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I. 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, niumero de productores y jornales que genera (Sierra et al., 2003), ademas

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

La clasificacion 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 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™
(CIMMYT, 1994). El rendimiento del maiz tropical, cuando se le 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



Algunos ambientes aptos para el maiz en las zonas tropicales tienen, sin
embargo, limitaciones a causa de la intercepcion de la radiacion por parte de la
capa de vegetacion nativa que esta por encima del maiz. La sequia, el exceso
de humedad, la deficiencia de nitrogeno, los suelos acidos, la toxicidad del
aluminio y la salinidad son algunos de los estreses abi6ticos mas comunes en
los ambientes del maiz en zonas tropicales bajas. La sequia, los suelos acidos
y la baja disponibilidad de nitrdgeno son causa de los mayores estreses en los

ambientes del maiz subtropicales y de media altitud.

Para disenar el aprovechamiento de algunas formas dentro de la diversidad
genética regional, nacional y mundial de una especie, es necesario conocer de
manera detallada la variaciéon existente (Castillo, 2002). En el caso del maiz, es
conveniente valorar la variacion entre poblaciones y con ello clasificar la
diversidad genética, lo que permite hacer un uso sistematico de las poblaciones
a través de delinear procedimientos para un mejor aprovechamiento de los

materiales nativos y/o introducidos.

El presente trabajo consistid en evaluar y caracterizar un grupo de 50
colecciones de diferente origen geografico proporcionados por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) con el propdsito de
seleccionar los genotipos por su adaptacion y con base a su potencial de

rendimiento y caracteristicas agronémicas.



1.1. Objetivos
Evaluar y caracterizar un grupo de 50 colecciones de diferente origen y seleccionar los
genotipos por su adaptacién y con base a su potencial de rendimiento y caracteristicas

agrondémicas.

1.2. Hipétesis

HO: Los genotipos se comportan diferentes agronémicamente, en rendimiento vy
adaptacion.

Ha: Los genotipos tienen se comportan de forma similar agronémicamente, en

rendimiento y adaptacion.

1.3. Meta
Detectar y seleccionar al menos un 20 por ciento de las colectas (Genotipos)

sobresalientes en caracteristicas agrondmicas, adaptacién y rendimiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y Distribucion del maiz

La planta del maiz es un pasto anual gigante de la familia de las gramineas. Forma
parte de la familia Maydae que tiene cinco géneros, tres americanos y dos orientales, y
es la unica especie del género Zea. En la nomenclatura cientifica se le conoce como
Zea mays. Su domesticacion data de entre 5,000 y 10,000 afios A.C. Es de origen
indio que se cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy en dia su cultivo
estd muy difuminado por todo el resto de paises y en especial en toda Europa donde
ocupa una posicién muy elevada. EEUU es otro de los paises que destaca por su alta
concentracion en el cultivo de maiz. Su origen no esta muy claro pero se considera
que pertenece a un cultivo de la zona de México, pues ahi se encontraron sus

hallazgos mas antiguos.

2.2. Genética del maiz

El maiz se ha tomado como un cultivo muy estudiado para investigaciones cientificas
en los estudios de genética. Continuamente se esta estudiando su genotipo y por
tratarse de una planta monoica aporta gran informacién ya que posee una parte
materna (femenina) y otra paterna (masculina) por lo que se pueden crear varias

recombinaciones (cruces) y crear nuevos hibridos para el mercado.



Los objetivos de estos cruzamientos van encaminados a la obtencion de altos
rendimientos en produccién. Por ello, se selecciona en masa aquellas plantas que son
mas resistentes a virosis, condiciones climaticas, plagas y que desarrollen un buen
porte para cruzarse con otras plantas de maiz que aporten unas caracteristicas
determinadas de lo que se quiera conseguir como mejora de cultivo. También se
selecciona segun la forma de la mazorca de maiz, aquellas sobre todo que posean un

elevado contenido de granos sin deformacion.

El rendimiento en grano del cultivo de maiz es funcion de la interaccién entre el
genotipo y el ambiente. En base a ello, las recomendaciones de siembra deberan
considerar aquellos hibridos que mejor aprovechan la oferta climatica de la estacion,
para cada localidad en particular. Para el cinturon maicero de Estados Unidos, el
incremento del rendimiento entre 1930 y 1982 estuvo relacionado con el aumento de
ciclo total (alargamiento del llenado sin modificar la fecha a floracion) (Cavalieri, 1985;
Crosbie, 1982; Duvick, 1984). Por otra parte, Stivers (1971) encontré que tanto
hibridos demasiado cortos como demasiado largos rendian menos que los de ciclo

optimo.

