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. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los tres cereales mas importantes del mundo,
junto con el trigo y el arroz. Este cultivo se constituye en un alimento basico
para el hombre y en una importante planta forrajera para los animales,
ademas de sus otras utilidades (Ortega, 1987).

En México, el maiz es el principal cultivo en area sembrada, produccion, valor
de la produccion, numero de productores y jornales que genera (Sierra et al.,

2003), ademas se cultiva en todas las entidades federativas (Luna, 2003).

La clasificacién de los ambientes del maiz se basa en las regiones climaticas
correspondientes a las latitudes en que es cultivado. Los paises o regiones
comprendidas entre la linea ecuatorial y los 30° N y 30° S constituyen el
ambiente tropical el maiz cultivado en esa zona se conoce como maiz

tropical.

La cosecha mundial de maiz estimada para el 2007-2008 en 766.7 millones de
toneladas, 2.6 millones menos de lo proyectado (Agropanograma, 2009). El
maiz tropical se cultiva en 66 paises y es de importancia econémica en 61 de
ellos, cada uno de los cuales siembra mas de 50 mil hectareas con un total de
cerca de 61.5 millones de hectareas y una produccion anual de 111 millones
de toneladas métricas. El rendimiento medio del maiz en los trépicos es de
1 800 kg ha™ comparado con una media mundial de mas de 4 000 kg ha™, en
tanto el rendimiento medio del maiz en las zonas templadas es de 7000 kg ha
T (CIMMYT, 1994).

El cultivo del maiz en zona templada tiene, sin embargo, un ciclo mayor que la
mayoria de los maices tropicales. Por lo tanto, el rendimiento del maiz tropical,
cuando se lo compara con el del maiz de zona templada, no es tan bajo; aun
asi, la productividad del maiz en las zonas tropicales es menor que en las

zonas templadas.

En consecuencia, los genotipos de maiz se clasifican en: a) tropicales de

tierras bajas; b) subtropicales de tierras bajas y de media altitud, y c)
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tropicales de tierras altas. Se estima que se cultivan 38 millones de hectareas
en los ambientes tropicales de tierras bajas, 17 millones de hectareas en los
ambientes subtropicales y de media altitud y 6.5 millones de hectareas en

tierras tropicales altas, (Dowswell et al. 1996).

Dowswell, et al., (1996) remarcan que estas clases de genotipos de maiz no
siguen estrictamente los parametros de latitud y altitud ya que las
temperaturas del periodo de crecimiento tienen una influencia considerable
sobre la adaptaciéon del genotipo y han descripto en detalle estos principales
ambientes del crecimiento indicando las temperaturas media, minima, maxima

y promedio de las estaciones de crecimiento del maiz.

En la clasificacion de los mega-ambientes del maiz, el CIMMYT ha incluido
algunas caracteristicas adicionales que influyen sobre la adaptacion y la
aceptacion de los genotipos de maiz en un ambiente especifico. Estas son: a)
la clase de madurez-tardia, intermedia, temprana y extra temprana,
dependiendo del periodo de crecimiento y de la disponibilidad de humedad; b)
el tipo de grano preferido por los agricultores y los consumidores (duro,

dentado o harinoso) y, c) el color del grano-blanco o amarillo.

Algunos ambientes aptos para el maiz en las zonas tropicales tienen, sin
embargo, limitaciones a causa de la intercepciéon de la radiacidon por parte de
la capa de vegetacion nativa que esta por encima del maiz. La sequia, el
exceso de humedad, la deficiencia de nitrégeno, los suelos acidos, la toxicidad
del aluminio y la salinidad son algunos de los estreses abidticos mas comunes
en los ambientes del maiz en zonas tropicales bajas. La sequia, los suelos
acidos y la baja disponibilidad de nitrégeno son causa de los mayores

estreses en los ambientes del maiz subtropicales y de media altitud.

La escasez generalizada de agua para la agricultura ha generado una fuerte
necesidad de crear estrategias orientadas a mejorar la eficiencia de su uso.
Un primer paso fue el desarrollo del riego localizado, que permiti6 aumentar la
eficiencia de aplicacion del agua hasta un valor cercano al 90% (Razuri,
1986).



El propdsito de esta investigacion fue evaluar un grupo de 50 colectas de maiz
tropical de origen diverso tanto en riego 6ptimo como deficitario y, seleccionar
los mas sobresalientes con base a su adaptacion, potencial de rendimiento y

caracteristicas agrondmicas.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Evaluar 20 nuevas colectas de maiz y seleccionarlas por su comportamiento
agrondémico y produccion en la comarca lagunera.

1.1.2. Objetivo especifico

Seleccionar las colectas mas sobresalientes en base a su comportamiento

agronémico y rendimiento.

1.1.3. Hipétesis

H10: se espera que las colectas cumplan con las expectativas de rendimiento

y adaptacién bajo las condiciones ambientales en la comarca lagunera.

H1a: se espera que las colectas no cumplan con las expectativas de
rendimiento y adaptacion bajo las condiciones ambientales en la comarca

lagunera.

1.1.4. Metas

Detectar y seleccionar al menos un 20 % de las colectas genotipos
sobresalientes en caracteristicas agronomicas por su adaptacion vy

rendimiento.



Il. REVISION DE LITERATURA
Maiz tropical.

