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1. JINTRODUCCION

La creclente demanda de alimentos, requiere una lucha
por incrementar la produccién de b&sicos. Siendo la alimenta-
cifn una de las prioridades. nacional y estatal, conviene aten-

der el abasto de los productos b&sicos.

El mafz como ya es conocido, es el alimento b&sico de ma-
yor importancia en nuestro pafs y en casi todos los pafses de
América. En México se calcula que &sta especie cubre alrededor
del 51% del Area total que se encuentra bajo cultivo. En Améri
ca, el mafz llega a consﬁituir el cultivo fundamental para los
primeroa colonizadores tal como era parallos pueblos 1ndIgehas.
Y a nivel mundial ocupa el tercer lugar por especies cultiva-

das,

La importancia del mafz, no solo estriba en la produccién
de grano para consumo humano, sino también para la alimenta-
cién animal y para otrog mltiples usos gque é€ste cultivo apor-

ta a la humanidad.

Rl mejoramiento genético de las plantas tiene como princi
pal finalidad aumentar la productividad agrfcola, incrementan-
do tanto el rendimiento, la calidad, como el valor nutritivo

de las mismas.

Los avances en la agricultura estan en funcifn, principal
mente de los trabajos de investigacifn que sobre la materia se

realicen, ya sea por instituciones gubernamentales, privadas o



por escuelas de agronomfa encomendadas al desarrollo agricola.

Por su parte, la Facultad de Agronomfa de la Universidad
Auténoma de Nuevo Lebn, dentro del Proyecto de Mejoramiento
de Mafz, Frijol y Sorgo (PMMFyS), lleva a cabo con regularidad
estudios, evaluaciones e investigaciones sobre materiales de

mafz, frijol y sorgo.

Bl presente trabajo forma parte de tales investigaciones
y consiste en evaluar 1l variedades introducidas de mafz del
CIMMYT y 2 variedades de la regién pafa rendimiento de grano y

sus objetivos son:

a) . Determinar la(s) variedad(es) m&s sobresaliente(s) pa

ra rendimiento de grano.

b) . Determinar si influyen algunas caracterfsticas agrond

micas en el rendimientg de grano.

Para lo cual se plantearon las siguientes hip&tesis:

a). Bxiste una diferencia significativa para rendimiento
de grano entre las variedades estudiadas.
b) . Exigste una influencia significativa de algunas carac-

ter{sticas agronmicas para el rendimiento de grano.



IX. LITERATURA REVISADA

2.l. Importancia nacional y mundial

CIMMYT (1972), menciona que el mafz es nativo del conti-
nente americano y ademis que desde hace siglos es el componen-
te bésico de la dieta de los pueblos de Mé&xico. Centroamérica

y la Regifn Andina de Sudamérica.

Robles (1983), indica que respecto a la produccifn mun-
dial por especies culéivadns, el mafz ocupa el tercer lugar.
Mientras que a nivel nacional ge calcula que esta especie cu-
bre alrededor del 51% del &Lrea total que se encuentra bajo cul
tivo, siendo ocho veces mayor que lo que se destina al cultivo

de trigo.

Tradicionalmente el cultivo de mafz se ha realizado por
la mayorfa de los agricultores para el autoconsumo y esto se
comprueba al calcularse un promedio nacional de 3 hectéreas
por agricultor, incluyendo en &ste término a ejidatarios y a

propietarios en general.

El mafz tiene un amplio aprovechamiento en el consumo hu-
man® y animal, asf como en la industria. Se le puede explotar
para uno y otro aspecto, o en varios, en forma de producto
principal y subproductos. Esto de por si explica la gran impor
tancia del conocimiento y aplicacién de las mejores técnicas
de cultivo para la cbtencifn de mfximos rendimientos y 6ptima
calidad. (Robles 1983).



2.2, Historia

SegGn Poehlman (1965), el mafz es una de las plantas cul-
tivadas mas antiguas, gque no sobrevive en forma silvestre y 80
lo se produce bajo cultivo. Al parecer ya lo habfan cultivado
los indios muchos siglos antes del arrxibo del hombre blanco al
continente americano. Durante ese tiempo los indfgenas habfan
logrado resultados sobresalientes obteniendo variedades de maf

ces amildceos, dulces, reventadores, duroe y .dentados.

Weatherwax citado por Poehlman (1965), expone que era la
principal planta alimenticia de los indfgenas cuando Col&n des
cubrié América. Todavia en la actualidad es la cosecha alimen-
ticia més importante en México, América Central y muchos pafs

‘ ses de América del Sur.

2.3. Origen geogrifico

No se conoce con exactitud el origen geogréfico del mafz,
aungue existen evidencias que lo situan en Mé&xico con anterio-
ridad al afio 5000 A.C. .Una de las teorfas que tiene mis crédi
to es la de vavilov citado por Robles (1983), sitfia el centro
primario de origen del mafz en lo que el llam8 centro de ori-
gen de plantas cultivadas del Sur de Mé&xico y Centroamérica y
como un centro secundario de origen a la zona de valles altos

que incluye PerG, Ecuador y Bolivia.

Mangelsdorf y Reyes citados por Wilsie (1966), en una re-

ciente recapitulacifn de evidencias referentes a la &poca y lu



gar de origen del mafz, observaron que existe una prueba sus-
tancial de su origen en las Américas, especialmente mediante
la identificacifn, verificada por Barghoorn y Colab (1954), ci
tados por Wilsie, de polen £f6sil en él Valle de Mé&xico y que
la &§poca de origen del maIi cultivado se puede situar aproxima

damente, hace de 5000 a 6000 afios.

2.4. Origen citogenético y evolucidn

Mangelsdorf citado por Robles (1983), expone que el mafz
pertenece a la familia Gramfnae y la tribu Maydeae y que &sta
(ltima comprende 8 géneros, cinco de ellos son orientales y
tres americanos. Los géneros orientales incluyen: Coix, Sele-~
rachne, Polytoca, Chionachne y Trilabachne y los géneros ameri

canos son: 2ea, EBuchlaena y Tripsacum.

Randolph citado por Jugenheimer, concluy$ que cada vez ha
llegado a ser m&s claro que el ancestro del mafz cultivado era
el mafiz silvestre y que la divergencia de los tres géneros,
Zea, Tripsacum y Euchlaena, tuvo lugar en un perfodo bastante
anterior probablemente miles de aifios antes de que la mutacifn
y la selecciSn natural transformaran al mafz silvestre en una
planta de suficiente valor alimenticio para que su domestica-
cién se considerara valiosa. El nfimero haploide de cromosomas

de Zea mays es de 10.

Reeves y Mangelsdorf discutieron particularmente las dife

rencias entre la "teorfa tripartita®” y la del "ancestro com@in".



La teorfa del ancestro comfin supone que el mafz se origin6 de

un ancestro parecido al mafz silvestre perenne, ahora extinto.

Concluyeron que las dos teorias concuerdan en que:

1.

2.

El mafz es una planta americana.

Es descendiente, con el Tripsacum, de un remoto ances-

tro comfin.

Su ancestro inmediato fu€ una planta que se ramificaba
libremente y que sostenfa pequefias mazorcas con granos

encerrados en glumos.

El mafz alcanzé su forma actual a través de cambios
que ocurrieron durante la domesticacifn. Creen que las
dos teorfas concuerdan respecto al lugar, la época y

la forma de origen. Jugenheimer (1981).

2.5. Clasificaci6én taxonfmica

Reino . Vegetal

Divisidn tracheophyta
Subdivisifn pteropsidae
Clase angiospermae
Subclase monocotiledoneae
Grupo glumiflora
Ordep graminales
Familia gramineae

Tribu maydeae

Género Zea

Especie nays Robles (1983)°



2.6. Clasificaci8n sexual

£l mafiz es una planta: Sexual, Monoica. Unisexual. Incom=

pleta. Imperfecta (Pistiladas y Estaminadas). Protandra.

Sexual. Porque su multiplicacién se realiza por medio de
una semilla, cuyc embridn se origina por la unifn de un gameto

masculino y de un gameto femenino.

Monoica. Por encontrarse el androceo y el gineceo en una

misma planta.

Unisexual. Por contener flores con éélo el andraceo (mas-
culinas) y flores gineceo (femeninas), o sea flores separadas

y con un solo sexo.

Incompleta. Por carecer de una de las estructuras del pe-

rianto floral. En el caso del mafz, sin pétalos y sin sépalos.

Imperfecta. (Pistiladas y estaminadas). Por encontrarse
flores solo pistiladas (femeninas) o sSlo estaminadas (mascu-
linas), o sea, que tienen los dos 6rganos sexuales pero con

flores diferentes.

Protandra. Por hacer dehiscencia las anteras antes de que

los primeros estigmas sean receptivos. Robles (1983).

2.7. Descripcifén bot&nica

Segin Wilson y Richer (1965), los botfnicos dan al malis
el nombre de Zea mays. Ya que la palabra "Zea" significa ce-
real, en griego, y se deriva de un verbo que significa “vivir".

Esta derivacifn coincide con la nomenclatura india. La palabra



"mays” quiere decir "que contiene sustancias”.

Dfaz (1964), menciona que el mafz pertenece a la familia
de las gramineas, que es una especie vegetal con h&bito de cre
cimiento anual, de ciclo vegetativo de amplio rango segtn las
variedades, encontrando de 80 dfas las precoces, hasta las més
tardfas con alrededor de 200 dfas desde la siembra hasta la co

secha.

2.7.1. 8Sistema radicular

Las rafces del mafz son fibrosas y se pueden distinguir
tres clases: raices temporales, permanentes y adventicias 86 de

anclaje.

Las raices temporales'son aguellas que nacen cuando germi
na el grano y desaparecen para ser remplazadas por las rafces
permanentes gue son las que duran todo el ciclo vegetativo,
pueden profundizar 2 mts, pero generalmente se desarrollan a

20 cm.

Mientras que las adventicias o de anclaje brotan de los
dos o tres primeros nudos del tallo, sirven de sosten a la

planta y al mismo tiempo de 8rganos de absorcifn,

2.7.2. Tallo

Es mas o menos cilfndrico, formado por nudos y entrenudos.

El nfimero de 8stos es variable, generalmente son de 8 a 21 y



predominan las variedades con m&s o menos 14 entrenudos. La al
tura va desde los 80 cm. hasta 4 mts. y depende de dos caracte
res que son, el nfimero de entrenudos y nudos, y de la longitud

de los mismos.

2.7.3 Hojas

El nimero de hojas por planta (sin incluir hijuelos) es
variable y va desde 8 a 21, el nfimero mfs frecuente es de 12 a
18, con un promedio de 14, el nfimero de hojas depende, obvia-

mente del nlmero de nudos de tallo, ya que en cada nudo emerge

una hoja.

La hoja es larga y angosta con venacifn paralelinerve, y
constitufda por vaina, ligula y limbo. La vaina es envolvente
y con sus extremos unidos. El limbo es sesil, plano y con lon-
gitud variable desde m&s o menos 30 cm. hasta mis de un metro.

La anchura va desde mas o menos S c¢cm a mas de 10 cm.

2.7.4. Flores

En el mafz existen dos tipos de flores: las flores estami
nadas que gse encuentran dispuestas en espiguillas y forman la
"espiga” y las flores pistiladas gque se encuentran distribuf-
das en una inflorescencia, con su soporte central denominado
"olote". La inflorescencia pistilada hasta antes de la fecunda
cién, se denomina "jilote”, después cuando est8 en estado le-=
choso-masoso, constituye el "elote", al madurar los granos y
estar en condiciones de cosecha, la inflorescencia se dice que

es una "mazorca".
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2.7.5. Pruto

Bot&nicamente es un fruto en carifpside conocido com@nmen
te como "semilla" o grano. Existiendo una gran variacién en ta
mano, en cantidad, en coloracifn y en endospermo del fruto,

seq(n las variedades y su constitucién gen&tica. Dfas (1964).

2.8. Factores ecolégicos y edificos.

El Ceritro de Investigaciones Agrarias (1980), enfatiza
que la gran diversidad en tipos, razas y ﬂuevas variedades de
mafz que actualmente existen en M&xico, permiten que haya maf-
ces adaptados a pricticamente todas las condiciones que se pue

dan presentar en el pails.

