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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 producciéon, numero 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 introgresion de

germoplasma tropical y templado.

El maiz tropical se cultiva en 66 paises y es de importancia econdémica 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 méas 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 radiacién 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 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.

Para diseiar el aprovechamiento de algunas formas dentro de la diversidad
genética regional, nacional y mundial de una especie, es necesario conocer de
manera detallada la variacion 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 sistemético de las poblaciones
a través de delinear procedimientos para un mejor aprovechamiento de los

materiales nativos y/o introducidos.

El presente trabajo consisti6 en evaluar y caracterizar un grupo de 60
colecciones de diferente origen geografico proporcionados por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) con el propésito 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 60 colecciones de diferente origen y
seleccionar los genotipos por su adaptacion y con base a su potencial de

rendimiento y caracteristicas agronémicas.
1.2 Hipotesis

HO: Los genotipos se comportan diferentes agronOmicamente, en rendimiento y

adaptacion.

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

rendimiento y adaptacion.
1.3 Metas

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

sobresalientes en caracteristicas agrondémicas, adaptacion y rendimiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y Distribucién 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 dia su cultivo esta muy difuminado por todo el resto de
paises y en especial en toda Europa donde ocupa una posicion muy elevada.
EEUU es otro de los paises que destaca por su alta concentracion en el cultivo
de maiz. Su origen no estd 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 informacion 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 obtencién de altos
rendimientos en produccion. Por ello, se selecciona en masa aquellas plantas
gue son MAas 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 interaccion 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) encontré6 que tanto hibridos demasiado cortos como

demasiado largos rendian menos que los de ciclo 6ptimo.

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 floracién. Las variaciones en el nimero 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 radiacién solar
interceptada y de la eficiencia con que dicha radiacion es utilizada para producir
biomasa. La fertilizacion nitrogenada suele incrementar tanto la intercepcion de
la radiacién por el canopeo 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 vy el
de capricornio al norte y sur del ecuador respectivamente, comprendida
aproximadamente a unos 23.5° de latitud Norte y Sur. Aunque esta divisidn no
coincide con la climatoldgica 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 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 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 4000 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

7



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
gue 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 1 600 msnm, y 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 adaptaciéon 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 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. Esta clasificacion se
encuentra en la Cuadro 9, la cual indica el area sembrada con las distintas
clases de madurez de germoplasma en los ambientes mas importantes de las

tierras bajas tropicales.

2.4 Importancia de las colecciones

Uno de los méas grandes recursos naturales en las Américas es la tremenda
diversidad genética existente en maiz, un producto de miles de afos de

evolucion bajo domesticacion e hibridizacion.

Estudios de nudos cromosomaticos en maiz por McClintock et al. (1981) y Kato
(1984), y los restos arqueologicos 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 afos.

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,
encontr6 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 enfatizo 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 maduracién precoz, buena
germinacion y vigor inicial, mientras que el rendimiento de grano, resistencia al
acame, madurez tardia y en gran tamafo de la planta, no ahijamiento y la

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

Browm (1953) concluye que las variedades alternas evolucionadas de
progenitores diversos, proporcionan fuentes mas deseables de germoplasma
que las variedades menos heterogéneas. Cuando se rednen varias razas

diferentes de maiz en una combinaciéon hibrida, son necesarias varias
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generaciones de produccion y seleccion para obtener cualquier recombinacion

genética importante.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la Comarca Lagunera

La comarca lagunera es una region agricola y ganadera de México, se localiza
entre los meridianos 101° 104° al Oeste de Greenwich, y los paralelos 24° 59"y
a 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 Koppen, es caliente-desértico (arido muy
seco). La temperatura media anual es de 21° C (Salinas et al., 1988). Las
condiciones climaticas del ciclo experimental se pueden observar en el Cuadro
3.1.

Fecha Prec. 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.= Precipitaciéon (mm), T Max.= Temperatura Maxima
(°C), T. Min.= Temperatura Minima, T. Med.= Temperatura Media (°C), VV Max=
Velocidad del Viento Maxima (km/hr), ET= Evapotranspiracion de referencia (mm), EP=
Evaporacion potencial (mm). Datos tomados en la estacion meteoroldgica de la
UAAAN-UL.