El nimero de granos en cultivos de maiz y por lo tanto su rendimiento, se encuentra
relacionado con las condiciones fisiolégicas durante un periodo de 30-40 dias
alrededor de floracion. Las variaciones en el numero de granos de cultivos sometidos
a diversos niveles de disponibilidad nitrogenada o hidrica se pueden explicar mediante

las variaciones en la tasa de crecimiento durante este periodo (Andrade et al., 2002).



El crecimiento de los cultivos depende de la cantidad de radiacion solar interceptada y
de la eficiencia con que dicha radiacion es utilizada para producir biomasa. La
fertilizaciéon nitrogenada suele incrementar tanto la intercepcion de la radiacién por el

conopeo como la eficiencia de uso de la misma (Uhart y Andrade, 1995).

2.3. 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 climatologia ya que estas zonas se rigen por su patron de lluvia y

temperatura.

La clasificacion 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 introgresion 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 alld 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 produccién 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™. 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 trépicos.



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, v iii) tierras tropicales altas, a mas de 1 600 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 adaptacién del genotipo. Dowswell, et al., (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 clasificacién 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.



2.4. Importancia de las colecciones
Uno de los mas grandes recursos naturales en las Américas es la tremenda diversidad
genética existente en maiz, un producto de miles de afios de evolucién bajo

domesticacion e hibridizacion.

Estudios de nudos cromosomaticos en maiz por McClintock et al. (1981) y Kato
(1984), y los restos arqueoldgicos de la planta descubrimientos en la cueva de
Tehuacan (MacNeish, 1964; Mangelsdorf et al.,, 1964), indican que el maiz fue

domesticado en la parte centro-sur de México., hace 7000 afnos.

El maiz en México mas que en otros paises de América, tienen una extraordinaria
diversidad genética, ha tenido un papel importante en el desarrollo de las variedades
modernas altamente productivas, en especial de la faja maicera de los E.U.
(Wellhausen et al., 1952; Mangelsdorf, 1974; Brown and Goodman, 1977; Goodman

and Bid, 1977).

Kuleshov (1933) informo sobre la diversidad mundial de los fenotipos del maiz,
encontré que el maiz tenia una extraordinaria diversidad de propiedades morfolégicas

y biolégicas.

Wu (1939), Hayes y Johnson (1939) y Johnson y Hayes (1940) también obtuvieron
resultados similares, lo cual enfatizé el valor de la diversidad genética de las lineas

puras cuando se usaban en hibridos.



Hayes e Immer (1942) enunciaron que la “La diversidad genética puede tener igual o
mayor valor que la amplitud combinatoria”. Se han dedicado considerables esfuerzos
en varios paises para desarrollar hibridos de maiz cristalino por dentado. Algunos de
los hibridos que comprenden estas lineas de germoplasma diferente han manifestado
un elevado grado de heterosis. En general, las lineas cristalinas contribuyen a la
maduracion precoz, buena germinacion y vigor inicial, mientras que el rendimiento de
grano, resistencia al acame, madurez tardia y en gran tamafio de la planta, no

ahijamiento y la resistencia al hongo Ustilago zeae se derivan de las lineas dentadas.

Brown (1953) concluye que las variedades alternas evolucionadas de progenitores
diversos, proporcionan fuentes mas deseables de germoplasma que las variedades
menos heterogéneas. Cuando se reunen varias razas diferentes de maiz en una
combinacion hibrida, son necesarias varias generaciones de produccion y seleccion

para obtener cualquier recombinacion genética importante.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la Comarca lagunera. Es una region agricola y ganadera de
México y se localiza entre los meridianos 101° y 104° al Oeste de Greenwich, y los
paralelos 24° 59" y los 26°53" latitud Norte. Abarca cinco municipios en el estado de
Coahuila y diez en el estado de Durango, ambos en la parte norte del pais. Su

extension territorial es de 4 637 km?.
El clima segun especificacion de koopen, es caliente-desértico (arido muy seco). La
temperatura media anual es de 21°C (Salinas et al., 1988). Las condiciones climaticas

durante el experimento se pueden observar en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Condiciones climaticas del sitio experimental UAAAN-UL 2009.