Robles (1972), indica que el cultivo del mafz me adapta a
condiciones ecolfgicas y edAficas muy diversas como resultado

de su amplia gama de variabilidad genética.

2.8.1. Altitud

El mafz se cultiva con buenos rendimientos desde el nivel
del mar, hasta alrededor de 2500 metros, sin embargo, con alti
tudes mayores a los 3000 m.s.n.m. los rendimientos disminuyen,
sobre todo, por las bajas temperaturas propias de altitud exce
siva. Este rango tan amplio de altitud, hace que el cultivo se
adapte a la mayor parte de las regiones agrfcolags del mundo.

Robles (1972), CIA (1980).
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2.8.2. Latitud

El factor latitud, es muy importante por su influencia en
el fotoperfodo y en las temperaturas. El mafz se adapta desde
mas o0 menos 50° L.N., hasta alrededor de 40° L.S., existiendo
en ese rango tan grande de latitudes ﬁuchas regiones agricolas
del mundo. En particular del continente Americano desde Canad&
(bajas temperaturas), Estados Unidos de América, México, todos
los pafgses de Centro y Sud-América, hasta el sur de Argentina
(bajas temperaturas). Robles (1972), CIA (1980).

2.8.3. Temperatura

El mafz requiere temperaturas moderadas a calientes. Las
temperaturas menores de 1l0“C retardan o inhiben la germina-
cifn; mientras que las temperaturas medio mfximas de 40°C, son
perjudiciales en especial en el perfodo de polinizacién en re-
giones con alta humedad relativa. La temperatura media Sptima
durante el ciclo vegetativd, es de 25 a 30°C. CIA (1980), Ro-
bles (1972), Aldrich (1974).

2.8.4., Humedad

Los requerimientos 8ptimos de humedad varfan, por ejemplo
bajo condiciones de "temporal® (sin riego) y con variedades
adaptadas se puede tener buenos rendimientos con mas o menos
500 mm de precipitacién pluvial durante el ciclo vegetativo.

Pueden existir variedades criollas que prosperan en regiones
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de "temporal® en zonas semi-&ridas con poco menos de 400 mm,
pero los rendimientos se abaten rfpidamente a medida que se
acerca a los 300 mm. de pp.. En regiones de "buen temporal”
con precipitaciones pluviales mayores de 500 mm, hasta llegar
a un mE&ximo que resulte en pérdidas del cultivo por exceso de
humedad. Mientras qgue bajo condiciones de riego se recomienda
un riego para siembra y tres riegos de "auxilio", cuya suma to
tal en l&minas de agua de riego implican alrededor de 20 cm
en el de presiembra y 10 cm para cada riego de “"auxilio®, o
sea mas o menos 50 cm (500 mm) en total. Robles (1972), CIA

(1980).

En un experimento efectuado por Mass (1969), para determi
nar la respuesta del mafz bajo 4 régimenes diferentes de hume-
dad aprovechable, Los tratamientos consistieron en regar hasta
capacidad de campo, una vez abatidas el 20, 40, 60 y B0V de la
humedad aprovechable. Los mas altos rendimientos de grano los

obtuvo cuando se abatif el 60 y 80% de la humedad apxovechabie.

Perez (1979), indica que la escasez de agua en cual-
quier etapa del desarrollo de la planta afectari a la cosecha,
pero las investigaciones en mafz han confirmado que la defi-
ciencia de agua en el suelo durante el perfodo de floxacién e
inicio del llenado de grano as particularmente crftica parxa el

rondimiento de grano en mais,
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2.8.5. Potoperiodo

Se considera que el mafz es una planta insensible al foto
perfodo, debido a que se adapta a regiones de fotbper!odo cor-
to, o de fotoperfodo largo. Sin embargo, ,los mayores rendimien
tos se obtienen de 11 a 14 horas luz. Se le cultiva en México
desde los 14° L.N. en el extremo sur, haéta log 32° L.N. en la

frontera con los Estados Unidos. CIA (1980), Robles (1972).

2.8.6. Suelos

El mafz prospera en diferentes tipos de suelos, respecto
a textura y estructura, sin embargo, se adapta a suelos con
textura mas o menos franca que permitan un buen desarrollo del

sistema radicular. Robles (1977).

Prospera mejor en suelos fértiles, bien drenados, profun-
dos de textura media, como los de aluvién. Los suelos malos pa
ra el cultivo son: los completamente arcillosos o arenosos, con
fuertes pendientes, erosionados, con alto porcentaje de sales
(cloruros, sulfatos y carbonatos de sodio) y terrenos completa

mente humfferos o propensos a inundarse. CIA (1980),

Experiméntos efectuados por Aldrich (1974), reportan que
el mafz tiene un amplio rango de adaptacién al pH comparado
con otros cultivos y que en suelos &cidos, los m&ximos rendi-
mientos se obtuvieron con pH de 6.0 a mayor. Ademis es congide

rado como de mediana tolerancia a las sales,
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2.9, Pricticas de cultivo

2.9.1. Barbecho

Consiste en el raompimiento inicial de la capa arable
(por lo general la capa de suelo a una profundidad de 20 a 30
cm), generalmente se realiza con el arado de reja o vertedera
y el arado de disco. Los objetivos de tal prictica son: facili-
tar la penetracifn de las rafces, facilitar la meteorizacién y
la ajreacibn del suelo, facilitar la penetracifn del agua y su

conservacifén. CIA (1980), Robles (1983), Robles (1972).

2.9.2. Rastreo

Consiste en desmenuzar la tierra, se realiza después del
barbecho con una rastra ya sea de discos simples, de picos, de
dientes, rotativa, etc. Su objetivo es dejar la tierra bien
mullida para facilitar la siembra y la germinacién de la semi-
lla. Pone a disposicifn de la planta los elementos necesarilos
para su nutricifn, asegura la circulacifn del aire en el suelo
y retiene la mayor cantidad de agua, eliminando los espacios

vacios. CIA (1980), Robles (1983), Robles (1972).

2.9.3. Nivelacién

La nivelacifn del suelo es muy importante, ya que facili-
ta el acondicionamiento del sistema de riego, capta al miximo
el agua de lluvia un terreno. bien nivelado, se evita la ero-

si6n del suelo por escurrimientos y deslaves, 81 existe una ma
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la nivelacién el rendimiento de grano y/o de forrajes disminu-

ye. CIA (1980), Robles (1983), Robles (1972).

2.9.4. Epoca de siembra

La época O6ptima de siembra depende de las condiciones
ecol8gicas de cada regifn productora de mafz. En regiones don-
de no se dispone de agua de riego, obviamente la €poca Sptima
de siembra estar$ supeditada a la precipitacibn pluvial. Si se
dispone de agua de riego segura, debe realizarse un estudio
climatol8gico para definir las &pocas criticas de heladas, vien
tos excesivos o huracanados, etc., o mayor incidencia de pla-
gas y de enfermedades especfficas que puedan evitarse por "es-
cape” al no coincidir la época de siembra y el ciclo vegetati-

vo del mafz con estas flltimas.

La &poca Sptima de siembra del mafz para Nuevo Lebn y Ta-
maulipas (zonas de 500 a 1300 m.s.n.m.), para el ciclo de pri-
mavera: es del 12 de marzo al 30 de abril y el de verano: del
12 de julio al 31 de agosto. CIA (1980), Robles (1972}, Robles

(1983).

2.9.5. M&todos de siembra

Existen varias modalidades en los m&todos de siembra, pe-
ro bSsicamente se pueden resumir en dos formas: Una es regar y
después sembrar; la otra es sembrar y despué€s regar. Si no se
cuenta con agua de riego, indudablemente que la siembra debe

realizarse después de una precipitacifn pluvial lo suficiente-

45593
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mente buena para asegurar la germinacifn, la emergencia y los
primeros estados de desarrollo de las pléntulas. CIA (1980),

Robles (1972), Robles (1983).

2.9.6. Densidad de siembra y de poblacifin

La densidad varfa de acuerdo al clima, a la disponibili-
dad de agua, de fertilizantes y de caracteristicas fenotipicas
de la variedad a sembrar. Con mafices hibridos comercialmente
utilizados en Mé&xico las densidades de poblacifn son de 40,000
hasta 100,000 plantas por hectfrea para produccién de grano,
aunque variedades de talla reducida han tenido éxito con - -

120,000 plantas por hectérea.

La densidad también varfa de acuerdo a la distancia entre
surcos y la distancia entre plantas. En maliz por lo general se
usa la distancia de 92 cm. entre surcos. Para Nuevo Lefn y Ta-
maulipas (zonas de 500 a 1300 m.s.n.m} la densidad &ptima de
siembra de mafz para grano es de 15 a 18 kg/ha, segln el tama-
fio de la semilla y una distancia de 92 cm entre surcos. CIA

(1980), Robles (1972), Robles (1983).

En un estudio realizado por L&épez (198l) en Marin, N.L,.
determin® que la densidad Sptima de poblacifn para Marfn fue
de 95,237 plantas/ha. con una distancia de 70 cm entre surcos

y 15 entre plantas,

2.9.7. Fertilizacibn

El mafz responde ampliamente a la incorporacisn de mate--
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rial fertilizante CIA (1980), especialmente de nitrSgeno y £f&s
foro, requiere también cantidades fuertes de potacio. lLa efi-
ciencia de la fertilizacifn segfin el Instituto Internacional
de la Potasa (1980), indica que depende Intimamente del momen-
to en que ésta se realiza y va estar influenciada por: las ca-
racteri{sticas del suelo y clima, del modo de aplicacién y de
la forma en que el elemento nutritivo es aplicado. Mientras
que Cooke (1983), menciona que los factores de mayor importan=-
cia para lograr rendimientos m&ximos en siembras de mafz para
grano son el fertilizante nitrogenado, la provisién de agua,

el espaciamiento de las plantas y las temperaturas de verano.

En un estudio realizado en la zona de Marfn, N.L. respec-
to a la fertilizacibn nitrogenada y fosforada del mafz, Nolaz-
co (1982), no encontrS6 diferencia significativa entre los tra-
tamientos de fertilizacifn para rendimiento de grano, sin em-
bargo los mds altos rendimientos se obtuvieron con dosis de
75 kg/ha de f6sforo. En la misma zona de influencia Almaguer
(1974), encontr8 que el rendimiento de mafz en mazorca y el por
centaje de proteina en el grano se vieron incrementados por la

influencia de la fertilizacién,

2.9.8. Malas hierbas

La competencia de la maleza con el mafz en los primeros 60
dfas del ciclo vegetativo, afecta seriamente los rendimieéntos
CIA (1980). El control quimico de malezas, resulta ser el mis

econSmico y efectivo mediante el uso de productos melectivos pa
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ra el mafz como el 2,4-D; 4,5-T; Paraquat y Atrazina que ac-

tuan como reguladores del crecimiento o de contacto.

Robbins (1969), expone que el principal herbicida emplea-
do para eliminar las malas hierbas del mafz es el 2,4-D y los
métodos de aplicacién son: 1. Preemergencia, 2. Postemergen-
cia (antes de que las plantas tengan de 4 a 6 hojas)y 3. Post-
emergencia como medida de conservacifSn; a dosis de 1.120 a
2.240 kg/ha; de 560 a 680 gr/ha y de 560 a 680 gr/ha, respectl

vamente.

Treto (1983), menciona que las principales especies de ma
las hierbas presentes en la sona de Marin, N.L. son: Amaranthus

spp. 'Qﬁellte', Ipomoea purpurea "Correhuela® y en menos impor

tancia: Malva spp. "Malva", Solanum, rostratum "Mala mujer” y
Solanum eleagnifolium "Trompillo®”. ConcluyS que el perfodo
critico de competencia entre el mafz y dichas malezas se esta-
blece entre los 25 y 45 dfas después de la emergencia.