3.2 Localizacién del Experimento

El experimento se estableci6 en el area experimental de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en el ciclo verano 2009.
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3.3 Materiales Genéticos

El experimento consistié en la evaluacion de 60 genotipos de maiz subtropical

de ciclo tardio provenientes del

Centro de Internacional de Mejoramiento de

Maiz y Trigo (CIMMYT), como parte del programa de mejoramiento del

FONTAGRO dentro del programa global de maiz. Cuadro 3.3.

Genealogia Genealogia Genealogia Genealogia

OPV-Drought  CHIS GP12 URUG 1064 OP\I/'DFOUth

Axel W/Azul-# Axel W-#

VP47 CUBA 134 LPS C7 BRVI 120

BRA7 213y VURUG 1148 URUG 1087 RDOM 25

CUBA 304 BRAZ  BA145 ZM523B-# VERA 26

V032=ZEWBC1F2/99SADVEA-

CHIS GP15 F2 URUG 424 MORE 81

GUAD 307 GUAD 302 CUBA 314 URUG 1061

ARZM 14 CUBA 301 ARZM 16 oien 3p1
026

071

BLIUNI ARZM 13080 VENE 306 BRAZ 2282

DTPY C9 TUXP 1 TUXP NAYA 338
TUXPERNO

DTPW C9 MORE 99 SE0.caF2  GUATEMGPG-1A
OPV-Drought  OPV-

URUG 695 DRAZ 2159 Axel WxY-#  DTPY/LINTROP

RDOM 359 CUBA  T-51 RDOM 330 ZM523A-#

SANN 349 ARZM 16 027 S ynO1E2 CUBA 111

GUAD 311 BRAZ PEOI1 POPOAX MC 2 BOZM 1608

VERA 31 CELAYAOPACO2PC2 CUBA 310 SLUC 303
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3.4 Disefio Experimental

Se utilizé una distribucion de tratamientos en Alfa Latice con 36 bloques y 5
tratamientos por bloque, en 3 repeticiones. La parcela experimental fue de 5 m

de largo y 0.75 m entre surcos, y una distancia entre planta y planta de 0.25 m.
3.5 Manejo Agronémico

3.5.1 Preparacion de terreno. La preparacion del terreno consistio en un
barbecho, rastra, nivelacion y trazo de surcos, asi como la instalacion de cintilla

calibre 6000, con emisores a 20 cm, como modelo de irrigacion.

3.5.2 Siembra. Se realiz6 en seco y manualmente el dia 25 de mayo del 2009,
depositando dos semillas por golpe a 0.25 m de distancia, posteriormente
aclardndose a los 25 dias después de la siembra dejando una planta, para una

poblacién aproximada de 53, mil plantas por hectarea.

3.5.3 Fertilizacién. Se fertilizé con la férmula 180-100-00, aplicando el 50% de
Nitrogeno al momento de la siembra asi como todo el Fdsforo, posteriormente

en el primer cultivo se aplico el 50% de Nitrogeno restante.

3.5.4 Riego. Durante el ciclo se utilizd un sistema de riego presurizado, con el

cual se aplicé una lamina de riego de 24 cm, al dia 9 de agosto, del ciclo del

cultivo
Dia Fecha Horas Horas Lamina Lamina
Riego Acum. Aplicada Acumulada

(cm) (cm)

1 MAYO 29 12 12 3 3

2 MAYO 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 12 84 3 21

8 AGOSTO 19 6 90 1.5 225

9 AGOSTO 20 6 96 1.5 24.0
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3.5.5 Control de Plagas. Se realiz6 segun la presencia y/o la infestacion de
plagas, presentandose el Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda), aplicando
Cipermetrina con una dosis de 100 g de I.A. /ha, y Clorpirifos etil 720 g de I.A.
/ha, para la segunda plaga, Arafia Roja (Tetranychus urticae) se aplico
Abamectina 9 g de I.A. /ha.

3.5.6 Control de Malezas. Para mantener el cultivo libre de malezas, al
momento de la siembra se aplicé un Herbicida pre-emergente (Primagram Gold)
a razén de 4 L/ha. Ademés se aplico un cultivo a los 31 dds, y posteriormente

antes de la floracién el control fue manual.

3.5.7 Cosecha. La cosecha se realiz6 a mano los dias 24 y 25 del mes de
Octubre, cosechandose el total de las mazorcas de su respectiva parcela,
posteriormente las mazorcas de cada parcela se depositaron al inicio de la

misma para ser pesados y calificados.
3.6 Caracteristicas Evaluadas.