La zona tropical del planeta queda comprendida entre el tropico de cancer y el
de capricornio al norte y sur del ecuador respectivamente, comprendida
aproximadamente a unos 23.5° de latitud Norte y Sur. Aunque esta division no
coincide con la climatolégica ya que estas zonas se rigen por su patron de

lluvia y temperatura.

La clasificacién de los ambientes del maiz se basa en las regiones climaticas
correspondientes a las latitudes en que es cultivado. Los paises o regiones
comprendidas entre la linea ecuatorial y los 30° N y 30° S constituyen el
ambiente tropical el maiz cultivado en esa zona se conoce como maiz
tropical. Las regiones que estan entre los 30° y 34° Norte y Sur son
clasificadas como ambientes subtropicales. En estas regiones se cultiva un
gran rango de genotipos, tropicales o subtropicales, los ultimos derivados de

la introgresién de germoplasma tropical y templado.

El maiz es clasificado en dos tipos distintos dependiendo de la latitud y del
ambiente en el que se cultiva. El maiz cultivado en los ambientes mas calidos,
entre la linea ecuatorial y los 30° de latitud sur y los 30° de latitud norte es
conocido como maiz tropical, mientras que aquel que se cultiva en climas mas
frios, mas alla de los 34° de latitud sur y norte es llamado maiz de zona
templada; los maices subtropicales crecen entre las latitudes de 30° y 34° de
ambos hemisferios. Esta es una descripcion muy general ya que los maices

tropicales y templados no obedecen a limites regionales o latitudinales rigidos.

El maiz tropical a su vez, es clasificado en tres subclases, también basadas
en el ambiente: de tierras bajas, de media altitud y de zonas altas. Esta
clasificacion de los tipos de maiz basada en el ambiente ha sido descripta en

detalle por Dowswell, et al., (1996).

La cosecha mundial de maiz estimada para el 2007-2008 en 766.7 millones de

toneladas, 2.6 millones menos de lo proyectado Agropanograma (2009).



El maiz tropical se cultiva en 66 paises y es de importancia econémica en 61
de ellos, cada uno de los cuales siembra mas de 50 000 hectareas con un
total de cerca de 61,5 millones de hectareas y una produccion anual de 111
millones de toneladas métricas. El rendimiento medio del maiz en los trépicos
es de 1800 kg ha”' comparado con una media mundial de mas de 4 000 kg
ha™'. El rendimiento medio del maiz en las zonas templadas es de 7000 kg ha"
' (CIMMYT, 1994). El cultivo del maiz en zona templada tiene, sin embargo,
un ciclo mayor que la mayoria de los maices tropicales. Por lo tanto, el
rendimiento del maiz tropical, cuando se lo compara con el del maiz de zona
templada, no es tan bajo; aun asi, la productividad del maiz en las zonas
tropicales es menor que en las zonas templadas. Hay algunas excepciones
donde la productividad del maiz tropical se compara favorablemente con el
maiz en los ambientes templados, tal como el maiz cultivado en la época

invernal en los tropicos.

El ambiente tropical se divide en tres categorias basadas en la altitud: i) tierras
tropicales bajas, entre el nivel del mar y los 1 000 msnm, ii) tierras tropicales
medias, entre 1 000 y 1600 msnm, vy iii) tierras tropicales altas, a mas de
1600 msnm. La mayor parte del germoplasma subtropical es cultivado en
ambientes de altitud media y de ese modo ligado al ambiente subtropical. En
consecuencia, los genotipos de maiz se clasifican en: a) tropicales de tierras
bajas; b) sub-tropicales de tierras bajas y de media altitud, y c) tropicales de
tierras altas. Se estima que se cultivan 38 millones de hectareas en los
ambientes tropicales de tierras bajas, 17 millones de hectareas en los
ambientes subtropicales y de media altitud y 6,5 millones de hectareas en
tierras tropicales altas. Es necesario sin embargo remarcar que estas mayores
clases de genotipos de maiz no siguen estrictamente los parametros de latitud
y altitud ya que las temperaturas del periodo de crecimiento tienen una
influencia considerable sobre la adaptacion del genotipo. Dowswell, Paliwal y
Cantrell (1996) han descripto en detalle estos principales ambientes del
crecimiento indicando las temperaturas media, minima, maxima y promedio de

las estaciones de crecimiento del maiz.



En la clasificacion de los mega-ambientes del maiz, el CIMMYT ha incluido
algunas caracteristicas adicionales que influyen sobre la adaptacion y la
aceptacion de los genotipos de maiz en un ambiente especifico. Estas son: a)
la clase de madurez-tardia, intermedia, temprana y extra temprana,
dependiendo del periodo de crecimiento y de la disponibilidad de humedad; b)
el tipo de grano preferido por los agricultores y los consumidores - duro,

dentado o harinoso; y c) el color del grano-blanco o amarillo.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica y caracteristicas del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo en el campo
experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna (UAAAN-UL), en Torredn Coahuila., localizada entre los paralelos 24°
30" y 27" de latitud norte y los meridianos 102° y 104° 40" longitud oeste y una
altitud de 1150 msnm; el clima es seco; tiene una temperatura de 21° y una
precipitacion pluvial media anual de 200mm respectivamente con invierno
benigno. De acuerdo a la clasificacion de climas del Dr. C. W. Thorhwaite
(1982) la Comarca Lagunera en casi toda su area cultivable (parte central),
tiene clima muy seco con deficiencia de lluvia en casi todas las estaciones.las

condiciones climaticas del sitio experimental se presentan en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Condiciones climaticas del sitio experimental. UAAAN-UL.