2.9.9. Plagas

La Direccifén General de Sanidad Vegetal, ha identificado
las siguientes plagas, como las mis importantes para el mifz en
Méxicos Oligonychus Mexicanus "Arafia roja" (la ninfa y el adul

to chupan los jugos de las hojas); Zeadiatraea lineoclata “Ba-

rrenador del tallo” (la larva barrena el tallo); Sphenarium
gurgu:;scons 'Chaﬁulin' (la ninfa y el adulto se alimentan de
las hojas);: Phyllophaga spp. "Gallina ciega® (la larva ataca
la rafz); Spodoptera frugiperda "Gusand cogollero® (la larva
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ataca las hojas del cogollo); Heliothis zea "Gusano elotero”

(la laxva barrena los elotes); "Gusano medidor® "Gusano solda-
do” y "Gusano peludo” (las larvas atacan las hojas): Frankli-
niella spp. "Trips” (ninfa y adulto extraen jugos de las ho-
jas) . CTA (1980), METCALF y PLINT (1965), SARH (1980).

riarsa (1980), menciona gque el “gusano cogollero" Spodopte
ra frugiperda 8., es una plaga que puede disminuir el rendi-
miento desde 10% hasta la pérdida total del cultivo segfin la
infestacifn. Ataca el cogollo, la espiga y los eloies, Yy el da
fio principal 1o causa cuan@o el cultivo se encuantra en sus

primeros estados. vegetativoa.

En un estudio realizado por Falcon (1983), expone que
cuando el maiz no se mantiene libre de malezas, debe fertili-
sarse ya que con esto se incrementa significativamente el &if-
metro del tallo, lo cual dar§ mas resistencia al acame, mayor

resistencia a dafio de gusano barrenador y roedores.

Lozano (1980), al estudiar las plagas que atacan al mafs
en la zona de Marin, N.L,, encontr§ que generalmente son 34 fa
milias pertenacientes a 10 &rdenes, pero las especies que pre-
sentan con mayor densidad y que tuvieron importancia como pla-

ga fueron el gusano cogollero, el gusano barrenadary los trips.

2.9.10. Enfermedades.

La importancia sconfmica de las enfermedades del malz es

reducida pues generalmente se utilizan variedades reaistentss a
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las mismas. Los problemas fitopatcl8gicos identificados en el

mafz son:

*Chahuixtles® o "Royas"™, ocasionado por Puccinia maydis,

P. sorghi, etc., "Tizones", ocasionados por Helminthosporium

sp: “Carbones®, provocados por Tilletia spp, Ustilago spp.,

“Huitlgcoche‘ Ustilago maydis, “"Manchas foliares® causadas por

Alternaria spp; Cercospora spp., Septoria sp y otras.

La mayorfa de las enfermedades de las hojas, producen lu-
nares o rayas en &stas, y el dafio puede variar desde leve a
grave; dichas enfermedades dafian 0 matan los tejidos de la hoja
y por lo tanto reducen el &rea de clorofila verde, reduciendo
asf el vigor y el rendimiento de la planta. CIA (1980), Depar-
tamento de Agricultura de los E.U.A. (1965) .

2.9.11, Variedades

Para la zona de influencia del campo agrfcola experimental
de la FAUANL de Marfn, N.L. las variedades e hibridos m8s sobre
salientes en evaluaciones de materiales comerciales de maiz rea
lizados por Castillo (1987), De la Cruz (1987), Gonzflex (1987)
y Candanosa (1988) son: H-422, H-421, Ranchero, V-401, V-402,

'H-418, H-419, NL.-Vs-2, Blanco Hualahuises y Blanco la Purf{sima.

2.9.12. Cosecha..

La cosecha 0 "pizca® del mafz en Mé&xico, se realiza en for

ma manual en casi toda la superficie sembrada. En zonas lluvio-
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sas el mafz se "dobla™ mediante un golpe de machete en el ta-
llo para evitar la germinaci8n del grano, una vez seca‘la plan
ta se cosecha. En otras zonas cuando ya esta formado el grano
se corta toda la planta y se amontona parada en el campo for-
mando "mogotes”, se deja secar en el campo y despufs la trasla
da a su casa, para separar las mazorcas y asi bbtener el grano

y el rastrojo lo da de alimento a los animales.

La cosecha mecfnica es mfnima, ya que con el uso de las
combinadas se presentan los inconvenientes de su alto costo y
pérdidas hasta del 10% de la cosecha en la operacifn, por es-
tas razones, la cosecha mecfnica no se ha generalizado en nues

tro pafs. CIA (1980).

2.10. Razas de mafz en México

Wellhausen, et al.(1951), clasific8 las razas de mafz en
Mé&xico, basfndose en: 1. Caracteres yegetativos de las plantas;
2. Caracteres de la espiga; 3. Caracteres de la mazorca y 4.
Caracteres fisiol6gicos, estudios genéticos y citolbgicos. En
total ha sido posible reconocer en Mé&xico 25 razas de mafz dis-
tintas con algunas subrazas, las que fueron divididas en cuatro

grupos principales como sigue:

a) . Razas indfgenas antiguas. Son agquellas que se origina-
ron del maiz tunicado primitivo.
1) . Palomero toluqueno
2) . Arrocillo amarillo
3) . Chapalote

4) . Nal - tel
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2)
3)
4)
5)

6)
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b) . Razas ex86ticas precolombinas. Se cree fueron introdu-
cidas a México de Centro y Sud-América durante &pocas

prehist8ricas.

l) Cacahuacintle
2) Harinoso de ocho
3) Olotén

4) Mafz dulce

c¢) . Razas mestizas prehist8ricas. Se cree se originaron
por medio de hibridaciones entre las razas ex8ticas

precolombinas y las razas indigenas antiguas.

C8nico 7) Jala 13) vVandero
Reventador 8) Zapalote chico

Tabloncillo 9) Zapalote grande

Tehua 10) Pepitilla

Tepecintle 11) Olotillo

Comiteco 12) Tuxpefio

d) Razas modernas incipientes. Se cree se han desarrollado
después de la conquista y que no han alcanzado afin la
condicibén de uniformidad racial.

1) Chalqueio
2) Celaya
3) C6nico nortefio

4) Bolita

e) Razas no bien definidas.

1) Conejo
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2) Mushito

3) Complejo serrano de Jalisco
4) Zamorano amarillo

5) Mafz blando de Sonora

6) Onaverio

7) Dulcillo del noreste

Wellhausen et al., (1951).

2.11. Tipos de mafz de acuerdo al tipo de grano.

Sturtevant citado por Reyes (1985), fue quien diferencib

seis grupos, en atencibn a los caracteres del grano y son:

1. Mafz tunicado (Zea mays tunicata), conaiderado como pri

mitivo; cada grano individual estf envuelto o cubierto por glu-
mas o tfinicas, insertado en el raquis u olote y la mazorca a
su vez estl cubierta por las bricteas ototomoxtle. Este grupo
no tiene importancia econfmica, pero es de valor material gen8-

tico y citogenético

2, Mafz palomero (Zea mays everta), conocido como mafz

"rosero”, "reventador" o "revienta ollas". De granos pequefios

con la corona en pico o redonda. E1 almidén es duro o coxneo y
escaso almidén suave, el pericarpio grueso, cuando se somete a
calor se forman las llamadas palomitas o rositas. Tiene relati-

va importancia econfmica por el uso en confituras.

3. Mafz cristalino (Zea mays indurata), "mafz dure” o - -

"flint", el endosperma con almid6n c8rnee, envolviendo el escar
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so almidfn suave, la corona redonda. Tiene problemas de almace
namiento y de la conservacién del poder germinativo, tiene

usos generales en la alimentacifén humana y animal.

4. Mafz dentado (Zea mays indentata), de almidbn cbrneo a

los lados del grano y suave en el centro y estan en igual canti
dad, es el grupo mayormente cultivado en el mundo son para uso
en la alimentacifn animal, para consumo humano en la fabrica-

. ;
cifn de la "tortilla" y en la industria de harina de maiz.

5. Mafz harinoso (Zea mays amylacea) , mafz muy suave, se-

midentado o corona redonda. E1l endospermo estf compuesto de al
mid6n muy suave, fScil de moler. Adem&s de ser susceptible a
plagas de almacén, en el campo es f&cilmente atacado por hon-

gos.

6. Mafz dulce (Zea mays saccharata), las variedades de

mafz dulce son dentados, cristalinos o palomercs, que han per-
dido la propiedad de producir almidén. Estudios recientes indi
can que el gene para azficar evita o retarda la conversifin nor-
mal de az@car a almidén, durante el desarrollo del endospermo.

El aspecto de un grano dulce es arrugado y vitreo.

7. Mafz céreo (Zea mays cerea),el grano tiene un endosper
ma con fractura semejante a la cera, el aspecto del grano es
vitreo, de almidén semejante al de la yuca, utilizado en la in

dustria para la fabricacifn de gomas y pegamentos.
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2.12. Usos del matz

2.12.1. Consumo humano

Sosa (1973), al analizar la produccién y consumo de maiz
en México, menciona que en virtud de que este cereal constitu-
ye un producto bfsico en la dieta del pueblo mexicano, una ele
vada proporcién de la produccifn se destina al consumo humano.
Segfin investigaciones sobre ingresos y gastos familiares, en
los estratos de menor ingreso, el consumo de mafz representa
el 16% del gasto familiar total y el 25% del destinado para la
alimentacién. En funcifn de diversos factores socio econfmicos,
se ha observado que a medida que aumenta el nivel de los ingre
sos, decrece la importancia del mafz, como alimento. El consu-
mo promedio per cirpita en el perfodo de 1960 a 1971 fue de

112 kilogramos.

2.12.2. Consumo forrajero

.Sosa (1973), menciona que la utilizacién del mafz como fo
rraje en nuestro pafs tiene escasa importancia y uno de los
principales factores que lo han limitado es, indudablemente,
los bajos niveles de productividad, altos costos y los precios

de garantfa.

Glanze (1977), expone que, en pafses industrializados co-
mo E.U.A. y otros, tiene mucha importancia la paja de mafz se-
ca o ensilada ya que se usa preferentemente como pienso de in-

vierno para ganado de engorda.
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Queipo (1967), enfatiza que comparando el valor nutritivo,
protefina digestible, materia seca, relacifn nutritiva y mine-
ral, y los coeficientes de digestibilidad del forraje verde y
del forraje ensilado, la diferencia es favorable a &ste @ilti-

mo.
2.12.3. Consumo industrial

El Centro de investigacioneé Agrarias (1980), estima que
existen cerca de 800 artfculos que incluyen en una u otra for-
ma derivados del mafz; cabe agregar que la industrializacifn
no se circunscribe al grano, sino que es también extensiva al

olote, al tallo y a las hojas.

Segfin Sosa (1973), el sector industrial utiliza el mafz
como insumo para la produccifn de harina nixtamalizada y otros
productos, principalmente glucosa, almidones, dextrinas y mdl-
tiples derivados, puede afirmarse que en muy reducida escala

se industrializa en Mé&xico.

2.13. variabilidad

Reyes (1985), define el término variabilidad para indicar
las diferencias fenotfpicas que se presentan entre los indivi-
duos que integran una poblacifn de plantas de una misma espe-
cie raza, variedad o familia, como resultado de la accién de:
a) . Pactores genéticos, b) Influencia del medio, c¢) Interac-

cibn genotipo por ambiente y d). Efecto de una nutricién.
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Segln Brauer (1969), la variabilidad de una poblacidn de
plantas depende grandemente de su forma de reproduccifn. Men-
ciona que para la obtencifén de hibridos de mafz, se empiéza
por autofecundar las plantas durante varias generaciones para
obtener lineas puras. Sprage (1960), indica que las plantas au
tofecundadas tienen poca variacién y que la autdfecundaciGn re

duce la variabilidad.

Brauer (1969), menciona que la gran variabilidad del mafz
en Mé&xico debe su origen indudablemente en el cruzamiento natu
ral del mafz y es el resultado de las selecciones natural y hu
mana, combinadas sobre una planta alSgama, cuando a la vez se
encuentra en una variacifn ecolfgica dentro de limites geogré-

ficos relativamente reducidos.

2.14, Colectas del germoplasma de mafz

La primera fase, en cualquier programa de mejoramiento,
es la recoleccifn de una amplia variedad de material gen&tico
de las diferentes especies y ecotipos, y su observacibén y ensa
yos en condiciones agricolas. Implica esta por lo tanto, el es
tudio de las mejores fuentes de material y los m&todos més efi

caces de recoleccibn y ensayo (Whyte 1959).