3.6.1 Dias a Floracion Masculina. Se registr6 como el numero de dias
transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la cual el 50% de las plantas
de las parcelas se encontraban liberando pdlen.

3.6.2 Dias a Floracion Femenina. Se registr06 como el nimero de dias
transcurridos desde la siembra hasta la fecha en donde el 50% de las plantas

de las parcelas mostraban estigmas de 2 - 3 cm de largo.

3.6.3 Altura de Planta. Se cuantificé con base en 5 plantas seleccionadas al
azar como la distancia en cm desde la base de la planta hasta el nudo en donde

inicia la panoja o espiga.

3.6.4 Altura de Mazorca. Al igual que la Altura de la Planta se seleccionaron 5
plantas al azar, cuantificAndose desde la base de la planta hasta el nudo con la

mazorca mas alta, en cm.
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3.6.5 Acame de Raiz. Se tomo6 al final del ciclo, antes de la cosecha,
registrandose el numero de plantas con una inclinacion de 30° 0 més a partir de

la perpendicular en la base de la planta.

3.6.6 Acame de Tallo. Se registré6 como el nimero de plantas con tallos rotos
debajo de la mazorca, antes de la cosecha.

3.6.7 Cobertura de Mazorca. Se registr6 como el nimero de mazorcas de
cada parcela que antes de la cosecha tenian expuesta alguna parte de la
mazorca. Esta variable se calificé en una escala de 1 — 5, donde 1 es cobertura

excelente y 5 es cobertura deficiente o mala.

3.6.8 Mazorcas Podridas. Se cuantifico al momento de la cosecha como el
namero de mazorcas que presentaban pudricién, la cual se expreso en

porcentaje en relacién al nimero total de mazorcas cosechadas.

3.6.9 Textura. Se califico después de la cosecha, tomando en cuenta el tipo de
grano, cristalino y/o dentado de la mazorca, calificandolo en una escala de 1,
2.5y 5, donde el 1 es cristalino, el 2.5 es cuando presentaba el 50 % de

cristalino y el 50 % de dentado y 5 corresponde a dentado.

3.6.10 Aspecto de Mazorca. Se califico después de la cosecha considerando
el dafo por enfermedad e insectos, tamafio de mazorca, llenado del grano y
uniformidad, de acuerdo a una escala de 1 — 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 hectéarea.

3.6.12 Temperatura. Se cuantificé en grados centigrados (°C), de preferencia
en las 3 hojas con mayor exposicién al sol, en 3 plantas por parcela. Para tal

efecto se utilizd un termoémetro infrarrojo digital.
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3.6.13 Senescencia 1,2. Esta variable se cuantifico en 2 fechas al final del
ciclo, el 02 y el 16 de Septiembre, a los 97 y 101 dds. Se califico en una escala
de 1 — 10, donde cada unidad representé 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 de coeficiente de correlacion entre las

variables evaluadas de acuerdo a la siguiente formula.

=0 (-Y)
JE(x=X) [Z(y-y)
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente trabajo se resumen en los Cuadros 4.1, 4.2, y 4.3.
En el Cuadro 4.1, se presentan las significancias de los cuadrados medios,
donde con excepcién de la variable Temperatura (Tem), en la que no se
observa diferencias significativas, en el resto de las variables los tratamientos

fueron diferentes significativa (Senl) y altamente significativas.

Las diferencias que se observan en los tratamientos para las diferentes
variables, se deben a la diversidad en el origen de los genotipos evaluados,
pues existen materiales de origen Mexicano, Centro y Sudamérica, asi como
del Caribe (Cuba).

De acuerdo a la magnitud del Coeficiente de Variacion (CV), diez de las catorce
variables estuvieron en el rango de 2.8 a 25.0 %, lo cual se encuentra dentro de
los valores aceptables para este tipo de experimentos y variables. En contraste
las cuatro restantes tienen valores superiores al 30 %, lo cual se explica por la

naturaleza cualitativa de las mismas.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios de 60 genotipos de maiz subtropical de ciclo
tardio evaluados bajo condiciones de riego en el campo experimental de la
UAAAN — UL, 2009.