2009.
Pres. T.Max. T.min T.Med W max HR EP
Mayo 0.69 32.3 19.8 26.05 4,94 0 10.11
Junio 2.12 33.9 22.0 15.83 4,92 0 10.51
julio 1.95 33.2 229 16.29 5.14 0 10.91
Agosto 1.34 311 20.8 2.51 4.05 0 9.42
Septiembre  3.97 0 0 0 0 0 6.20

Prec.= Precipitacion, T Max.= Temperatura Maxima, T Min.= Temperatura
Minima, T Med.= Temperatura Media, W Max.= Velocidad Maxima del viento,

HR.= Humedad Relativa, Ep.= Evapotranspiracion.



3.2. Material genético

El material genético utilizado consisti6 en lineas provenientes del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), como parte
del programa de mejoramiento del FONTAGRO del programa global del maiz,
Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Genealogia y origen del material genético utilizado

GENEOLOGIA GENEOLOGIA
PUER GP4 MORE 111
PAZM 4039 PANA 64
ARZM CRAMAN SINA 21
PAZM 14135 PAZM 2036
Pool 25 x CL-02450 (Best testcrosses) BRAZ 2225
PAZM 8077 CARIBENO MC 2
CUBA 88 SONO 74
VENE 648 PAZM 2079
SINA 82 PAZM 7112
ARZM CRISCO SNLP 101
ARZM 06 050 SNLP 104
COAH 60 MORE 100
COMPUEST TUXP PAZM 10036
PAZM 2076 VERA 215
CUBA 85 SNLP 105
RDOM 272 SNLP 111
CUBA 94 BRAZ 1721
BRAZ 1195 VENE 1011
BRAZ 1273 SNLP 113
BRAZ 1277 PAZM 7128
PAZM 14119 BRAZ 1059
PAZM 10122 PAZM 10026
CUBA 84 PAZM 8030
PAZM 14147 BRAZ 2315
MORE 90 CUBA 83




3.3. Diseino experimental

Se utilizo una distribucion de tratamientos en alfalatice son 30 bloques y
5 tratamientos por bloques, en 3 repeticiones. La parcela experimental fue de
5 metros de largo por 0.75 metros de ancho a una distancia entre planta y
planta de 0.25m.

3.4. Manejo agronémico

3.4.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistié en un barbecho, rastra, nivelacion y
trazos de surco e instalacion de sistema de riego usando cintilla calibre 6000

con emisores a 20 cm. como modelo de irrigacion.

3.4.2. Siembra

La siembra se realizo en forma manual el 25 de mayo del 2009 en seco,
sembrandose dos semilla por golpe a 0.25 m. entre planta y planta,
aclarandose alos 25 dias después de la siembra dejando una sola planta para

una poblacién aproximada de 53 mil plantas por hectarea.
3.4.3. Fertilizacion

La formula de fertilizacion utilizada fue de 180-100-00 realizandose la
primera aplicaciéon en el momento de la siembra y el 50% del nitrégeno al

momento de la siembra y el resto se aplico al momento de la primera

cultivada.
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3.4.4. Riegos

Durante el ciclo se utilizo un sistema de riego presurizado, con el cual
se aplico una lamina de riego de- al dia-del ciclo del cultivo.
Cuadro 3.3 Lamina de riegos

Dia Fecha Horas Horas. Lamina. Lamina.
riego Acumulada Aplicada(cm) Acumulada(cm)

1 V-29 12 12 3 3

2 V-31 12 24 3 6

3 VI-15 12 36 3 9

4 VI-28 12 48 3 12

5 VII-17 12 60 3 15

6 VII-30 6 66 1.5 16.5

7 VIII-14 6 72 1.5 18

8 VIII-19 3 75 75 18.75

9 VIII-21 3 78 .75 19.5

10 VIII-29 3 81 75 20.25

3.4.5 Control de plagas

Se realizo segun la presencia y/o la infestacion de plagas,
presentdndose el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) aplicando
Cipermetrina 100g de I.A./ha y Clorpirifos etil 720g de |.A./ha, para la segunda

plaga, arana roja se aplico Abamectina 9g de I.A. /ha.
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3.4.6 Control de maleza (CM)

Para mantener el cultivo libre de malas hierbas al momento de la
siembra se aplico un herbicida pre emergente (primagram gold a razéon de 4
I’/ha). Ademas se aplico un cultivo a los 31 dds, y posteriormente antes de

floracion el control fue manual.

3.4.7 Cosecha

La cosecha se realizo a mano los dias 24 y 25 de octubre del 2009;
cosechandose el total de las mazorcas de la parcela. Posteriormente la
mazorca de cada parcela se depositaron al inicio de la misma para pesado y

calificado.

3.5 Caracteristicas evaluadas (CE)

3.5.1. Dias transcurridos a la floracion masculina (FM)
Se registro como numero de dias transcurridos desde la siembra hasta la
fecha en la cual el 50% de las plantas de la parcela se encontraba liberando

polen.