Mes Pres. T. Max. T. min T. Med W Max EP
Mayo 0.69 32.3 19.8 26.05 4.94 10.11
Junio 2.12 33.9 22.0 15.83 4,92 10.51
Julio 1.95 33.2 22.9 16.29 5.14 10.91
Agosto 1.34 31.1 20.8 2.51 4.05 9.42
Septiembre 3.97 0 0 0 0 6.20

*= Promedio, +=Acumulado Prec.= Precipitacion en mm, T. Max.= Temperatura
maxima (°C), T.Min.=Temperatura minima (°C), T. Med.= Temperatura media (°C), W.
max.= Velocidad del viento maxima (km/hr), (%), EP= Evaporacién potencial (mm).

3.2 Localizacion del Experimento. El experimento se sembré en el campo

experimental de la UAAAN-UL en el ciclo verano 2009.
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3.3 Material genético. Consisti6 en 50 genotipos de maiz tropical de ciclo tardio
provenientes del Centro Internacional de Maiz y Trigo (CIMMYT) como parte del

programa de mejoramiento del FONTAGRO dentro del programa global de maiz.

Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Material genético utilizado

Genealogia Genealogia
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
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3.4. Disefo experimental. Se utilizo una distribucién de tratamientos en alfa latice
con 30 bloques y 5 tratamientos por bloque, en 3 repeticiones. La parcela experimental
fue de 5m de largo y 0.75 m entre surcos, y una distancia entre planta y planta de
0.25m.

3.5 Manejo Agronémico

3.5.1. Preparacion del terreno. La preparacion del terreno, consistié en un barbecho,
rastra, nivelacidon y trazos de los surcos, he instalacion del sistema de riego usando

cintilla como modelo de irrigacién calibre 6000 con emisores a cada 20 cm.

3.5.2. Siembra. Se realizo en seco y manualmente el dia 25 de mayo del 2009,
depositando dos semillas por golpe a 0.25m de distancia, aclarandose a los 25 dias a

una planta para una poblacion aproximada de 53 mil plantas por hectarea.

3.5.3. Fertilizacion. Con la formula 180-100-00 aplicandose al momento de la siembra
el 50% del nitrogeno y todo el fosforo, y posteriormente en el primer cultivo se aplico el

resto del nitrogeno.

3.5.4. Riego. Durante el ciclo se rego con un sistema de riego presurizado con el cual

se aplico una lamina de riego de 24 cm en el ciclo del cultivo.
3.3. Cuadro. Riego, lamina de riego aplicada en la evaluacién de 50 genotipos de

maiz tropical en el ciclo tardio evaluados bajo una condicién de riego evaluado en la
UAAAN-UL.
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Cuadro 3.3. Fecha y lamina de riego aplicada en la evaluacién de maiz tropical de
ciclo tardio bajo riego. UAAAN-UL, 2009.

Dia  Fecha Horas Hora Lam. Lam.acuml.
riego acum. Aplica
1 May-29 12 12 3 3
2 May-31 12 24 3 6
3 Junio-15 12 36 3 9
4 Junio-27 12 48 3 12
5 Julio-15 12 60 3 15
6 Julio-27 12 72 3 18
7 Agosto-09 2 84 3 21
8 Agosto-19 6 90 1.5 22.5
9 Agosto-20 6 96 1.5 24
10 Lluvia

3.5.5. Control de plagas. Se realizo segun la presencia y-o la infestacion de plagas
presentandose el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) aplicando cipermetrina a
una dosis de 100g de ingrediente activo por hectarea y clorpirifos etil 720g de
ingrediente activo por hectarea, para la segunda plaga, arafia roja se aplico

abamectina 9g de i.a por hectarea.

3.5.6. Control de maleza. Para mantener el cultivo limpio de malezas, al momento de
la siembra se aplico un herbicida pre emergente (primagram Gold) a razén de cuatro
litros por hectarea. Ademas se aplico un cultivo a los 31 dias dds, y posteriormente

antes de floracién el control fue manual.
3.5.7. Cosecha. La cosecha se realizo a mano los dias 24 y 25 de octubre,

cosechandose el total de las mazorcas de la parcela. Posteriormente las mazorcas de

cada parcela se depositaron al inicio de las mismas, para su pesado y calificado.
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3.6. Caracteristicas evaluadas

3.6.1. Dias a floracién masculina. Se registro como el numero de dias trascurridos
desde la siembra hasta la fecha en la cual el 50 % de las plantas de la parcela se

encontraban liberando polen.

3.6.2. Dias a floraciéon femenina. Se registro como el nimero 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.

3.6.3. Altura de planta. Se cuantifico con base en cinco plantas seleccionadas al azar
como la distancia en centimetros desde la base de la planta hasta el nudo donde inicia

la panoja o espiga.