Dicha coleccifn deberd ser tan amplia como sea posible,
para que figuren en ella los tipos m8s diversos desde el punto
de vista de sus caracteristicas morfolbégicas, fisiolbgicas, ge
néticas, citolbgicas, ecolbgicas y fitopatolSgicas (De la Loma

1963) .
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Es fundamental para los programas de fitomejoramiento,
contar con material genético b&sico, del cual obtener las ca-
racterfsticas que se deseen inducir a las nuevas variedades

{CIA 1980).

Brauer (1969), reporta que en México se han realizado
5,000 colecciones distintas, y al incluir las colecciones de
América Central y el Caribe, se hallan actualmente en el Banco
de Germoplasma de Chapingo 8000 ejemplares. Ya en 1951 Wellhau
sen y colaboradores, reportan unos 3,000 ejemplares cblectados
que se clasificaron en 25 razas. Algo semejante se ha realiza-
do con las colecciones de mafz en Colombia, Perfi, América Cen-
tral, Brasil, Bolivia, Chile, Cuba y las Indias Occidentales

por vﬁrios investigadores.

2,15. Mejoramiento genético

SegGn Brauer (1969), el mejoramiento genético de las plan
tas, también llamado genotecnia vegetal o fitogenética, es un
término con el que se pretende describir todos los trabajos re
lacionados con la aplicacifn de los conocimientos de la heren-
cia para obtener mejores variedades de plantas buscando produ-
cir m&s por unidad de superficie y mejorando la calidad de los

productos.

Poehlman (1965), Allard (1978}, reportan que los principa
les métodos de mejoramiento gen€tico por medio de los cuales

se crean nuevas variedades en las especies de polinizacién cru
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zada pueden clasificarse en cuatro grupos: 1. Introduccibn,

2. Seleccifn, 3. Creacifn de variedades sintéticas y 4. Hibri-

dacifn.

Sprague (1960), menciona que el mejoramiento del mafz ha
pasado por distintas fases durante la parte de su historia de
la cual se poseen registros. En cuanto a la secuencia, en tiem
po, de los varios métodos de mejoramiento, es como sigue:

La seleccifn masal que indudablemente tuvo su iniciacifn con
el principio de la domesticacién de la planta de mafz, después
la hibridacifn varietal en seguida la selegcién fle mazZorca por

hilera y por iltimo la seleccifn de lfneas endocriadas hasta
1960.

2.15.1. Método de introduccidn de especies.

Lebdn (1974), define a la introducci®n de plantas como el
proceso sistem&tico de transferir una especie o variedad a una
localidad nueva siguiendo las reglas de cuarentena y las técni
cas apropiadas de evolucibn, multiplicacibn y distribucién.
Menciona que si se emplea correctamente la introduccién de

plantas es una- de las fuentes mis poderosas para el progreso

agricola de los paises en desarrollo.

Brauver (1969), indica que el m&todo de introduccidén con-

siste en introducir a una la calidad germoplasma que ha sido

desarrollado con otras regiones.

Hodge y Erlanson citados por Allard (1978) afirman que,
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toda la gran masa de especies y variedades de plantas se obtie
nen par medio de cdrrespondencia, intercambio, compra o dona-
ciones y una gran parte se obtienen para fines determinados,
como la utilizacifn en programas de mejora especf{ficos o parz

llevar a cabo experiencia con el fin de dar m&s flexibilidad a

la agricultura de alguna regién.

Este método consiste en colectar material con mucha varia
cién para estudiarlo y tomar el que mejor se adapte a la zona.

Los pasos a seguir son los siguientes:

a) . Realizar colectas de preferencia en los centros de
origen en lugares que se cultive la especie a lo largo de mu-

chos afios.

b) . Cuarentenar el material para eliminar con el menor
riesgo, la posible introduccifn de alguna enfermedad o plaga
perjudicial a las zonas de produccién.

c) . Formar el banco de germoplasma

d) . Aumentar el material (semillas).

€) . Probar el material por varios anos y en diferentes 1o

calidades de la zona en que se piense que é&sta variedad debe

ser utilizada.
O bien pueden obtenerse variedades comerciales de las es-
pecies cultivadas a partir de las introducciones por:

a) El cultivo de la variedad introducida en forma masal.

b) La seleccifn de lfneas convenientes dentro del material

introducido.
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c) El uso de la variedad introducida como progenitor en

una cruza.

Donde las variedades introducidas pueden contener genes
para resistencia a enfermedades o insectos u otras caracterfs-
ticas favorables que puedan transferirse a variedades ya adap-

tadas por medio de la hibridacién (Poehlman 1965).

2.15.2. ME&todo de introduccibn de variedades.

Brauer (1969), enfatiza que el primer paso que puede dar
el genotecnista y tener éxito, es el de introducir todas las
variedades que pueda de la especie cultivada que desea mejorar
o aun de especies silvestres que pudiesen introducirse al cul-
tivo, observar su variacién, sus cualidades de adaptaci6n e in
tentar mejorarlas por simple selecciln de acuerdo a las necesi

dades de los agricultores y consumidores.

Leon (1974}, considera que la introduccifn de plantas es
un arma poderosa para el desarrollo agrfcola y por este siste-
ma un pais puede obtener rfpidamente y a bajo costo, los mejo-

res materiales genéticos de un cultivo.

Poehlman (1965), indica que en los cultivos de poliniza-
ci6n cruzada las introducciones se pueden utilizar como fuentes
de nuevas variedades. Las introducciones pueden utilizarge tam
bién como fuentes de genes favorables para resistencia a enfex
medades y sequfa, tolerancia a bajas temperaturas y otras va-

liosas caracterfsticas que posterjormente puedan incorporarse
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a las variedades adaptadas recurriendo a la hibridacién, o com

binarse en la formaci8n de variedades sinté&ticas.

SegGn Allard (1978), menciona que, la introduccifn de
plantas en el futuro tendrf menos importancia como m&todo di-
recto de obtencifn de variedades y mSs como suministro de plas

ma germinal a disposicifn de los mejoradores de plantas.

El mejoramiento genético por introducciones es un método
de los m&s baratos, r8pidos y eficaces en el corto tiempo si
se tiene cuidado de introducir germoplasma de lugares simila-
rce:i en su climatologfa, altitud y latitud a la regidn gque se
dcsea mejorar el cultivo. Tomando como base esta consideraci®n,
los logros en la adaptacifn de germoplasma pueden ser muy im-

portantes en la obtencifn de nuevas y mejores variedades.

Las introducciones juegan un papel muy importante como
fuente de germoplasma en cualquier programa de mejoramiento.
El fitomejorador, consciente de las limitaciones en relacién
con la variabilidad genética dentro de su programa, puede siem
pre recurrir a la introduccifn de germoplasma nuevo de otros
programas de mejoramiento, bancos de germoplasma etc. Las va-
riedades intrcducidas pueden desempefiar un papel importante ba
jo ciertas condiciones siempre que no signifiquen una posible

dependencia de otros programas. Hern&ndez (1987).

CIMMYT (1985), el Centro Internacional de Mejoramiento de
Mafz y Trigo, es una organizacifn internacional sin fines de

lucro que esta dedicada a la investigacifn cientffica y al a-
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diestramiento, E1 CIMMYT, conssde central em México, estf com-
prometido en un programa de investigacif6n a nivel mundial para.
mafz, trigo y triticale con énfasis en produccifn alimentaria

en pafses en desarrollo.

E1l CIMMYT cuenta con un programa de Ensayos Internaciona-
les de mafz, en el cual utilizan en parte el método de mejora-
miento por introducci6n de especies, &sta tesis forma parte de
ese programa. Los tres tipos de ensayos que componen el progra
ma son: a). Ensayos Internacionales de Prueba de Progenies
(IPTT); b). Ensayos Internacionales de variedades experimenta
les (EVT) vy c). Ensayos Internacionales de variedades Elite

(FIVT), a @ste ((I1timo pertenece la presente tésis.

Estos son los principales medios por los cuales el CIMMYT
y sus colaboradores de programas nacionales combinan sus es-
fuerzos para evaluar el germoplasma de mafz en una amplia gama

de condiciones de siembra en cerca de 80 paises.

Estos ensayos y el esquema de mejoramiento poblacional en
cl que se basan han probado ser efectivos en la generacifn de
un nuevo germoplasma para agricultores de los pafses en desa-

rrollo.

2.15.2.1. Metodologfa de las colectas

LeSn (1974), menciona que la introduccifn de plantas con-
giste en transferir sistem&ticamente germoplasma a un sitio nue

vo. Biol8gicamente, es la adaptacifn del material a un habitat
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nuevo. Como la adaptacifn es la base del &xito o el fracaso de
una introduccifn, es esencial en un programa de introduccifn

de plantas conseguir el mayor nfimero de variedades posibles, a
fin de ofrecer un amplio rango de adaptacifn, también debe en-

sayarse en el mayor nfimero de sitios posibles.

Hern&ndeg citado por Leon (1974), describe la metodologfa

de las colectas y es como sigue:
a) . Epoca de la recoleccidn de germoplasma

Se ha indicado poxr varios autores que la recoleccifn de
muestras se haga durante la cosecha ¢ de los graneros ya que
la cosecha coincide con la estacidn seca, cuando las comunica-

ciones con las 2zonas rurales son m8s féciles.

b) . Cantidad de la colecta.

La cantidad de semilla por recoger dgbe ser una muestra
representativa de la variabilidad. Se sugiere obtener 10«25 ma
zorcas, © 3 kg de semilla desgranada de unas 30 mazorcas. Es
conveniente, cuando sea posible, tomar con la muestra 5 mazor-

cas enteras, a fin de tener una idea inicial de la poblacifn

colectada.

¢) . Seleccién de la muestra.

Para lograr reunir muestras gue representen la variabili-
dad genética de las razas de mafz de una regifn, conviene tener
en cuenta que el agricultor y la comunidad de la cual es parte,
mantienen una amplia variacidén - en funcidn del perfodo de cre

cimiento de sus variedades - de las caracterfaticas culinarias



35

o ceremoniales que se les atribuye y de la adaptacifén a nichos

ecolbgicos especiales.

d). Frecuencia de la muestra.

Se ha sugerido hacer colectas en todos los nichos ecolbgi
cos de distribucién geogréifica de la raza, asf{ por ejemplo, de
la raza "Tuxpefio”, se han recogido 750 colectas, considerfndo-
se que afin faltan algunas colectas crfiticas para completar la
variabilidad genética de dicha raza. La frecuencia de la mues-
tra debe aumentarse cada vez que la exploracién entra en una
nueva zona &tnica, hasta completar la variabilidad genética-en

dicha zona.

Hern&ndez (1987), enfatiza que si las variedades, introdu
cidas no pueden ser directamente usadas, existe la oportunidad
de aprovechar algunas de sus cualidades como resistencia a en-
fermedades, buena calidad, etc. para recombirarlas y ponerlas

en un solo genotipo.

2.15.3. Seleccifn masal

De los métodos de mejoramiento genético, se considera que
la selecci6n masal fue el primer procedimiento utilizado por
el hombre. Fue usado por los indfgenas de México, hace aproxi-

madamente 7,000 afios.

Sprague (1960) define a la Seleccifn Masal, como la selec
cibn de mazorcas individuales con base en sus propias caracte-

risticas y las de las plantas que las produce, cuya semilla se
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mezcla para sembrar la siguiente generacifn y asf sucesivamen-
te. La préctica de mezclar la semilla elimina toda informacién
sobre el comportamjento de las progenies individuales de las

mazorcas seleccionadas.

S&nchez - Monge citado por Garcfa (1981) menciona que el
método m&s simple de mejora en plantas alSgamas es la seleccifn
masal, es decir, la eleccifn por el mejorador en cada genera-
cifn de agquellas plantas con mayor expresidn fenoiipica de los
caracter»s gue se consideran favorables; y gque cada generacidn
estar§ formada por la mezcla de la semilla de todas las plantas

seleccionadas en la generacifn anterior.