F.V. REP BLO(REP) TRAT ERROR C.V. MEDIA
G.L. 2 33 59 85 %
FM 3.21 7.66** 169.9** 3.79 2.84 68.55

FF 132.23 104.41 241.34* 8459 1281 71.77
AP 0.137** 0.077** 0.147** 0.015 512 246
AM 0.086** 0.027**  0.215* 0.011 6.54 1.64
ART 4.53** 0.5* 0.83** 0.28 376 141

ATT 0.14 0.25 0.4** 0.18 34.19 1.26
COB 0.19** 0.04 0.05 0.03 1434 1.37
MP 0.1 2.44 6.05** 262 39.06 20.83
TEX 2.8 1.58* 4.11** 097 3744 2.63
AMz 0.33 1.31% 1.81** 042 2264 2.86

RMz (x10°% 3.98 8.28** 12.99** 1.08 25.01 4163.84
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TEM 25.06** 1.89* 1.14 1.14 3.73 28.65

SEN1 0.14 0.23** 0.12* 0.07 12.67 2.16

SEN2 0.31** 0.06** 0.04** 0.01 4.6 3.05
* ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. FM= Floracién 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= NUumero 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.

En el Cuadro 4.2, se presentan los valores medios de los 20 mejores genotipos
(Colectas) para las variables evaluadas.

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

El periodo de floracion FM tanto como FF fue amplio, pues en la primera oscilé
de 58 a 105 dias, en tanto que para FF fue de 60 a 108 dias. Lo cual indica que
en el material evaluado existe una gran diversidad en cuanto a ciclo de cultivo.
Los genotipos mas tardios fueron el T0O2 y TO03 con 105.7 y 108.7
respectivamente. Estos contrastan con el genotipo TO8 el cual fue el mas

precoz con 58 y 60 dias.

Respecto al periodo ¢ intervalo de floracién de los 20 mejores, se observa que
oscilaron de 65.4 a 67.7 dias lo cual es caracteristico en genotipos con mayor

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

En cuanto a la altura de planta y mazorca se observan que hubo gran
variabilidad, la primera (AP) correspondié de 1.8m a 3.4m, y en AM fue de 2.5m
a 1.0m. Esto indica que en los materiales evaluados existe también diferencia

en cuanto a las alturas respectivas.

El material que mas se distinguié en la altura fue el T14 con 3.4my 2.5m, para
ambas variables. ElI material que mostr6 menor altura fue el T10 de 1.8m a

1.0m respectivamente.
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Lo que respecta a ambas alturas en los 20 mejores, se observa una media de
2.4m a 1.6m para AP y AM las cudles son estadisticamente iguales a la media
general; esto contrasta con el valor maximo tratado del T27 el cual registr6é 3.1m

a 2.4m para AP y AM correspondiente.
4.3 Acame de Raiz (ART) y Tallo (ATT)

El acame de maiz es una de las principales causas de la pérdida de
rendimiento, Zuber y Kang (1978) reportan entre el 5 y 25 por ciento de
pérdidas. En los maices dulces (Moraima y Watson, 2003) reportan pérdidas al
momento de la cosecha debido a la caida de las plantas. Por ello es
recomendable que los mejoradores incluyan dentro de sus evaluaciones la

seleccién para resistencia al acame.

Los materiales evaluados, en general, se observd un intervalo de 0 a 44% de
acame de raiz (ART) y dentro de éstos, seis mostraron resistencia al acame.
Asimismo nueve de los 60 genotipos mostraron una susceptibilidad mayor al
20%, resaltando el TO3 con 44.4%.

Con respecto al acame de tallo (ATT), se observé un intervalo de 0 a 41.2,
dentro de éstos, cinco mostraron resistencia al AT. Asi como solo tres de los 60
genotipos mostraron una susceptibilidad mayor al 20%, en donde el TO7 resalta
con 41.2 %.