3.6.4. Altura de mazorca. Al igual que la altura de planta, se selecciono cinco plantas
al azar, cuantificandose desde la base de la planta hasta el nudo con la mazorca mas

alta, en centimetros.

3.6.5. Acame de raiz. Se tomo al final del ciclo antes de la cosecha, registrandose el
numero de plantas con una inclinacion de 30 grados o mas a partir de la perpendicular

en la base de la planta.

3.6.6. Acame de tallo. Se registro como el niumero de plantas con tallos rotos debajo

de la mazorca antes de la cosecha.

3.6.7. Cobertura de mazorca. Se registr6 como el numero de mazorcas de cada
parcela que antes de la cosecha tenian expuesta alguna parte de la mazorca. Esta
variable se califico en una escala de 1 a 5 donde uno es cobertura excelente y 5 es

cobertura deficiente o mala.
3.6.8. Mazorcas podridas. Se cuantifico al momento de la cosecha como el nimero

de mazorcas que presentaban pudricion, la cual se expreso en porcentaje en relacion

al numero total de mazorcas cosechadas.
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3.6.9. Textura. 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.

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

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

3.6.11. Rendimiento de mazorca. Se estimo en base al peso de campo de cada

parcela transformandose de kilos por parcela a kilos por hectarea.

3.6.12. Termémetro infrarrojo. Se cuantifico en °C de preferencia en las tres hojas
con mayor exposicion al sol en tres plantas por parcela. Para tal efecto se utilizo un

termoémetro infrarrojo digital.

3.6.13. Senescencia 1,2. 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 del 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 superiores de la planta.
3.7. Coeficiente de correlacion

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

evaluadas, de acuerdo a las siguiente formula.

20—y
JE(x-x) [Z(y-y)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.1, se presentan las significancia de cuadrados medios de 50 genotipos
evaluados bajo condiciones de riego, donde se observa diferencias altamente
significativas y significativas en 13 de las 14 variables evaluadas. Lo anterior indica la
existencia de variabilidad en los genotipos evaluados, lo cual resulta légico en virtud

del origen tan diverso de los materiales.

Respecto a la magnitud del coeficiente de variacion se observa que en 12 de las 14
variables los valores se encuentran entre 1.86 y 24.79, los cuales se consideran
aceptables (Falconer, 1978), en contraste con los observados para acame de raiz y
tallo en los que se observaron valor de 33.67 y 36.94 por ciento, lo cual puede

explicarse por la naturaleza cualitativa de estas variables.

Cuadro 4.1. Significancia de cuadrados medios de 14 variables evaluadas en 50
genotipos de maiz bajo condiciones de riego en la UAAAN-UL 2009.

C.V.

F.V REP BLO (REP) TRAT Error % Media
G.L 2 27 49 71

FM 2.02 9.48 ** 84.69 ** 2.66 2.25 72.34
FF 71.18 94.59 172.98 ** 86.77 12.33 75.54
AP 0.65 ** 0.08 ** 0.08 ** 0.02 5.34 2.73
AM 0.24 ** 0.08 ** 0.18 ** 1.98 9.05 1.84
ART 0.05 0.40 0.51* 19.29 33.67 1.54
ATT 0.27 0.30 0.31* 14.15 36.94 1.2
COB 0.07 0.02 0.11 * 24 13.54 1.35
%MP 418.41* 188.4* 512.24** 7831.71 40.4 25.99
Amz 1.13* 0.72* 2.02* 18.78 16.61 3.09
RMZ(x10°) 55.10 ** 5.98 ** 9.06 ** 1331.1 24.79 5521.4
TEM 0.58 ns 0.45ns 0.22 ns 20.28 1.86 28.6
SEN1 1.58 ** 0.07 ** 0.08 ** 2.07 9.56 1.78
SEN2 4.50 ** 0.12* 0.09 ** 2.93 7.76 2.62

*** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. FM= Floracion masculina, FF=floracién
femenina, AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca, ART= Numero de acame de raiz
ATT= Numero de acame de tallo, COB= Numero de mala cobertura, %MP= Numero de
mazorcas podridas, TEX= Textura, AMz= Aspecto de mazorca, RMZ=Rendimiento de Mazorca
TEM= Temperatura, SEN1= Senescencia uno, SEN2= Senescencia dos.
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En el Cuadro 4.2. Se presentan los resultados de los valores medios de los mejores 20

genotipos, y de sus variables.

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

En el intervalo de floracion masculina y femenina se advierte un intervalo muy amplio
para ambas variables. Respecto a FM, el intervalo oscilo de 63 a 102.7 dias, en tanto

que en la FF lo hizo de 0 a 101 dias.