Allard (1978), indica que la meleccifn masal se origin6 in
dudablemente al comenzar la domesticacién del mafz; y que las
caracterfsticas de la seleccifn masal como se prS&ctica original

mente son:

a) . No hay control de la polinizacién
b) . Seleceibn fenotipica de plantas individuales que presen
taban las caracterfsticas mfs sobresalientes.

c) . La seleccifn estaba basada en el fenotipo materno.

2.15.4, Seleccifn masal modificada

Robles (1983), reporta que ahora se practica la seleccién
masal con el método modificado. Dicho mé&todo puede llevar dis-
tintas clases de modificaciones segfin los fitomejoradores. Pero

todos los métodos modificados tienden a asegurar el éxito de
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la seleccifn masal.

Angeles citado por Garcfs (1981) sefiala que en la actuali

dad, la forma de seleccifn m&s aceptada en México consiste en:

1. Obtener una poblacién del orden de 7500 plantas, cuya
distribucifn quede aproximadamente en un cuarto de hectfrea y

en un lote aislado.

2. Dividir el lote en sublotes. Una vez que ya esté bien
avanzado el desarrollo de las plantas, se divide el lote en 25
sublotes de 10 surcos de 10 metros cada uno, ésto reduce la va
rianza ambiental dando oportunidad a trabajar sobre la varian-

za genética.

3. Seleccionar finicamente plantas con competencia comple-

ta, desechando enfermas, dafiadas por p&jaros, etc.

4, Secar las mazorcas hasta humedad constante y pesar in-

dividualmente la produccifn de cada planta.

5. Ajustar la produccifn de cada planta pof la media gene
ral del lote de seleccibn y la media del sublote a que pertene

ce dicha planta (Ajuste de Molina).

6. Ordenar ascendentemente de acuerdo al ajuste realizado

y aplicar la presifn de seleccifn adecuada.

7. Formar tres compuestos balanceados del material selec-
cionsdc. El cbietivo es que c»n el primeroc se continfie le se-
leccibn, el segundo sea sometido a ensayo de rendimiento y el

ltimo de reserva.
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2.15.5 Hibridacién.

Mendoza (1982) menciona gue la respuesta al mejoramiento
genético se mide por los cambioe ocurridos en la media, cambio
debido a la modificaci® de las frecuencias génicas. Por medio
del mejoramiento genético de poblaciones se explota la varian-
za genética aditiva; mientras que por medio de la hibridacibn,

es posible aprovechar la varianza de dominancia y de epistasis

Castro citado por Mendoza (1982} sefiala que la hibrida--
cidn intexvarietal tuvo gran impoartancia hasta 1920, cuando
fue desplazada por la hibridacifn especifica entre lineas endo
criadas. En las filtimas tres décadas, los cruzamientos interva
rietales han vuelto a ser de interés para los genetistas y fi-

tomejoradores.

Poehlman (1965) indica que existen dos procedimientos ba

gsicos de hibridacibn y son:

a) . Cruzamientos intervarietales e interxespecificos. Pue-
den utilizarse cruzas entre variedades o entre especies pura
combinar genes de caracteristjcas deseables existentes en dife
rentes progenitores, como en el caso de las egpecies autofecun

dadas .

b) Utilizacibn del vigor hibrido. Comfinmente se observa
gue en muchas cruzas la generacifn Fj es mas vigorosa que las
variedades progenitoras. El aumento en vigor, crecimiento, ta-
mafio, rendimiento, etc. de una progenie hibrida en comparacidn

con sus progenitores se ‘enomina vigor hibrido o heterosis.
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Por lo que respecta a su aplicacifn para la produccifn de

mafz hfbrido, el uso de vigor hfbrido requiere de tres pasos:

1) . Produccibn de 1fneas homozig8ticas uniformes auto fe-

cundadas (son estables entre la séptima y octava generacifn) .

2) . Cruzamiento entre estas lineas en combinaciones que
produzcan hibridos uniformes y productivos de cruza simple

(Fyp).

3) . Cruzamiento entre cruzas simples én combinaciones gque

produzcan hibridos productivos de cruza doble.

2.15.6. Formacifn de variedades sint&ticas.

Segin Poehlman (1965) menciona que en el mafz, este proce
dimiento consiste en cruzar entre sf un grupo numeroso de lfneas
auto fecundadas o de plantas, cultivando después la poblacién
mezclada durante varias generaciones. El sint&tico puede recons
truirse nuevamente en cualquier momento cruzando las lineas au
to fecundadas otra vez e iniciando una nueva poblacifn merzcla-
da. Las variedades sintéticas no rinden tanto como los hfbri-
dos Fj de 1lineas auto fecundadas, pero son superiores a las va
riedades de polinizacifn abierta de las que se obtuvieron las

lfneas autofecundadas.

2.16. Trabajo= gimilares

Garza (1972) en una prueba de adaptacién y rendimiento de

15 variedades de mafz para grano, encontr8 que las mejores va-
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riedades fueron N.L. H-1, N.L. H-2, N.L. H-3 y Ranchero en
cuanto a su rendimiento de grano. También encontrf gue a mayor
altura de la planta y mayor nGmero de hojas totales aument§ el

rendimiento de grano y forraje.

De la Cruz (1987) en una evaluacién de grano, forraje y
elote en 21 variedades comerciales de'mafz, report6 que para
rendimiento de grano las variedades mas sobresalientes fueron:
el H-422, H-421 y Funks - G - 4880 con promedios de 7,901.9;
7,277 y 7,244.8 kg/ha., respectivamente. También encontré que
las variables que tuvieron influencia en el rendimiento de gra
no fueron: longitud de mazorca, nfimero de hojas totales, fndi-
ce de cosecha individual, nGmero de hileras, altura de planta

-y dfas a floracifn femenina.

Castillo (1987) en un experimento de produccifn de grano,
forraje y elote de 18 materiales comerciales de mfiz, encontré
que los materiales m&s superiores para rendimiento de grano,
forraje y elote fueron: H-422, H-418, V-401 y H-421. Igualmen-
te encontr® una correlacifn altamente significativa entre el
rendimiento de grano y las variables: altura de planta, nfimero
de hojas arriba y abajo de la mazorca, di&metro del tallo, lar
go y ancho de la hoja, nfimero de hileras, n@mero de grano por
hilera, longitud de la mazorca, diSmetro de la mazorca, peso

de la mazorca y peso del grano por mazorca.

Gonz&les (1987) en una evaluacibn de grano, forraje y elo-
te en 19 variedades introducidas de mafz, indica que los geno-

tipos mfs sobresaliente pararendimiento de grano fueron la
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21-170-6-24 con 3,894.7 kg/ha; Blanco Hualahuises con 3,651 kg/
ha y Blanco la Purfsima con 3,316.5 Kg/ha. Seglin el anflisis
de regresién miltiple el rendimiento de grano esta en funcifn

de las variables fndice de cosecha y peso de la mazorca.

Bocaneqra (1980) en una evaluacifn de 26 colectas de mafz
criollo de la zona baja del Estado de Nuevo Ledn, reportd que
el mayor rendimiento lo obtuvo la colecta Pinto Amarillo, Sali
nas Victoria (6,049 kg/ha) y seqfin el anflisis de regresifn las
variables que influyexon en el rendimiento de grano fueron: lar
go de la mazorca, aAltura de la planta, perfmetro de la mazorca

y perimetro del tallo.

Garza (1980) en una evaluacifn de 26 colectas de mafz de
las zonas bajas del Estado de Nuevo Lebn, indica que segfin el
an8lisis de regresifn mfiltiple el rendimiento de grano esta en
funcién de las variables: largo de la mazorca, altura de plan-

ta, perimetro de la base del tallo y perfmetro de la mazorca.

Salazar (1979) en otra evaluacifn de 26 colectas de mafz
de la misma zona, enfatiza que las variedades m8s sobresalien-
tes fueron los testigos Breve San Juan (7,292.22 kg/ha) y N-L-
vs-1l (6,746.18 kg/ha) y la variedaé criolla.grueﬂaolote - mina
(6,280 .43 Kg/ha); igualmente encontr8 que el rendimiento de |
grano esta altamente correlacionado con todas las variables es

tudiadas.

Silva (1977) en otra evaluaci®n de 36 colectas de mafz de

la misma zona; encontr8 que la variedad que més rindié fue el
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testigo v-402-B, Padilla (3,85 ton/ha), los rendimientos en ge
neral fueron pobres Sagfin los anfilisis de regresifn mltiple
el rendimiento de grano esta en funcifn del peso de elote, nf-

mero de hileras y nfimero de hojas arriba de la mazorca.

cantf (1977) en una evaluacién de 36 colectas de mafz
criollo de las zonas bajas del Estado de Nuevo LeSn, encontr8
que el rendimiento de grano y de mazorca es altamente signifi-
cativo con: largo y ancho de la mazorca, peso de olote, altura
de la mazorca, nfimero de hileras, difmetro del tallo, altura
de la planta, nimero de hojas arriba de la mazorca, nfimero de
hojas totales, largo y ancho de la hoja de la mazorca. Idual-
mente el rendimiento de grano segfin el anflisis de regresifn
miltiple, estf en funcifn de las variables, largo de mazorca,

nimero de hojas totales y ancho de la hoja de la mazorca.

Lozano et al. (1979) en una evaluacibn de 23 genotipos de
maiz, no encontraron diferencia estadistica entre las varieda-
des comerclales con respecto a las variedades experimentales,
as{ mismo encontraron que existe una correlacifn positiva y sig
nificativa entre dfas a floracifn, altura de planta, &rea fo-

liar de la hoja de la mazorca, frea foliar total y remndimiento.

Martfnez (1981) en una evaluacisn de poblaciones de mafz
de introduccifn encontrf que los m&s altos rendimientos de gra
no fue la variedad N.L.-V-30 con 4.294 ton/ha y la poblacién
Eto.C Illinois

Montemayor (1972) en una prueba de ad?ptac16n y rendimien
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to de 15 variedades de mafz para grano, encontr8 que el hfbri-
do H-412 con 5769.47 Kg/ha fue el gue tuvo mfs alto rendimien-
to de grano, igualmente con el anflisis de regreﬁién lineal
miltiple mostr8 que hubo correlacién entre el ntmero de hojas
arriba de la mazorca, la precocidad y la altura de la planta

sobre el rendimiento cuando se analizaron en forma conjunta.

Puente (1978) en una prueba de adaptacién y rendimiento
dnr 7 variedades de mafz para grano, encontré que el mejor ren-
dimiento lo tuvo el testigo (criollo) con 2,065 Kg/ha y le si-
guib el Hfbrido H-28 con 2,035 kg/ha; no encontr6 una relacién
entre la altura de la planta y el nfimero de hojas totales, pe-

ro observé que a mayor altura el rendimiento de grano aumentSs.

Gonz&lez (1987) presenta los resultados obtenidos de los
anilisis de correlacién realizados por Castillo (1987), Muiioz
(1977) , salazar (1973), Lara (198l), Martfnez (1982), Bazaldda
(1978) , Bocanegra (1978), Canéﬁ (1977) , Salinas (1977) y 8ilva
(1977) ; en los cuales se puede observar que los principales
componentes del rendimiento de grano son: altura de la planta,
peso de olote, nfimero de hojas, totales, longitud de la mazor-
ca, dismetro de la mazorca, nlmero de hileras de la mazorca y

nfimero de hojas arriba de la mazorca.