3.5.2 Dias a floracion femenina (FF)

Se registro como numero de dias transcurridos desde la siembra hasta la
fecha en la cual el 50% de las plantas mostraban estigmas de 2/3 cm de largo.

3.5.3. Altura de planta (AP)

Se cuantifico con base en 5 plantas seleccionadas al azar como la
distancia en cm desde la base de la planta hasta el nudo donde inicia la

panoja o espiga.
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3.5.4 Altura de mazorca (AM)

Al igual que la altura de planta, se seleccionaron 5 plantas al azar,
cuantificAndose desde la base de la planta hasta el nudo con la mazorca mas

alta, en cm.

3.5.5 Acame de raiz (AR)
Se tomo antes de la cosecha, registrandose el niumero de plantas con
una inclinacion de 30 grados de inclinacién o mas a partir de la perpendicular

en la base de la planta.

3.5.6 Acame de tallo (AT)
Se registro como el numero de plantas con tallos rotos debajo de la mazorca,

antes de la cosecha.

3.5.7 Cobertura de mazorca (CM)

Se registro como el numero de mazorcas de cada parcela que antes
de la cosecha tenia expuesta alguna parte de la mazorca. Esta variable se
califico del 1 a 5 donde uno es cobertura es excelente y 5 es cobertura es

deficiente.
3.5.8 Mazorcas podridas (MP)
Se cuantifico al momento de la cosecha como numero de mazorcas que

presentaban pudricion, la cual se expreso en porcentaje en relacién al numero

total de mazorcas cosechadas.
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3.5.9 Textura (TXT)

Se califico con escala de 1 a 5, donde 1 se le asigna a plantas con

menor dafio y 5 con mayor dafo.

3.5.10 Aspecto de mazorca (AsM)

Se califico después de la cosecha considerando el dafio por
enfermedad e insectos, tamafio de mazorca, llenado de grano y uniformidad,

de acuerdo a una escala de 1 a 5, donde 1 es 6ptimo y 5 es muy deficiente.

3.5.11 Rendimiento de mazorca (RM)

Se estimo con base al peso de campo de cada parcela

transformandose de kilos por parcela a kilos por hectarea.

3.5.12 Temperatura (TEM)

Se cuantifico en °C de preferencia en tres hojas con mayores
exposicion al sol, en tres plantas por parcela. Para tal efecto se utilizo un

termometro de infrarrojo digital.

3.5.13 Senescencial, 2 (SEN1, 2)

Esta variable se cuantifico en dos fechas al final del ciclo el 02 y 16
de septiembre a los 97 y 101 dds. Se califico en una escala de 1 a 10 donde
cada unidad represento el 10%. Dependiendo del estrato de la planta que
mostraba la senescencia correlativamente de la base hacia los estratos

superior de la planta.
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3.6 Coeficientes de correlacion (CC)

Se aplico la estadistica para el calculo del coeficiente de correlacién entre las

variables de acuerdo alas siguiente formula.

o Za=0)(-Y)
J2(-x) Z(r-y)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se resume en los cuadros 4.1, 4.2, 4.3, y 4.4. En el
cuadro 4.1, se presentan la significancia de cuadrados medios de 14 variables
evaluadas en 50 genotipos de maiz cultivado bajo riego deficitario, donde con
excepcion de ATT, TEM, SEN1 y SEN2 los cuales fueron no significativos, el
resto de las variables fueron altamente significativas. Lo anterior implica que la
condicion de riego tuvo un efecto significativo en el comportamiento de los
genotipos, ya que el impacto de un periodo de restriccion en la disponibilidad
de agua sobre el crecimiento del cultivo es influenciado por numerosos
factores, tales como la etapa de crecimiento del cultivo, el area foliar, el
volumen de las raices, el déficit de la presion de vapor atmosférica, la

temperatura y la radiacion (Edmeades, et al, 1992).

Las diferencias encontradas se deben a que el origen de lo genotipos son
distintos, donde se encuentran materiales de origen mexicano, brasilefio,

cubano, venezolano, peruano y mejorado del CIMMYT, (Pool 25 x CL-02450).

Respecto al coeficiente de variacién se observa que ocho de las 14 variables
presentan un coeficiente menor a 25 %, el resto se encuentra por arriba de
este porcentaje, lo anterior se debe a que las cuatro variables restantes son
del tipo cualitativo y, aun cuando se transformaron (raiz cuadrada) no se logro

bajar el coeficiente de variacion.
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Cuadro 4.1 cuadrados medios de 50 genotipos de maiz tropical de ciclo
tardio evaluados bajo condicion de riego deficitario. UAAAN-

UL 2009

F.V REP BLO(REP) TRAT ERROR CV MEDIA
G.L 2 27 49 71

FM 12.82* 8.64%* 109.65%* 251 212 74.49
FF 38.82** 19.64%* 148.37%* 6.49 319 79.86
AP 0.80** 0.20%* 0.24%* 0.08 1146 249
AM 0.06 0.13* 0.15%* 0.07 1576  1.73
ART 3.12* 0.77* 0.75%* 0.38 3055  2.04
ATT 0.34 0.24 0.21 0.21 3659 1.6
cov 0.26 0.25%* 0.27%* 0.11 26.31 1.28
MP 10.46** 2.84 3.96%* 2.07 39.59  3.64
TXT 7.68* 0.71 4.46%* 0.9 3639 2.6l
AMz 7.50* 1.10%* 0.98%* 0.35 19.83  3.01
RMz (x10°) 51.9* 7.7%% 6.3%* 1.6 266  4739.9
TEM 3.65* 2.48%* 1.47 1.12 3.65  28.94
SEN1 0.32* 0.04 0.09 0.06 1276 2.02
SEN2 0.92** 0.16 0.13 0.14 13.68  2.79