La media de los 50 genotipos para ambas floraciones fue de 72.3 a 76.5 dias y para

los 20 mejores, oscilo de 72.6 a 75.4 los cuales son estadisticamente iguales.

4.2. Altura de planta (AP) y altura de mazorca (AM)

El promedio de altura de planta y mazorca para los genotipos evaluados fue de 2.4 a
3.3m y de 0.5m a 2.4m respectivamente. Seis de los genotipos presentaron una altura
maxima superior a los tres metros resaltando el genotipo T50 con 3.3m

estadisticamente igual a 31 genotipos mas.

La media general fue de 2.7 y 1.8m en tanto que la de los seleccionados, de 2.8 a

2.0m los cuales son estadisticamente iguales.

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 produccién 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.
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El genotipo con menor acame de raiz fue el T20 con un valor transformado de 0.7%
en tanto el genotipo que presento mayor porcentaje de acame de raiz fue el T43 con
2.6%. Con una media general de 0.7 y 2.6 estadisticamente igual a la media de los

seleccionados Cuadro 4.3.

4.4. Cobertura de mazorca (COB)

Esta variable es importante para la produccion del grano contra dafo de insectos,
enfermedades y pajaros. Una mala cobertura tiene un efecto negativo en la produccion
de grano. Esta variable se califico en una escala del 1 a 5 donde 1 es cobertura
excelente y 5 es cobertura deficiente o mala. Se observa en el Cuadro 1 A. que la
media general de cobertura de los 50 genotipos fue de 1.4, con un maximo de 1.9y
un minimo de 0.7 respectivamente, el genotipo que presento una excelente cobertura

fue el T40, y el de mala o deficiente cobertura fue el T43.

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 pudricién de mazorca es la enfermedad mas comun en todo el mundo, en climas
célidos 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 Leon, 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 T43 con un 0.0%, y el T40 con
un 58%. En promedio los 50 genotipos registraron 26 %, con los 20 genotipos
seleccionados se observo un porcentaje de 20.9 % estadisticamente no hay

significancia, presenta un rango muy amplio en la susceptibilidad en esta variable.
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4.6. Textura (Tex)

Se califico después de la cosecha, considerando el tipo de grano, cristalino y/o
dentado de la mazorca, calificandose en una escala de 1, 2.5 y 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.

En promedio, los genotipos presentaron una textura de 3.6, lo cual indica un
predominio del tipo dentado y, en los 20 mejores esta textura fue mas evidente (3.9).
Solo dos de los 20 mejores presentaron una textura de tipo cristalino (T34 y T32) vy,
nueve mostraron una textura de tipo dentado. Lo anterior coincide con CIMMYT,
(1998) en afirmar que el tipo dentado es el preferido por el agricultor, pues es el tipo de

maiz cultivado mas comunmente para grano y ensilaje.

4.7. Aspecto de mazorca (ASM)

Esta variable se calificé considerando el dafio por enfermedad e insectos, tamafo de
mazorca, llenado del grano y uniformidad, en una escala de 1 a 5, donde uno (1) es

optimo y 5 es muy deficiente.

Los genotipos evaluados presentaron un amplio rango para esta variable, pues oscil
de 0.0 a 5.0, lo cual permite inferir que existen mazorcas con buen aspecto. En
general el promedio del ASM fue de 3.1 y, en los 20 mejores el ASM mejord con un
valor medio de 2.7. Dentro de los mejores 20 genotipos, 13 presentan valores menores

a “3” y, dentro de éstos, solo el TO3 presentd una calificacion cercana al éptimo (1.3).
4.8. Rendimiento de mazorca (RMZ2)
El RMZ también presentd una variacion importante, pues el mayor potencial se

observo para el TO3 con 9760 Kg/ha, en contraste el T43 solo produjo 0.0 Kg/ha. En

promedio (MG) los 50 genotipos produjeron 5521 Kg/ha, en comparacién con los 20
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mejores donde el RMZ fue de 7171 Kg/ha. El TO3 como cruza simple con 9760 Kg/ha,
fue estadisticamente igual a los genotipos (colectas), T11 y T50 superiores al resto.
Asi mismo se advierte que T03 ademas fue de ciclo precoz, de buen porte, tolerante al
acame de raiz y tallo, con buena cobertura, con el menor porcentaje en pudricién de la

mazorca, buen aspecto de mazorca y de textura tipo cristalino.