44

VAILLYXNAINSGIS BLNIWRLTIY NOIJVIBWNOI NN
YAILYIIAINSIS NOIDVIBNNOD ¥

L3 » % % xN * .h » » o ¥ » K * N * (8861) YSONYO NYD

N l. Kf » % fm mu ) % ¥ » (e0e1) zvig

% % % *Mw % » W r* x % AR » N ® % 3 »* % (4961 ) ZN¥D v 30

R EETEET %% M Xk | wx | wx | xx X% | X% | i060) 011018vd

 ; L " * ;_r ¥ % »* (1e81)  uVIiIneY

x| % | wx “r : ™ ®% | (oser)  vzuve

%% % n* * — |_r L8 * * * %* % » % (9461) wo2T 20

na % H nn L3 » % X * * % (ose1) visRNVIOR

% M ®* »n * ¥ ¥ %% R i8s261) vnaivivae

_ * % ** ¥ % » % * % * % {6261) NVIVIVS

A TR T Y P I L I R

H * ¥ * * ¥ * **4 x x * N * » (ee81) YAlIS

M RS S T xx|F * % * % o P.L* %% | (22600  zOMNMW

vaw wos|  ZW ¥0d] VONOZVN| vowzwevi| S3Wi0i| vewuv | orvev | vowozvw| 0%7vi | wroW vo| =row v vowozvel vinvig yoinv
SWUD Ta/ | SYMFTH W | ULIEA | 20 OOWYY | SWON Ow | SVIOK o | SWOH ‘N | 20 0834 | OMiaNAGS |30 OHONY | 30 oo._q.Fq._E._q | vunitv TGV INR

-81200 9P STETIIFUR ST sp SOPRITNSAI SO Sp uUSUMSIY *

—

.8”
UswTiadxe SNS ue SBEPRISPISUOD SBTQRIIRA SeunbTR U0
ouwab sp ojuLaMITPUALT Tap ‘S8xo3zne sounbie ep ugIoeY

v
b

oapend




III. MATERIALES Y METODOS
3.1, Materiales

Los materiales utilizados en el experimento que se emplea
ron para la preparacifn del terreno, siembra, cultivos, des-
hierbes, riegos, etiquetado, toma de datos de precosecha, con-
trol de insectos, cosecha y toma de datos de postcosecha, fue-
ron: tractor, arado, rastra, surcador, bordeador, azadones, pa
las, machete, cinta métrica, estacas, cord6n, cal, estadal,
etiquetas enceradas, crayones, hilo, bolsas, balanza de reloj,
balanza analftica, vernier, aspersora de mochila, determinadox

del porcentaje de humedad (aparato Stenlite) y libro de campo.

Cuadro 2. Datos del material genético utilizado en el experi-
mento. Evaluacién de 11 variedades introducidas de
mafz para grano ciclo Primavera - Verano 1988. Marfin,

N.L.

Trata- Nonbre de la No. pablacion

miento  variedad Pais paretal
1 Tocumen (1) 8424 Panam$§ (24) Ant.Veracruz 18l
2 San Cristobal 8424 Dam. Rep. g (24) Ant.Veracruz 181
3 Palmira 8425 Colombia (25) Boo. Cristalino-3
4 Cagua 8425 Venezuela (25) Boo. Cristalino-3
5 Guarare 8427 Panamé (27) amarillo Cristalino
6 Acroes 8329 Across Locations (29) Tuxpefio caribe
7  Piura 8336 Perd (36) Oagollero
8  Guayabal Aragua 8443 Venezuela (43) La Posta
9 Across 8443 Mross Locations (43) La Posta
10 Across 8328 RE Across Locations (28) Amarillo Dentado
11 Across 7729 RE Across Locations (29) Tuxpefio Caribe
12 Boo. Purfgima (T1) N.L. M&xico
13 Boo. Hualspises (T2) N.L. México.
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El Programa de Ensayos Internacionales de Mafz del CIMMYT
distribuye tres tipos de ensayos:

(IPTT) Ensayos Internacionales de Prueba de Progenie. Se
someten a prueba en 87 localidades de 36 pafses donde se eva-
luan las poblaciones que difieren en cuanto a adaptaciones,
tiempo de madurez y color de grano.

(EVT) Ensayos de Variedades Experimentales. Se evaluan en
30-50 localidades y estas variedades experimentales son crea-
das por la informacifin obtenida de los (INTT).

(ELVT) Ensayos de Variedades Elite. Se someten a prueba
en hasta 100 localidades, el objetivo de estos ensayos es eva-
luar las (EVT) consideradas superiores en cuanto a rendimiento,

estabilidad y de mayor adaptacifn en m8s de 70 pafses.

La designacifn de las variedades del CIMMYT se gealiza de
la siguiente manera. A cada variedad se le asigna un nombre
que consiste en letras y nGmeros que indican el afio y la loca-
lidad en que se cultivoel IPTT, asf como también el nfimero de

la poblacifin de la que se obtuvo la variedad experimental.

Poblacifn 24 Antigua Veracruz. Mafz de grano amarillo, se

midentado. Su madurez y altura de pianta son intermedias.

Poblacifn 25 Blanco Cristalino. Mafz de adaptacién tropi-

cal. Con grano blanco cristalino, madurez tardfa.

Poblacibn 27 Amarillo Cristalino. Mafz de grano amarillo
y cristalino. Su altura de planta es intermedia y su madurez

tardfa.

Poblacién 28 Amarillo Dentado. De grano amarillo, madurez
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tardfa, de plantas relativamente altas.

Poblacifn 29 Tuxpefio Caribe. Mafz tropical de grano blanco

dentado.

Poblacién 36 Cogollero. Mafz con grano amarillo rojizo,
tropical subtropical, madurez intermedia a tardia y de plantas

altas.

Poblaci6n 43 La Posta. Mafz tropical, de grano blanco dea

tado. Un tanto tardfo. De plantas grandes y vigorosas.

3.2. Métodos

3.2.1. Caracteristicas generales del estudio.

El presente trabajo se llev6 a cabo en el ciclo de prima-
vera de 1988 en el Campo Experimental de la Facultad de Agrono-
mfa de la U.A.N.L., localizado en el municipio de Marinm, N.L.,
con coordenadas geogr&ficas de 23°53' 1latitud norte y 100°03°

longitud oeste y una altura de 367 m.s.n.m.

El clima predominante de la regifn segn la clasificacifn
de Koopen modificada por Garcfa (1973) es de tipo semifrido
(BS;), la temperatura media anual es de 22°C vy lal precipita-

cifn media anual es ligeramente superior a los 500 mm.

El suelo es calcareo, con una profundidad de 125 cm, la
textura es migajén (40% de arcilla, 32% de limo y 28% de are-
na), presenta una condicifn de drenaje bueno. El pH del agua

es de 8.3 presenta un 1.6% de materia org&nica.
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Cuadro 3. Datos climatolfgicos registrados durante el experi-
mento. Evaluacifén de 1l variedades introducidas de
mafz para grano, en Marin, N.L. Primawera-Verano de

1988.
Precipitaciftn Temp. media Evaparacifn Hanedad relativa
total mensual mensual total mensual
{mm) (°C) (rm.) (%)
Febrero 20.50 14.4° 93.40
Marzo 0 19° 202 00 50.0
Abril 22.70 23° 205.71 64.0
Mayo 30.50 28° 207.71 62.0
Junio 48.90 27° 214.2 63.0
Julio 66.00 29.5° 197.9 66.0

Datos proporcionados por la Estacidn MeteorolSgica de la
F.AIU.A.N.LI

3.2.2.

Diseno experimental

Para este experimento se empled el disefio de bloques com-

pletos al azar con 4 repeticiones y 13 tratamientos, dande un

total de 52 unidades experimentales.

El modelo estadfstico del disefio empleado es:

Yij=M+Ti+Bj+Eij

bonde;

i

1, 2, 3,

j=1, 2,3, 4

Eij NI (0, )

.-.-13

Yjj = Es la observacifn del tratamiento i en la repeti-

cién J

M = Es la média general
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Es el efecto del i-8simo tratamiento

+H
[
]

By = Es el efecto del j-&simo blogque

= Es el error aleatorio asociado a la unidad experimen
tal que recibif el i-&simo tratamiento en el j-&simo
bloque.

;]
e
i
|

3.2.3. Delimitacifn de 1la parcela experimental

La unidad experimental o parcela fue de 5 m de largo y

2.55 m de ancho dando una Srea total de 12.7 m2 por parcela.

Cada parcela se constituye de tres surcos separados a .85
m, por lo que cada parcela Gtil estuvo formada por el surco
central para la evaluacifn de rendimiento de grano, elimin&ndg

se los surcos de los extremos y medio metro en las cabeceras.

Area de la unidad experimental ( 3 gurcos) = 12.7 md
Area de la parcela fitil (1 suxco) = 3.4 @
Area experimentai £ 7 14 m2

Area total del experimento = 938,95 m?

3.2.4. Desarrollo del experimento.

Todas las actividades gue se Yealigaron en el desarrollo
del experiment® se muestran en Abaco el cultivo (Pigura 3 del

Apéndice) .

La preparacidn del terreno para crear una buena céma de

siembra se llev8 a cabo entre el dfa 10-15 de Febrero d= 1988.

La biembra se realizf en seco el dfa 16 de Febrero, depo-
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sitando la semilla en el fondo del surco a chorrillo, a una
profundidad promedio de S cm para posteriormente rea;i:ar el
roleo a 25 cm. En cuanto a riegos fueron un total de 5 riegos,
siendo los siguientes:

1° 24 de Febrero Riego de asiento

2° 7 de Marzo Riego ligero para humedecer la costra y fa

cilitar la emergencia.
3° 4 Ahfil Riego de auxilio.
4° 27 abril Riego de auxilio

5¢ 21 Mayo Riego de auxilio

La emergencia de los materiales sucedi entre 3 - 5 marzo
tomando nota de cuantos dfas después de la siembra emergieron
mas del 50% de pléntulas de cada parcela. Con el fin de elimi-
nar malezas se realiz6 el primer cultivo con la ‘Lilispbn' el
dia 18 de marzol Para dejar las plantas a una distancia de S
cm se realizf un aclareo el dfa 19 de marzo, dando una pobla-

cién aproximada de 47,000 plantas/Ha.

Se realizaron dos deshierbes el primero, el dfa 14 de

abril y el segundo el 4 de mayo, utilizando azad6én y cuchilla.

El aporque se realizf el 20 de abril con el fin de dar so
porte a la planta y a la vez eliminar malezas. Se aplicé Sevin

a una dosis de 1.5 Kg/ha contra gusano cogollero.

La floracifn de los materiales sucedi entre el dfa 9 al

27 de mayo.

La cosecha se realizf el 8 de julio de 1988, en forma ma-
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nual tomando al azar las mazorcas de 12 plantas con competen-

cia completa.

3.2.5. Toma de datos.

Altura de la planta. Se tom§ al azar 12 plantas y se mi-
dié la distancia de su base al punto donde la espiga comienza

a dividirse, utilizando una regla. (CIMMYT 1985).

Altura de la mazorca. Para las mismas 12 plantas, se de-
termind la distancia en om desde la base de la planta al nudo

con la mazorca mas alta. (CIMMYT 1985).

NGmero de hojas arriba de la mazorca. Se tomaron en cuen-

ta todas las hojas que estuvieron por encima del nudo de la ma

zorca superior.

Nfimexro de hojas abajo de la mazorca. Se contaron todas

las hojas que se encontraron debajo del nudo de la mazorca.

Largo de la hoja de la mazorca. Utilizando una cinta mé-
trica se tom8 la medida, desde la base de la hoja hasta el &pi

ce de la misma.

Ancho de la hoja de la mazorca. Se midid en el priwmer ter

cic de la hoja, el ancho de la misma con una cinta métrica

Di&metro del tallo. Se tom8 la medida con un vernier en

la parte media del primer entrenudo.

Peso de la mazorca. Se registr8 el peso de campo de las



52

mazorcas con olote en kilogramos hasta con un decimal.

Longitud de la mazorca. Se determin® midiendo con una re-

gla desde la base de la mazorca hasta la punta de la misma.

DiSmetro de la mazorca. La medici8n se llevé a cabo con

la ayuda de un vernier midiendo la parte media de la mazorca.

NGmero de hileras: se contaron el nfimero de hileras pre-

sentes en cada maZzorca.

Nfimero de granos por hilera. Se cont§ el nfimero de granos

que presentaba la hilera representativa de la mazorca.

Peso de grano. Se desgranaron las mazorcas de cada parce-

la y se determinS el peso con el uso de la balanza analftica.

Dfas a emergencia. Se tom§ el nfimero de dfas después de

la siembra en que cada parcela emergid mas del 50% de plantas.

Acame de tallo. Se registrS el niimero de plantas con ta-
llos rotos abajo de la mazorca, pero no mis arriba. Despué€s se

convirtis a porcentaje. CIMMYT. (1985).

3.2.6. Anflisis estadistico.

El anflisis estadistico se realiz8 por medio de las termi

nales y computadora del Centro de Informftica de la F.A.U.A.N.L.