*, ** = significativo al 0.05 y al 0.01 probabilidad respectivamente, ns= no significado, FM=
Floracién Masculina, FF= Floracion Femenina, AP= Altura de Planta, AM= Altura de Mazorca,
ART= Acame de raiz, ATT= Acame de Tallo, COB= cobertura, MP= % de Mazorcas Podridas,
TXT= Textura, AMz= Aspecto de Mazorca, RMz= Rendimiento de Mazorca, TEM=
Temperatura, SEN= Senescencia 1, SEN2= Senescencia 2.

4.1. Floracion masculina y femenina (FM) y (FF)

El periodo de floracion masculina fue de 63.5 a 105 dias, donde el genotipo
T43 (MORE-111) fue el mas tardio, y la mas precoz el TO3 (Pool25xcl-02450);
en tanto la femenina oscil6 de 69.3 a 101.8, donde el T44 (MORE-90) fue la

mas tardia y, el TO3 (Pool25xcl-02450) repiten como la de mayor precocidad.

Dentro de los mejores 20, se observa que el periodo de floracibn masculina
como femenina no existe significancia entre la media general (MG) y la media
de los seleccionados (MS). Se observa que el T03 (Pool25xcl-02450) es

también el mas precoz y el de mayor rendimiento.
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4.2. Altura de planta (AP) y mazorca (AM)

Se observa que el genotipo de mayor altura de planta fue el T29 (PAZM
2036), y la de menor altura de planta fue el TO6 (PAZM 8077), en tanto el
genotipo de mayor altura de mazorca fue el T50 (CUBA 83) y el de menor
altura de mazorca fue el TO6 (PAZM 8077).

Dentro de los 20 mejores, se detectan diferencias significativas en la altura de
planta (AP) y mazorca (AM) entre la media general (MG) y la media de los

seleccionados (MS).

4.3. Acame de Raiz (ART) y Tallo (ATT)

El acame de raiz en maiz es definido por Poehlman (1979) como caida o
quiebra de las plantas antes de la cosecha, estimandose las pérdidas de
produccion entre 5y 25 %, el acame de raiz dificulta severamente la cosecha
mecanica, ocasionando perdidas que pueden variar desde 5 hasta 25 %
(Zuber y Kang, 1978). El “acame” o caida de la planta debido a la pudricion
del tallo incrementa las pérdidas durante la cosecha y sobre todo hace la
cosecha mas dificil.

El genotipo con menor acame de raiz fue el TO3 (Pool25xcl-02450) con un
valor transformado de 0.78 que equivale a 0.8%, en tanto el genotipo que
presento mayor porcentaje de acame de raiz fue el T50 (VERA 215) con 3.01
transformado, que equivale a 48.3%; respecto al acame de tallo, el genotipo
que se observo con menor acame fue el T50 (VERA 215) 0.86 y el mayor
acame de tallo fue el T18 (BRAZ-1273) con 1.98 que equivalen a 18.2%
respectivamente.

Comparativamente la media del general fue estadisticamente igual a la media
de los seleccionados Cuadro 4.3.
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4.4. Cobertura de mazorca (COB)

Esta variable es importante para la produccion del grano contra dafo de
insectos, enfermedades y pajaro. Una mala cobertura tiene un efecto negativo
en la produccion de grano. Esta variable se califico en una escala del 1 a 5 en
el Cuadro 1 A. que la media general de cobertura de los 50 genotipos fue de
1.35, con un maximo de 1.85 y un minimo de 1.20 respectivamente, el
genotipo que presento una excelente cobertura fue el TO3 (Pool25xcl-02450),
estadisticamente igual a 12 genotipos, y el de mala o deficiente cobertura fue
el T40 (MORE-100).

En los 20 seleccionados la media es de 1.3, lo cual indica que no tiene

diferencia estadisticamente significancia con la media general (MG).

4.5. Porcentaje de mazorcas podridas (MP)

La pudricion de mazorca es la enfermedad mas comun en todo el mundo, en
climas calidos humedos y secos (De Ledn, 1984). Este problema se reporta en
la mayoria de los paises que cultivan maiz y puede ocasionar danos ligeros,
moderados y severos (Ortega y De Ledn, 1971). Las enfermedades que
atacan el grano y la mazorca pueden reducir considerablemente el

rendimiento, la calidad, y el valor alimenticio (Jugenheimer, 1981).

El porcentaje de mazorca podrida se observa que el T44 (MORE 90) con un
64.8 %, y un 2.3% el TO3 (Pool25xcl-02450). En promedio los 50 genotipos
registraron 21.4%, con los 20 genotipos seleccionados se observo un
porcentaje de 15.0% estadisticamente no hay significancia, presenta un rango
muy amplio en la susceptibilidad en esta variable.
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4.6. Textura (TXT)

A esta variable se califico después de la cosecha, considerando el tipo de
grano, cristalino y/o dentado de la mazorca, calificandose en una escala de 1,
2.5y 5, donde el uno es cristalino, el 2.5 es cuando presentaba el 50 % de
cristalino y el 50 % de dentado y el 5 dentado.