Si se considera que en promedio del total del peso de la mazorca, el peso del olote
oscila del 18 al 22%, por lo que el rendimiento de grano del TO3 oscilaria de 1756.8 a

2147.2 Kg/ha respectivamente.

4.9. Temperatura de la hoja (TEM)

Los factores del medio fisico que mayor influencia tienen sobre el crecimiento y
desarrollo de los cultivos son la temperatura, fotoperiodo (Atiken, 1974; Porter y
Delecolle, 1988) y la vernalizacion (Fisher, 1983). Entre estos, la temperatura es el
factor que mayor importancia sobre la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas,
pues determina la tasa de produccion y extension foliar que forman el dosel vegetal, a
través del cual los cultivos interceptan la radiacién solar y realizan la acumulacion de

materia seca.

No se observaron diferencias entre los genotipos para esta variable, pues la magnitud

de la temperatura oscilé de 28.0 a 29.7°C, y para una media general de 28.8°C.

4.10. Senescencia1y 2 (SEN 1y 2)

La senescencia es el ultimo estadio en el desarrollo ontogénico de una hoja.
Comunmente definimos la senescencia como un proceso de desmantelamiento
celular, que finaliza con la muerte de células, tejidos u érganos. La senescencia foliar
es un proceso de importancia econdmica. Por ejemplo, Pero el mayor interés por
controlar la senescencia se centra en los cultivos de grano, donde es razonable pensar

que un retraso de la senescencia, y por lo tanto la prolongacién de la actividad
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asimilatoria del canopeo podria contribuir a aumentar el rendimiento de algunas
especies, (Zavaleta-Mancera et al. 1999).

En el presente trabajo la variable se tomo en dos etapas, la primera, 15 dias después
de floracién y la segunda 15 dias después. En la (SEN1), no se observo diferencias
significativas observandose un maximo de 2.4 que representa un 20.3% y un minimo
de 1.3, que es un 10.5%. En la segunda toma de senescencia (SEN 2), los genotipos
fueron diferentes, y se detecté un maximo de 3.1% y un minimo de 2.4% de la

senescencia.

La media de los 20 genotipos fue menor y estadisticamente diferente a la media de los
50 genotipos en la SEN2, lo cual es una razén que reafirma la superioridad de los
selectos, lo cual esta acorde con las expectativas tedricas (Zavaleta-Mancera et al.
1999).
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Cuadro 4.2 Valores medios de los mejores 20 genotipos
condiciones de riego en la UAAAN-UL 2009.

evaluados bajo las

Tratt FM_ FF AP AM ART ATT COB MP TEX Amz RMZ

TEM SEN1 SEN2

3 677 697 25 15 09 12 12 47 20 13 9760
11 663 683 27 19 17 07 12 133 50 1.8 9049
5 780 84 33 24 20 09 13 217 50 32 8978
32 703 757 27 19 19 09 12 220 15 23 7822
28 713 740 28 19 14 10 12 130 42 20 7644
5 693 730 28 20 17 12 16 197 50 25 7484
47 830 783 30 22 17 10 16 210 50 32 739%
2 717 760 30 21 13 10 16 172 50 25 6987
27 703 770 27 19 07 11 12 217 50 23 6951
36 700 730 30 22 15 13 12 157 42 27 6898
42 733 797 29 21 18 13 13 187 50 28 6720
31 707 747 29 21 16 14 16 103 50 25 6702
10 703 743 27 18 16 09 16 257 42 28 6684
8 697 737 28 19 19 10 13 400 42 32 6613
33 707 760 29 19 1.7 13 12 343 25 28 659
16 687 730 27 18 12 10 12 303 25 25 6578
19 69.0 723 26 18 19 09 15 233 25 3.0 6364
34 733 770 27 19 15 10 15 290 10 32 6222
29 777 820 30 22 17 12 12 203 50 35 5991
30 710 773 27 19 15 09 12 153 33 35 5973
MS 716 754 28 20 16 11 13 209 39 27 7171
DMS 5.56 31.78 0.49 0.57 1.78 1.52 0.63 35.83 2.60 1.76 4672

289 1.7 24
219 18 28
280 18 24
287 18 24
289 1.7 24
285 1.7 27
21 1.7 22
281 19 25
285 16 22
290 20 28
289 19 24
282 19 26
287 13 24
289 20 28
283 1.7 25
285 18 28
291 19 28
289 1.7 28
285 18 24
285 16 24
286 18 25
1.82 0.58 0.69

tTRAT= Tratamiento FM= Floracién masculina, FF= Floraciéon femenina

, AP= Altura de planta,

AM= Altura de mazorca, ART= Numero de acame de raiz ATT= Numero de acame de tallo,
COB= Numero de mala cobertura, %MP= Numero de mazorcas podridas, TEX= Textura, AMz=

Aspecto de mazorca, RMZ= Rendimiento de Mazorca TEM=
Senescencia uno, SEN2= Senescencia dos.