Para las variables que resultaron significativas en el

anflisis de varianza se realizd la comparacifn de medias em-
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ple@indose el m&todo de Tui:ey con una significancia de 0.05,

utilizlndose la siguiente notacidn para la significancia:

* = Diferencia significativa al 5% (.01< P<£.05)
** = Diferencia altamente significativa al 1% (P<.01)

N.S. - Diferencia no significativa (.05<P)

También con la ayuda de la computadora se realizf el anS-

lisis de correlaéién.



IV. RESULTADOS

Las variables analizadas asi como la nomenclatura usada

para denotarlas, se muestra en el Cuadro 1 del Apéndice.

La comparacifn de medias y los anflisis de correlacifn se
presentan en el Cuadro 4 y en la Figura 2 del Abéndice, respec

tivamente.

A continuacifn se enuncian los resultados obtenidos otra
vez de la aplicacibn de los an8lisis de varianza Cuadro 3 del

Apéndice y la prueba comparativa entre medias.

4.1. Rendimiento de Grano (RG)

No existe diferencia significativa entre variedades a un
nivel de significancia de .05, observindose que la variedad
Across 7729 RE fue la que obtuvo el més alto promedio en rendi
miento de grano con 5847.07 kg/ha y la Palmira 8425 obtuvo el
promedio m&s bajo con 4185.82 kg/ha del total de tratamientos

evaluados (Cuadro 5 del Apé&ndice)

4.2, Caracteristicas AgronSmicas

Cabe sefialar que las variables longitud de la hoja de la
mazorca (LHM) y Srea foliar de la hoja de la mazorca (AHB) que
resultaron significativas en el anflisis de varianza el M&todo
Tukey con significancia de 0.05 no detectSf tal diferencia por
lo que se procedif a comparar las medias de tratamientos por

el método Duncan al 0.05 de significancia.



Altura de planta. Existe diferencia altamente significati
va entre genotipos, los resultados de la comparacifn de medias
para esta variable, nos reporta un grupo de tres variedades es
tadfsticamente iguales presentando la variedad Blanco Purisima
la media m&s alta con 202.96 cm y la Cagua 8425 pbtuvo el pro-
medio més bajo del total de los materiales evaluados con
132.56 om.

Altura a 1la mazorca. Existe diferencia altamente signifi
cativa entre genotipos, los resultados de la comparacifn de me
"dias para esta variable, nos reporta dos variedades estadisti-
camente iguales presentando la variedad Blanco Purfsima la me-
dia mis alta con 126.25 cm y la Cagua 8425 obtuvo el promedio

mfs bajo del total de los materiales evaluados con 65.05 om.

Nfimero de hojas arriba de la magzorca. Existe diferencia
altamente significativa entre genotipos, los resultados de la
comparacién de medias para esta variable, nos reporta un grupo
de once variedades estadisticamente iguales presentando la va-
riedad Palmira 8425 la media més alta con 6.38 hojas y el Blay
co Hualahuises obtuvo el promedio mas bajo -del total de los ma

teriales evaluados con 5.42 hojas.

Nfmero de hojas abajo de la mazorca. Existe diferencia al
tamente significativa entre genotipos, los resultados de la
comparacién de medias para la variable en cuestifn, nos xepor-
ta un grupo de cuatro variedades estadisticamente iguales pre-

sentando la variedad Blanco Purisima la media mas alta con



10.31 hojas y la Cagua 8425 obtuvo el promedio mas bajo con

7.61 hojas del total de los materiales evaluados.

Largo de la hoja de la mazorca. Existe diferencia 8ignifi
cativa entre genotipos, los resultados de la comparacifn de me
dias para la variable en cuestifn, nos reporta un grupo de nue
ve variedades estadisticamente iguales presentando la variedad
Blanco Purfsima la media mfs alta con 89.27 cm y la Cagua 8425
obtuvo el promedio mas bajo con 80.59 cm del total de los mate

riales evaluados.

Ancho de la hoja de la mazorca. Existe diferencia signifi
cativa entre genotipos, los resultados de la comparacifn de me
dias para esta variable, nos reporta un grupo de doce varieda-
des estadisticamente iguales presentando la variedad Across
8443 la media mas alta con 9.62 cm y la Palmira 8425 obtuvo el
promedio mas bajo con 8.29 cm del total de los materiales eva-

luados.

Difmetro del tallo. Existe diferencia altamente significa
tiva entre genotipos, los resultados de la comparacifn de me-
dias para esta variable, nos reporta un grupo de diez varieda-
des estadisticamente iguales presentando la variedad Blanco Pu
risima la media mas alta con 2.19 cm y la Cagua 8425 obtuvo el
promedio mas bajo con 1.88 cm del total de materiales evalua-

dos.

peso de mazorca. No existe diferencia significativa entre
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genotipos. Se observ6 que la variedad Across 7729 RE presents
el mds alto promedio con 169,11 gr y la Palmira 8425 obtuvo el
promedio mas bajo con 120.93 gr del total de los materiales

evaluados.

Longitud de mazorca. No existe diferencia significativa
entre genotipos. Se observ8 que la variedad Guarare 8427 fue
la que presentS la media mas alta con 15.69 cm y la Palmira
8425 obtuvo el promedio mas bajo con 13.24 cm del total de los

materiales evaluados.

Difmetro de mazorca. Existe diferencia altamente signifi-
cativa entre genotipos, los resultados de la comparacifn de me
dias para esta variable, nos reporta un grupo de nueve varieda
des estadisticamente iguales presentando la variedad Blanco Pu
risima la media mas alta con 4.27 em y el Blanco Hualahuises
obtuvo el promedio mf&s bajo con 4.10 cm del total de materia-

les evaluados.

Nimero de hileras. Existe diferencia altamente significa-
tiva entre genotipos, los resultados de la comparacifn de me-
dias para esta variable, nos reporta un grupo de siete varieda
des estadisgicamente iguales presentando la variedad Palmira
8425 la media m&s alta con 15.54 hileras y el Blanco Hualahui-
ses obtuvo la media mas baja con 12.92 hileras, del total de

materiales evaluados.

Nfimero de granos por hilera. Existe diferencia significa-

tiva entre genotipos, los resultados de la comparacifn de me-



dias para esta variable, nos reporta un grupo de doce varieda-
des estadisticamente iguales presentando la variedad Blanco
Hualahuises la media m&s alta con 34.15 granos y la Palmira
8425 obtuvo la media mfs baja con 27.23 grancs del total de ma

teriales evaluados.

Peso de grano. No existe diferencia significativa entre
genotipos, se observd que la variedad Across 7729 RE presentS
la media mas alta con 124.4]1 gr y la Palmira 8425 obtuvo el
promedio mas bajo oon 89.06 gr del total de materiales evalua-

dos.

Dfas a emergencia. No existe diferencia significativa en-
tre genotiﬁou, observéndose que la variedad Piura 8336 presen-
tS la media mas alta c on 9.25 dfas y el Blanco Hualahuises
obtuvo el promedio m&s bajo con 8 dfas del total de materiales

evaluados.

Dfas a floracifn femenina. Existe diferencia altamente
significativa entre genotipos, los resultados de la compara-
cién de medias para esta variable, son doce variedades estadfs
ticamente iguales presentando la variedad Blanco Purfsima Ia
media mas alta con 91 dfas y la Piura 8336 obtuvo la media mas
baja con 80.50 dfas del total de materiales evaluados.

Porciento de acame de tallo. Existe diferencia altamente
significativa entre genotipos, los resultados de la compara-
cifén de medias para esta variable, nos reporta un grupo de do-

ce variedades estad{sticamente iguales presentando la variedad



Blanco Hualahuises la media mas alta con 18.80% y la Across
7729 RE obtuvo la media mas baja con 0.00% del total de los ma

teriales evaluados.

Dfas a floracifn masculina. Existe diferencia altamente
siqnificativa entre genotipos, los resultados de la compara-
cibn de medias para esta variable, nos reporta dos variedades
estadisticamente iguales presentando la variedad Blanco Purisi
ma la media mas alta con 88,25 dfas y la Piura 8336 obtuvo la

media mas baja con 78 dfas del total de materiales evaluados.

Area de la hoja de la mazorca. Existe diferencia signifi
cativa entre genotipos, los resultados de la comparacién de me
dias para esta variable, nos reporta un grupo de diez varieda-
des estadfsticamente iguales presentando la variedad Blanco Pu
risima la media mas alta con 620.52 cm2 y la Palmira 8425 obtu
vo la media mas baja con 507.32 cm2 del total de materiales

evaluados.

4.3. Correlaciones

En relacifn al anflisis de correlacifn efectuado con el
objeto de conocer el grado de asociacién entre las variables
consideradas en el experimento (Figura 2 del Apé€ndice) nos

muestra las siguientes correlaciones.

La variable Rendimiento de Grano (RG), nos muestra una co
rrelacibn positiva y altamente significativa con: altura de

planta (ALP), largo de la hoja de la mazorca (LHM), ancho de
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la hoja de la mazorca (AHM), peso de mazoxca (PM), longitud de
mazorca (LM), didmetro de mazorca (DM), nfmero de granos por
hilera (NGH), peso de grano por mazorca (PG) &rea foliar de la
hoja de la mazorca (AHB). Se present8 asi mismo una correla-
cidn positiva y significativa con: altura a la mazorca (ALM),
dias a emergencia (DEM) y una correlacifn negati#a y altamente
significativa con: porciento de acame de tallo (AT). Mientras
qgque las variables que no presentaron ninguna correlacifn fue-
ron: hojas arriba de la mazorca (HAR), hojas abajo de la mazor
ca (HAM), diSmetro de tallo (DT), nfmero de hileras (NH), dfas

a floracifn femenina (DFF) y dfas a floraciSn masculina (DFM).



V. DISCUSION

Al observar los resultados obtenidos en el presente expe-
rimento se encontr$, que el anflisis de varianza para rendi~
mientos de grano nos muestra, contrario a lo esperado, que to=-
das las variedades fueron estadfsticamente iguales, siendo las
variedades mas sobresalientes para esta variable las siguien-
tes Across 7729 RE con 5847.04 kg/ha y Across 8443 con 5670.32
kg/ha, siendo la variedad Palmira 8425 la gue presents el pro-
medio mas bajo con 4285.82 kg/ha. Observindose que las varieda
des mas sobresalientes obtuvieron buenos promedios para las va
riables: altura de planta, altura de mazorca, difmetro de ta-
llo, peso de mazorca, longitud de mazorca, difmetro de mazorca,
ntmero de granos por hilera, ancho de hoja de mazorca, &rea de
la hoja de la mazorca y peso de grano por mazorca. Estos resul
tados concuerdan con trabajos anteriormente realizados en los
que: Sogqui et al. (1984) encontrS también que la variedad
Across 7729 RE fue la mas sobresalienﬁé con 766l kg/ha; Gerage
{(1984) tambié&n obtuvo que la variedad Across 7729 RE fue la
mas sobresaliente con 2932 kg/ha; Hinojosa (1984) encontr6 tam
bi&én que la variedad Across 7729 RE fue de las mas sobresalien
tes en su experimento con 6283 kg/ha; Dfaz (1988) encontrs tam
bién que dicha variedad fue de las mas sobresaliente en su ex-
perimento; de la misma manera Acosta (Tesis sin publicar) en-
contr§ que la variedad Across 7729 RE fue de las mas sobresa-

lientes con 3823.53 kg/ha.

Cabe mencionae que la variedad Palmira 8425 que fue la
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que presentf el promedio mas bajo en cuanto a rendimiento de
grano con 4185.82 kg/ha. presenta los promedios mas bajos para
las variables: altura de planta, altura de mazorca, largo de
la hoja de la mazorca, ancho de la hoja de la mazorca, difme-
tro de tallo, peso de mazorca, longitud de la mazorca, nfimexro
de granos por hilera, peso de grano y &rea de la hoja de la ma

Zorca.