Se analizo la textura lo cual el maximo es de 5.0 fue el T11 (SINA 82),
estadisticamente igual a 6 tratamientos, con un minimo de 0.17 que fue el T43
(MORE-111), se observo en lo 20 genotipos seleccionados con una media de
3.7 la cual no se encuentra estadisticamente significancia con la media

general de 3.10.

4.7. Aspecto de mazorca (AMz)

Se califico después de la cosecha considerando el dafio por enfermedad e
insectos, tamafio de mazorca, llenado del grano y uniformidad, de acuerdo a

una escala de 1 a 5, donde uno es 6ptimo y 5 es muy deficiente.

De los 50 genotipos estudiados se observo un éptimo aspecto de mazorca con

calificacion de 3.06.
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Cuadro 4.2. Medias de los 20 mejores tratamientos de maiz tropical de
ciclo tardio evaluados en la condicion de riego deficitario
en la UAAAN-UL, 2009.

TRAT FM FF AP AM ART ATT COB %MP TXT Amz RMz TEM SEN1 SEN2
3 69.0 69.0 2.28 147 1.0 1.00 0 2.83 1.00 11360 28.3 1.3 23
32 717 76.0 222 1.76 2.3 1.00 83 1.00 1.83 8604 28.9 2.0 2.7
28 727 76.7 2.68 1.76 23 1.00 11.7 2.00 250 7164 271 2.0 3.0
11 70.0 73.7 244 160 20 1.67 123 5.00 2.83 6738 294 2.0 3.0
29 783 823 3.29 2.06 2.7 1.33 10.0 5.00 3.17 6649 28.0 2.0 2.7
26 720 76.3 239 164 1.7 1.00 11.0 250 250 6453 28.3 2.0 27
50 79.7 86.3 291 2.08 3.3 1.33 153 4.17 3.00 6436 28.5 2.0 23
23 713 753 2.88 1.73 23 1.00 53 250 233 6347 29.3 2.0 27
6 69.3 70.7 210 1.34 1.3 1.00 7.7 1.00 2.33 5973 29.7 2.3 3.0
16 69.7 740 256 163 1.3 1.00 7.3 250 2.83 5831 29.2 2.0 2.7
27 73.0 80.0 235 226 1.3 1.00 12.7 2.00 2.67 5689 294 2.0 27
41 750 823 261 1.80 23 1.67 153 3.67 3.33 5689 27.8 2.0 2.7
1 70.3 73.7 230 159 20 1.00 16.3 250 3.00 5493 29.2 2.3 3.0
10 70.7 747 238 162 23 200 11.0 3.33 3.00 5476 291 20 2.7
17 717 757 246 162 2.3 1.33 153 1.00 2.33 5476 29.6 2.0 3.0
13 737 79.0 273 1.72 1.7 1.00 153 3.33 2.67 5422 29.1 2.0 2.7
30 733 79.0 252 176 1.7 1.33 11.0 2.50 3.00 5404 28.3 2.0 2.3
2 74.3 80.0 2.87 1.88 2.0 2.00 57 5.00 2.67 5369 28.3 2.0 3.0
24 740 80.0 230 1.72 2.0 1.00 11.7 417 2.83 5369 28.6 2.0 2.7
18 69.7 720 2.73 147 20 1.00 16.7 5.00 3.33 5280 29.5 2.0 3.0
MS 725 768 26 1.7 2.0 12 110 31 2.7 63111 28.8 2.0 27
MG 745 799 25 1.7 20 1.3 16.8 2.6 3.0 4,739.9 28.9 20 28
DMs 54 8.7 0.98 0.93 21 115 39.7 3.25 2.04 4,302.2 3.6 0.9 1.3

DMS= Diferencia Minima S|gn|f|cat|va al 0.05 de probabilidad. FM= Floracién Masculina, FF=

Floracién Femenina, AP= Altura de Planta, AM= Altura de Mazorca, ART= Acame de raiz,

ATT= Acame de Tallo, COB= cobertura, MP= % de Mazorcas Podridas, TXT= Textura, AMz=

Aspecto de Mazorca, RMz= Rendimiento de Mazorca, TEM= Temperatura, SEN1=

Senescencia 1, SEN2= Senescencia 2; MG Y MS= Media general y de los 20 seleccionados.
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4.8 Coeficiente de correlacion

Floracion masculina correlaciono positiva y significativamente con floracion
femenina (0.94**); el aspecto de la mazorca estuvo correlacionado
positivamente con la pudricion de mazorca y ademas el aspecto de la mazorca

negativamente (-0.70**) con el rendimiento de la mazorca. Cuadro 4.3
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Cuadro 4.3. Coeficientes de correlacion fenotipica entre 14 variables

agronémicas en 50 genotipos de maiz tropical de ciclo

tardio. UAAAN-UL, 2009.