4.5. Coeficiente de correlacion.

Temperatura, SEN1=

Altura de mazorca correlaciono positiva y significativamente con floracion femenina

(FF) y altura de planta con valores de 0.63 y 0.60 respectivamente. Aspecto de

mazorca (AP) correlaciono positivamente con pudricion de mazorca (MP) (0.70) lo cual

indica que el aspecto estuvo influenciado por el efecto de la pudricidon y esto mismo

afecto negativamente al rendimiento (-0.60).
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Cuadro 4.3. Coeficientes de correlacién fenotipica entre 14 variables en 50 genotipos
de maiz evaluados bajo condiciones de riego en la UAAAN-UL 2009.

FM
t+ FF AP AM ART ATT COB MP TEX AMz RMZ TEM SEN1 SEN2

- 028 0.33
FM 100 003 * -023 * 000 -0.08 009 -006 -002 -043 0.07 006 -0.06
0.63* 0.35* 0.34*
FF 1.00 047+ * 001 -0.02 ¥ * 024 051 -009 005 -002 -0.08
0.60* - 035 - -
AP 1.00 * 018 021 008 -014 * 019 029" -008 -0.05 0.35"

0.31* 048" 0.22*

AM 100 000 -016* * 010 *  * 037" -009 000 -0.18*
0.25* -

ART 100 -002 040 * 007 008 021* 003 004 004
0.21* 022" -

ATT 100 005 * 045 * 029% 007 024 027"
0.38* 0.20* 0.45*

COB 100 * * * 011 000 -006 -0.04

0.70* -

MP 100 002 * 050" 014 004 020

TEX 100 008 025 0.18° -0.12 023

AMz 100 0.60% 004 012 021

RMZ 100 -0.12 0.31* 043"

TEM 100 006 0.06

SEN

1 100 070

SEN

2 1

*** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. TRAT*= Tratamiento FM= Floracién masculina, FF=
Floracion femenina, AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca, ART= Numero de acame de raiz
ATT= Numero de acame de tallo, COB= Numero de mala cobertura, %MP= Numero de mazorcas
podridas, TEX= Textura, AMz= Aspecto de mazorca, RMZ=Rendimiento de Mazorca TEM= Temperatura,

SEN1= Senescencia uno, SEN2= Senescencia2.
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V. CONCLUSIONES

Los genotipos fueron diferentes en trece de las catorce variables evaluadas.

El tratamiento con mayor rendimiento es el T0O3 con 9760 Kg/ha fue de los mas

precoces con menor acame de raiz y tallo buena cobertura de mazorca, y

menor porcentaje de mazorcas podridas de grano con textura cristalina y buen

aspecto de mazorca.

La pudricion de mazorca afecto el rendimiento negativamente y con ello el

aspecto de mazorca.
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VI. Resumen

Se evaluaron 50 genotipos de maiz de origen tropical de ciclo tardio en el campo
experimental UAAAN-UL con el propdsito de seleccionar los mas sobresalientes en
rendimiento y caracteristicas agronémicas. Las siembra se realizo el 25 de mayo del
2009 en el ciclo verano, en surcos sencillos en parcelas de 5 metros de largo y 0.75
entre surco y a 0.25 metros entre planta y planta. El disefio fue en latice simple con
tres repeticiones. Se tomaron datos de floracion masculina (FM), floracion femenina
(FF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), numero de acame de raiz (ART),
numero de acame de tallo (ATT), numero de mala cobertura (COB), numero de
mazorcas podridas (MP), textura (TEX), aspecto de mazorca (AMz), rendimiento de
mazorca (RMZ), temperatura (TEM), senescencia 1y 2 (SEN 1 y 2). Los resultaos
indican diferencias estadisticas entre los genotipos. El tratamiento TO3 fue el mas
sobresaliente en rendimiento y en caracteristicas agronémicas.la pudricién de mazorca

afecto el aspecto de la mazorca y negativamente el rendimiento.

Palabras claves: rendimiento de mazorca, seleccion, pudricion de mazorca, acame de

raiz, aspecto de mazorca.
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VIl. APENDICE

Cuadro 1A. Valores medios de 50 genotipos de origen tropical de ciclo tardio evaluados
bajo condiciones de riego. UAAAN-UL, 2009.