Los rendimientos de grano obtenidos en el experimento se
consideran como buenos y nos muestran a la vez que ei ciclo de
primavera (temprano) es la éﬁbca m&s id6nea y en la que se Ob~
tienen los mejores rendimientos de m&iz para la zona de Marin,
N.L. &sto debido a que hay mejores condiciones climatolbgicas
que en el ciclo de verano (tardfo). Esto se corrobora en el tra
bajo de Gonz&lez (1987) donde evaludé 19 variedades introduci-
das de mafz en el ciclo tardfo y encontrd que los materiales
mas sobresalientes fueron 21-170-6-24 (3,894.7 kg/ha), Blanco
Hualahuises (3,651 kg/ha) y el Blanco la Purisima (3,326.5 kg,

ha) del total de variedades evaluadas.

Cabe mencionar que la variedad Blanco Hualahuises y Blan-
co la Purfsima que Gonzdlez (1987) encuentra como materiales
m&s sobre-alientes en su experimento, en &ste trabajo se utili
zaron como testigos y sus rendimientos de grano fueron mucho
mayores siendo estos: Blanco la Purfsima (4929.36 kg/ha) y

Blanco Hualahuises (4729.73 Kg/ha).

Por lo que concierne a las correlaciones que se efectua-
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ron se encontrS que el rendimiento de grano esta altamente co-
rrelacionado con la mayorfa de las variables de los principa-
les componentes del rendimiento y en forma significativa lo es
tuvo con altura a la mazorca. Estos resultados son apoyados en
parte por otros obtenidos por: Muiioz (1977), Silva (1977),
Cantfi (1977), Castillo (1987), De la Cruz (1987), Gonzflez

(1987) y Candanosa .(1988).

En cuanto a la influencia del nmero de hojas arriba de
la mazorca en el rendimiento de grano, se encontr§ uﬁa correla
cifn no significativa, contrario a trabajos realizados por Mu-
fioz (1977}, Silva (1977), CantG (1977), Bocanegra (1980), Cas-
tillo (1987), De la Cruz (1987), Dfaz (1988), Candanosa (1988)
y tambi&n contrario a los experimentos hechos por Tanaka y Ya-
maguchi quienes encontraron gque el aumento del peso seco en
los granos de maiz depende principalmente de la fotosfIntesis
de las hojas situadas arriba de la mazorca, y sclamente una
contribucién limitadas proviene de las inferiores. Sin embargo
en otros trabajos como el de Bazaldfia (1978) y el de Gonzfles
(1987) se encontr§ al igual que en el presente trabajo una éo—
rrelacifén no significativa. Lo anterior nos lleva a pensar que
existen genotipos con pocas hojas y una gran eficiencia foto-

sintética.



Vi. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Existe diferencia altamente significativa entre genoti
pos para las variables: altura de planta, altura a la mazorca,
hojas arriba de la mazorca, hojas abajo de la mazorca, difime-

. ¥
tro de tallo, diSmetro de mazorca, n@mero de hileras, dfas a

floracifbn masculina, dfas a floracifn femenina, acame de talio
y una diferencia significativa para largo de la hoja de la ma-
zorca, ancho de la hoja de la mazorca, nfimero de grano por hi-
lera y &rea de la hoja de la mazorca. Mientras que para las va
riables que no existi$ diferencia significativa fueron: peso

de mazorca, largo de mazorca, peso de grano, dfas a emexgencia

y rendimiento de grano.

2. Aunque no se encontr8 significancia entre variedades
para el rendimiento de grano, los promedios mas altos los pre~
sentaron las variedades Across 7729 RE con 5847.04 kg/ha,
Across 8443 con 5670.32 kg/ha y la Guarare 8427 con 5332.27 Kg
/ha.

3. E1 rendimiento de grano est& altamente correlacionado
con altura de planta (ALP), largo de la hoja de la mazorca
(LHM) , ancho de la hoja de la mazorca (AHM), peso de mazorcs
(PM) , longitud de mazorca (LM),difmetro de mazorca (DM), nfime=-
ro de granos por hilera (NGH), peso de grano por mazorca (PG)
y &rea de la hoja de la mazorca (AHB). Se presentf una correla
cién significativa con altura a la mazorca (ALM) y dfas a emexr
gencia (DEM) y una correlacibn no significativa con hojas aba-

jo de la mazorca (HAB), hojas arriba de la mazorca (HAR), dif-
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metro de tallo (DT), nfimero de hileras (NH), dfas a floracifn

femenina (DFF) y dfas a floracifn masculina (DFM).

4. Se recomienda que en futuras evaluaciones de varieda-
des introducidas proporcionadas por el CIMMYT se manejen mate
riales similares en cuanto a ciclo y arquitectura de planta a
las utilizadas en el presente experimento para lograr resulta-
dos mas seguros y confiables y asi poder recomendar una o va-

rias variedades a los agricultores de la regién.



VII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacib6n se llevd a cabo en
el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomfa de
la UANL., ubicado en el municipio de Marfn, N.L. en el ciclo

primavera-verano de 1988,

El principal objetivo del presente trabajo consisti6 en
evaluar el rendimieﬁto de grano de 1l variedades introducidas
del CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Malz y Tri
go) y 2 variedades de la regifn, y tambi&n evaluar si-influyen

algunas -caracterfisticas agronfmicas en el rendimniento de grano,

El disefio utilizado para este ?studio fue el de blogues al
azar con 13 tr&tamientos y cuatro repeticiones, constituyendo
un total de 52 parcelas, cada parcela estuvo formada de tres
surcos espaciados a .85 m y .25 m entre plantas y 5 m de longi
tud. La parcela fitil la constituy¢ el surco central para la
evaluacifn de rendimiento de grano desecﬁando .5 m de cada ex-

tremo de las cabeceras.

Para las caracteristicas agronbmicas se seleccionaron 12
plantas al azar con competencia completa, tomando los siguien-
tes datos: altura de planta, altura a la mazorca, nGmero de ho
jas arriba de la mazorca, ntimexro de hojas abajo de la mazorca,
largo de la hoja de la mazorca, ancho de la hoja de la mazorca,
dfametro de tallo, peso de mazorca, longitud de mazorca, difime
tro de mazorca, nimero de hileras por mazorca, nfimero de gra-

nos por hilera, peso de grano, dfas a emergencia, dfas a flora
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cibn femenina, dfas a floraciSn masculina, porciento de acame
de tallo, &rea foliar de la hoja de la mazorca y rendimiento

de grano.

Para rendimiento de grano no se encontr8 diferencia signi
ficativa, por lo que se concluy8 que todas las variedades eva-
luadas son estadfsticamente iguales. Teniendo los promedios
més altos las variedades Across 7729 RE con 5847.04 Kg/ha,
Across 8443 con 5670.32 Kg/ha y la Guarare 8427 con 5332.27

kg/ha.

El anflisis de correlacifin nos muestra que el rendimiento
de grano presenta una correlacifn altamente significativa con:
altura de planta (ALP), largo de la hoja de la mazorca (LHM),
ancho de la hoja de la mazorca (AHM), peso de mazorca (PM),
longitud de mazorca (LM), di&metro de mazorca (DM), nGmero de
granos por hilera (NGH), peso de grano por mazorca (PG) y frea
de la hoja de la mazorca (AHB). Una correlacifn significativa
con altura a la mazorca (ALM) y dfas a emergencia (DEM), y una
correlacién no significativa con hojas abajo de la mazorc;
(11IAR} , hojas arriba de la mazorca (HAR), difimetro del tallo
(DT) , nfimero de hileras (NH), dfas a floracién femenina (DFF)

y dfas a floracifn masculina DFM).
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Cuadro 1. Equivalencia de simbologfa para las variables del ex
perimento. Evaluaci8n de 11 vyariedades introducidas
de mafz para grano, en Marfn, N.L. Primavera-Verano

de 1988,
Simbologfa Variables
ALP Altura de planta (cm)
ALM _ Altura de mazorca (cm)
HAR Hojas arriba de la mazorca
HAB Hojas abajo de la mazorca
LHM Largo de la hoja de la mazorca (cm)
AHM Ancho de la hoja de la mazorca (cm)
DT DiSmetro del tallo (cm)
PM Peso de mazorca (gr)
.M _ Longitud de mazorca (cm)
DM Difmetro de mazorca {(cm)
NH NGmero de hileras
NGH Ntimero de granos por hilera
PG Peso de grano por mazorca (g)
DEM Dias a emergencia
DFF Dias a floracifn femenina
AT Acame de tallo (%)
DFM Dfas a floracifn masculina
AHB Area hoja de la mazorca (cm2)

RG Rendimiento de grano Kg/ha.
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Cuadro 2. Estadisticas m&s importantes de las variables estima
das en el experimento. Evaluacifn de 1l variedades ~
introducidas de mafz para grano, en Marin, N.L. Pri-
mavera-Verano de 1988,

vari . i . i iaci . .
A r ible V. Minimo V. Miximo  Media e " (Vo D ;at %100
ALP 118.750 230.500 156 .07 24,374 15.62
AIM 58.250 149.920 85.824 18.858 21.97
HAR 4.920 6.580 5.989 0.354 5.91
HAB 6.920 10.830 8.628 0.805 9.33
M 75.830 94.170 84.994 4.181 4.92
AHM 7.790 10.330 8.986 0.597 6.64
DT 1.730 2.360 2.024 0.144 7.11
PM 86.960 197.390 141.367 29.502 20.87
M 11.420 16.710 14.360 1.466 10.21
™M 3.690 5.020 4.389 0.284 6.47
NH 12.330 16.000 14.245 0.964 6.77
NCA 23.330 37.750 30.734 3.247 10.56
L& 64.030 145.680 105.456 21.428 20.32
DEM 8.000 10.000 8.596 0.634 7.37
DFF 79.000 93.000 84.096 3.291 3.91
AT 0.000 31.580 7.465 7.791 104.37
DFM 76 .000 90.000 81.000 3.207 3.95
AHB 454,980 712.15 573.555 55.739 9.72
RG 3009.410 6846 .960 4956.422 1007.136 20.32
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Cuadro 3. Resumen de los anflisis de varianza para las varia-
bles agronSmicas estudiadas bajo un disefio bloques
completos al azar en una evaluacifn de 1l varie-
dades introducidas de mafz para grano, en Marin, N.
L. Primavera-Verano de 1988,

Variable CMT CME, F Calculada ¥ V.= VOE 4 100
. {
ALP 1752.283 176.138 9.948** 156.07 8.50
ALM 1204 .080 84,140  14.310™* 85.82 10.69
AR 0.010 0.003 3,33 ** 2.64 2.07
HAB 0.045 0.007 6.43 ™ . 3.0 '2.70
LHM 27.950 12.586 2.221* 84.99 4.17
AHM 0.549 0.254 2.160" 8.99 5.61
DT 0.051 0.011 4.714** 2.02 5.19
PM . 953,237 566.104 1.6849-S.  141.37 16.83
LM 2.070 1.644 1.259N:S« 14 3¢ 8.93
DM 0.154 0.042 3.664** 4.39 4.67
NH 0.048 0.005 9.6 * 3.90 1.81
NGH 0.130 0.058 2.4 * 5.63 4.28
PG 491,933 302.966 1.624¥-5«  105.46 16.50
DEM 0.013 0.009 1.44 N-S- 3.10 3.06
DFF 0.107 0.008 13.37 ** 9,22 0.97
AT 209.658 73.078 2.87 ** 12.46 68.61
DFM 0.108 0.006 18.00 ** 9.06 0.85
AIB 5203.794  2137.011 2.477" 573.555 8.06

RG 1086680.625 669250.937 1.624N-S. 956,42 16.50
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Cuadro 5. Listado de los rendimientos promedio (Kg/ha) de las
variedades evaluadas en el experimento. Evaluacibn
de 11 variedades introducidas de mafz para grano, ci
clo Primavera - Verano de 1988, Marin, N.L.

Tratamiento Rendimiento promedio (Kg/ha)
11 Across 7729 RE 5847 .04
9 Across 8443 5670.32
5 Guarare 8427 5332.27
8 Guayabal Aragua 8443 5325.22
6 Across 8329 5281.39
4 Cagua 8425 5003.97
12 Blanco Purisima 4929.36
2 San Cristobal 8424 4869 .44
13 Blanco Hualahuises 4729.73
10 Across 8328 RE 4583.32
7 Piura 8336 4421.41
1 Tocumen (1) 8424 4254.21
3 Palmira 8424 4185.82
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