FM FF AP AM ART ATT COV_MP TXT AMZ RMZ TEM SEN1 SEN2
FM 1 0.94* 031 0.27** 0.39** -0.00 0.13 0.37* -0.12 0.19* -0.46*" -0.01 0.10 -0.00
FF 1 0.29** 0.28** 0.36** -0.00 0.22** 0.46*™ -0.19* 0.35** -0.58** -0.01 0.15* 0.00
AP 1 0.37** 0.27** 0.02 0.09 -0.02 0.29* -010 0.17* -0.03 -0.04 -0.14
AM 1 0.13 -006 0.10 -0.03 0.14 0.02 0.02 0.04 0.13 -0.07
ART 1 -0.19* 0.04 -0.04 0.10 0.05 -0.12 -0.09 0.08 -0.01
ATT 1 0.05 0.20* 0.02 0.16* -0.04 -0.06 0.09 -0.02
cov 1 0.33** 0.01 0.38** -0.28*" 0.11 0.15 0.06
MP 1 -0.25** 0.66* -0.52** 0.09 0.32** 0.17*
TXT 1 -0.14 0.40* -0.08 -0.21** -0.17*
AMZ 1 -0.70* -0.05 0.32** 0.19*
RMZ 1 -0.06  -0.31** -0.29**
TEM 1 0.11 0.08
SEN1 1 0.16*
SEN2 1

*, ** = significativo al 0.05 y al 0.01 probabilidad respectivamente, NS= no significado, FM=
Floracion Masculina, FF= Floraciéon Femenina, AP= Altura de Planta, AM= Altura de Mazorca,
ART= Acame de raiz, ATT= Acame de Tallo, COB= cobertura, MP= % de Mazorcas Podridas,

TXT= Textura, AMz= Aspecto de Mazorca, RMz=

Temperatura, SEN1= Senescencia 1, SEN2= Senescencia 2.

Rendimiento de Mazorca, TEM=
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V. CONCLUSIONES

De los resultados se puede concluir

Los genotipos en el riego deficitario presentaron mayor AP, AM, COB, MP y
RMZ, en contraste con el deficitario fueron de ciclo mas tardio, mayor ART y

ATT, mayor TEM en la hoja y mayor SEN.

ElI TO3 (pool 25xcl-02450) fue el mas sobre saliente en tanto al rendimiento del
peso de mazorca con 11360 kg/ha igual a los genotipos (colectas) T32 (ARZM
06050) T28 (SINA 82), T11 (VERA 215). Y superiores al resto.

Floracion masculina correlaciono positiva y significativamente con floracion
femenina (0.94**); el aspecto de la mazorca (AsM), estuvo correlacionado
positivamente con la pudricion de mazorca y ademas el aspecto de la mazorca

negativamente (-0.70**) con el rendimiento de la mazorca (RMz).

23



VI. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el campo experimental de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), en
Torreon Coahuila, México. Durante el ciclo primavera 2009.

La siembra se realiz6 el 25 de mayo. El disefio experimental Se utilizo una
distribucion de tratamientos en alfalatice son 30 bloques y 5 tratamientos por
blogues, en 3 repeticiones. La parcela experimental fue de 5 metros de largo
por 0.75 metros de ancho a una distancia entre planta y planta de 0.25m.

En el campo se obtuvo informacion de floracion masculina (FM) y femenina
(FM) alturas de planta (AP) y de mazorca (AM), acame de raiz (AR) vy tallo
(AT) cobertura (COB), % mazorca podrida (%MP), Textura (TXT), aspecto de
mazorca (AMz), rendimiento de mazorca (RMz), Temperatura (TEM),
Senescencial (SEN1) Y Senescencia2 (SEN2). Se observo una gran
variacion fenotipica para todos los materiales respecto a las variables
evaluadas. El analisis estadistico para las variables agronémicas con el
paquete SAS (SAS Institute, Inc.; SAS.B. 2009). Los genotipos en el riego
contraste con el deficitario fueron de ciclo mas tardio, mayor ART y ATT,
mayor TEM en la hoja y mayor SEN. El genotipo TO3 fue el de mayor
rendimiento estadisticamente. El aspecto de mazorca estuvo influenciado por
la MP (0.66*), y esta a su vez, al parecer influyo negativamente (-0.70**) en
el RMZ.

Palabras claves: Zea Mays, Rendimiento de mazorca, seleccién, pudricion de

mazorca, acame de raiz, aspecto de mazorca.
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Cuadro 1A. Medias de 50 genotipos de maiz tropical de ciclo tardio
evaluados en la condicion de riego deficitario en la UAAAN-UL 2009.