AR AT CO TE Am TE SEN SEM
TRAT FM FF AP AM T T B %MP X z RMZ M 1 2
3 677 697 25 15 09 12 12 47 20 13 9760 289 1.7 24
11 66.3 683 27 19 17 07 12 133 50 1.8 9049 279 18 28
50 780 840 33 24 20 09 13 217 50 32 8970 280 1.8 24
32 703 757 27 19 19 09 12 220 15 23 7822 287 18 24
28 713 740 28 19 14 10 12 130 42 20 7644 289 1.7 24
5 693 730 28 20 17 12 16 197 50 25 7484 285 1.7 27
47 830 783 30 22 17 10 16 210 50 32 739% 291 1.7 22
2 717 760 30 21 13 10 16 172 50 25 6987 281 19 25
27 703 770 27 19 07 11 12 217 50 23 6951 285 16 22
36 700 730 30 22 15 13 12 1567 42 27 6898 29.0 20 2.8
42 733 797 29 21 18 13 13 187 50 28 6720 289 19 24
31 707 747 29 21 16 14 16 103 50 25 6702 282 19 26
10 703 743 27 18 16 09 16 257 42 28 6684 287 13 24
8 69.7 737 28 19 19 10 13 400 42 32 6613 289 20 2.8
33 70.7 760 29 19 17 13 12 343 25 28 659 283 1.7 25
16 68.7 730 27 18 12 10 12 303 25 25 6578 285 18 28
19 69.0 723 26 18 19 09 15 233 25 3.0 6364 291 19 28
34 733 770 27 19 15 10 15 290 10 32 6222 289 17 28
29 777 820 30 22 17 12 12 203 50 35 5991 285 18 24
30 710 773 27 19 15 09 12 163 33 35 5973 285 16 24
24 7.7 770 28 20 14 12 12 277 50 3.0 5902 291 20 29
14 703 733 28 19 15 19 15 210 33 32 5884 280 19 27
4 68.0 723 27 17 09 10 1.7 233 25 28 5778 287 1.7 25
7 703 743 26 18 18 09 12 327 42 30 5760 286 16 24
6 700 713 24 16 13 13 12 133 25 3.0 5707 289 18 26
17 69.7 727 26 17 19 15 15 363 15 33 5707 284 15 26
20 683 740 25 16 07 10 13 240 25 25 5707 288 13 25
23 693 737 27 18 09 10 12 167 25 3.0 5547 289 19 29
13 713 777 27 19 13 13 13 207 33 32 5493 291 20 25
25 710 767 27 19 18 18 15 327 42 3.0 5493 287 18 27
41 720 783 27 18 26 16 15 410 50 3.7 5458 284 18 26
45 717 753 27 18 13 11 12 240 50 32 5458 282 1.7 24
9 69.7 737 29 19 24 10 15 203 33 2.7 5404 288 18 28
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26 703 743 24 16 09 12 13 160 33 32 5387 287 19 27

46 71.3 883 25 16 13 12 12 227 20 3.0 5262 285 18 27
38 713 727 29 19 16 09 12 237 50 28 5084 285 16 26
21 713 750 28 19 15 15 12 183 50 3.0 5013 287 20 25
37 727 773 28 20 09 09 13 307 25 35 4836 287 16 25
18 703 730 25 16 17 21 13 353 50 38 4676 283 16 28
39 730 777 30 21 10 09 13 113 42 37 4604 283 19 28
1 69.7 730 25 17 16 16 13 277 25 3.7 4462 285 22 3.1
15 713 753 26 17 12 16 12 277 25 37 3822 281 15 26
22 640 687 24 15 14 20 14 377 15 3.8 3680 286 24 3.1
48 713 787 26 18 15 13 1.7 480 42 42 3076 291 18 26
49 740 837 28 20 13 11 16 343 50 42 3022 284 16 26
35 713 737 25 17 17 12 14 310 50 43 2827 283 1.7 29
40 823 897 32 23 24 07 19 580 42 50 1564 284 20 2.7
12 773 877 24 18 17 18 13 543 10 48 1156 290 19 28
44 86.3 767 29 20 23 16 18 723 50 50 889 289 19 26
102. 101.
43 7 0 29 05 26 13 07 00 00 00 00 288 20 28
Media 723 765 27 18 15 12 14 260 36 31 5521 286 1.8 26
Min 63 0 24 05 07 07 07 0 0 0 0 279 13 24
Max 102 101 33 24 26 20 19 58 5 5 9760 291 24 3.1
31.7 04 05 17 15 3568 26 1.7 4671.

DMS 556 8 9 7 8 2 063 3 0 6 7 1.82 0.58 0.69
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