TRA1 FM FF AP AM ART ATT COB %MP TXT Amz RMz TEM SEN1 SEN2
3 69.0 690 228 1.47 1.00 100 100 0 283 1.00 11360 283 1.3 23
32 717 76.0 222 176 233 133 1.00 83 1.00 183 8604 289 20 2.7
28 727 76.7 268 1.76 233 1.67 1.00 11.7 200 250 7164 271 20 3.0
11 700 737 244 160 200 133 1.67 123 500 283 6738 294 20 3.0
29 783 823 329 206 267 133 133 10.0 5.00 3.17 6649 28.0 20 2.7
26 720 763 239 164 167 133 1.00 11.0 250 250 6453 283 20 2.7
50 797 86.3 291 208 333 1.00 133 153 417 3.00 6436 285 20 23
23 713 753 288 1.73 233 1.00 1.00 53 250 233 6347 293 20 2.7
6 69.3 70.7 210 134 133 1.00 1.00 7.7 1.00 233 5973 29.7 23 3.0
16 697 740 256 163 133 133 1.00 7.3 250 283 5831 292 20 2.7
27 730 80.0 235 226 133 1.33 1.00 127 200 267 5689 294 20 27
41 750 823 261 180 233 133 1.67 153 3.67 333 5689 278 20 2.7
1 703 737 230 159 200 233 1.00 16.3 250 3.00 5493 292 23 3.0
10 707 747 238 162 233 133 2.00 11.0 3.33 3.00 5476 29.1 20 2.7
17 717 757 246 162 233 1.00 133 153 1.00 233 5476 29.6 20 3.0
13 737 79.0 273 172 1.67 133 1.00 153 3.33 2.67 5422 291 20 2.7
30 733 79.0 252 176 167 133 133 11.0 250 3.00 5404 283 20 23
2 743 80.0 287 1.88 2.00 133 200 5.7 500 267 5369 283 20 3.0
24 740 80.0 230 1.72 200 1.33 1.00 11.7 417 283 5369 286 20 27
18 69.7 720 273 147 200 200 1.00 16.7 500 3.33 5280 295 20 3.0
31 740 777 253 181 167 133 133 120 417 267 5280 291 20 2.7
47 86.3 943 270 2.08 2.00 1.00 133 373 4.17 3.33 5262 30.1 20 3.0
38 723 753 260 1.76 200 1.33 1.00 123 3.33 250 5173 285 20 23
45 740 800 225 1.62 200 1.00 1.00 93 200 217 5049 29.7 20 2.7
22 630 703 225 145 1.00 1.00 1.67 343 1.00 3.00 4836 293 20 3.0
8 723 777 235 163 3.00 133 1.00 22.7 3.33 3.17 4604 29.0 20 3.0
36 733 777 278 190 167 1.00 1.00 87 417 283 4604 299 20 27
42 76.7 820 272 1.87 3.00 1.00 1.33 153 5.00 350 4533 284 20 3.0
25 713 747 257 167 233 1.67 133 20.7 283 283 4498 305 20 3.0
5 727 773 241 176 233 133 1.67 21.0 3.67 3.17 4444 295 23 3.0
39 767 823 252 186 267 1.00 167 7.3 5.00 3.17 4444 289 20 3.0
4 713 757 242 149 133 1.00 133 16.7 1.00 3.00 4338 291 20 3.0

46 73.0 787 221 164 167 133 1.00 163 150 283 4320 277 20 3.0
7 71.7 777 206 166 1.33 1.00 133 183 250 283 4231 304 1.7 2.7
19 717 750 233 181 200 133 133 257 200 3.33 4178 295 20 3.0
14 717 770 270 175 267 1.00 133 143 200 3.33 4036 283 20 3.0
20 700 770 214 145 133 1.00 1.00 193 1.00 3.17 4018 279 20 3.0
34 757 797 232 158 167 133 1.00 11.0 1.00 3.33 4018 28.7 20 2.7
21 730 79.0 232 160 200 1.00 133 200 150 3.33 3769 294 23 3.0
35 713 76.0 246 154 200 133 1.00 83 5.00 333 3662 285 1.7 2.7
48 717 793 239 155 133 200 1.67 23.0 283 3.67 3627 28.8 20 2.3
15 73.0 763 215 156 233 1.00 1.67 16.0 1.00 3.33 3342 294 20 3.0
33 737 820 227 170 167 167 133 183 1.00 3.50 3040 28.0 20 27
37 773 847 233 151 233 1.00 1.00 16.3 1.00 3.33 2720 288 20 2.7
9 727 793 240 168 233 1.00 133 16.7 150 3.83 2436 289 23 3.0
49 753 81.0 222 1.87 167 1.00 1.00 20.0 2.00 400 195 29.0 20 3.0
40 93.0 102.7 3.35 1.77 267 133 2.00 46.3 1.00 450 1671 285 2.0 2.7




44  89.3 102.7 3.07 2.06 2.67 133 2.00 570 200 450 1333 305 23 23
12 80.0 913 228 250 200 1.33 1.33 33.0 1.00 433 1209 285 27 3.0
43 107.3 1123 286 1.90 3.33 1.33 1.00 223 0.33 1.67 142 289 2.0 3.0
Med. 745 799 25 17 20 13 13 168 26 3.0 47399 289 2.0 2.8
Max. 107.3 1123 34 25 33 23 20 570 50 45 113600 305 27 3.0
Min. 630 690 21 13 1.0 1.0 1.0 0 03 1.0 1420 271 13 2.3
DMs 54 87 098 093 21 16 115 39.7 325 2.04 4,302.2 3.6 )913

DMS= Diferencia Minima significativa al 0.05 de probabilidad. FM= Floracion Masculina, FF=
Floracién Femenina, AP= Altura de Planta, AM= Altura de Mazorca, ART= Acame de raiz,
ATT= Acame de Tallo, COB= cobertura, MP= % de Mazorcas Podridas, TXT= Textura, AMz=
Aspecto de Mazorca, RMz= Rendimiento de Mazorca, TEM= Temperatura,

Senescencia 1, SEN2= Senescencia 2; MS= Media general

SEN1=