4.4 Cobertura de Mazorca (COB)

Esta variable es importante para la proteccion del grano contra dafios de
insectos, enfermedades y p4jaros. Una mala cobertura tiene un efecto negativo
en la produccion de grano. En el cuadro 4.2 se observa que la media de
cobertura en los 60 tratamientos fue de 1.5, con un méaximo de 2.3 y un minimo
de 1.0 respectivamente, teniendo estos valores dentro del rango de buenas
mazorcas, donde 1 representa aquellas mazorcas con buena cobertura y

valores de 5 gradualmente se califican como mala cobertura.
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En los 20 genotipos seleccionados la media fue de 1.6, el maximo fue 2.3, y el

minimo con 1.0, lo cual indica que estas mazorcas presentan buena cobertura
4.5 Mazorcas Podridas (%MP)

La pudricion de mazorca es la enfermedad mas comun en todo el mundo, en
climas calidos humedos y secos (De Lebn, 1984). Este problema se reporta en
la mayoria de los paises que cultivan maiz y puede ocasionar dafios 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 T26 conun 1.7%, y el T14
con un 62.7%. En promedio los 50 genotipos registraron 20.8%. En cuanto a los
20 genotipos seleccionados se observd un porcentaje de 20.9%,
estadisticamente no hay significancia, ya que presenta un rango muy amplio en

la susceptibilidad en esta variable.
4.6 Textura (TEX)

Se calificé después de la cosecha, considerando el tipo de grano, cristalino y/o
dentado de la mazorca, 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 60 genotipos evaluados presentaron una textura de 2.6, sélo
cuatro mostraron textura de tipo cristalino (T60, T15, T41, T33), lo cual indica un
predominio del tipo dentado y, en los 20 mejores esta textura fue mas evidente
(2.9). Solo uno de los 20 mejores presentaron una textura de tipo cristalino
(T60) y, tres mostraron una textura de tipo dentado. Lo anterior coincide con
CIMMYT, (1998) en afirmar que el tipo de grano dentado es el preferido por el
agricultor, pues es el tipo de maiz cultivado mas comunmente para grano y

ensilaje.
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4.7 Aspecto de Mazorca (AMz)

Esta variable se calific6 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 6ptimo y 5 es muy deficiente.

Los genotipos evaluados presentaron un amplio rango para esta variable, pues
oscilo de 1.2 a 4.8, lo cual permite inferir que existen mazorcas con buen
aspecto. En general el promedio del ASM fue de 2.9 y, en los 20 mejores el
ASM mejoré con un valor medio de 2.1. Dentro de los mejores 20 genotipos,
solo dos presentan valores a 3 (T27, T46) y, dentro de éstos, solo el T54
presentd una calificacion cercana al optimo (1.2).

4.8 Rendimiento de Mazorca (RMz)

El RMz también presentd una variacion importante, pues el mayor potencial se
observé para el T54 con 11751.1 Kg/ha, en contraste el TO2 solo produjo 71.1
Kg/ha. En promedio (MG) los 60 genotipos produjeron 4163.8 Kg/ha. En cuanto
a los 20 mejores donde el RMz fue de T54 sobresalié nhuevamente con 11751
Kg/ha. El T54 como cruza simple con 11751 Kg/ha, fue estadisticamente igual
a los genotipos (colectas), T11 y T50 superiores al resto. Asi mismo se advierte
que TO3 ademas fue de ciclo tardio, de buen porte, tolerante al acame de raiz y
tallo, con buena cobertura, con el menor porcentaje en pudricion de la mazorca,

buen aspecto de mazorca y de textura tipo cristalino - dentado.

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 T54 oscilaria
de 2115.18 a 2585.22 Kg/ha respectivamente.

4.9 Temperatura (TEM)
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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 radiacion solar y

realizan la acumulaciéon de materia seca.

No se observaron diferencias entre los genotipos para esta variable, pues la
magnitud de la temperatura oscil6 de 27.3 a 30.5°C, y para una media general
de 28.6°C.

4.10 Senescencia (SEN 1Y SEN 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 6rganos. La senescencia
foliar es un proceso de importancia econdémica. 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
prolongacion de la actividad 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 fue 15 dias
después de la floracion y la segunda 15 dias después de la primera lectura
tomada. En la (SEN1), no se observo diferencias significativas observandose un
maximo de 9.0 que representa un 20.3% y un minimo de 2.0, que es un 10.5%.
En la segunda toma de senescencia (SEN 2), los genotipos fueron diferentes, y
se detecté un maximo de 10.0% y un minimo de 5.0% de la senescencia.

La media de los 20 genotipos mejores fue menor (4.1, 8.6) y estadisticamente
diferente a la media de los 60 genotipos (9.0, 10.0), lo cual es una razén que
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reafirma la superioridad de los selectos, lo cual est4 acorde con las expectativas

tedricas (Zavaleta-Mancera et al. 1999).

4.10.1 Coeficiente de Correlacion

En el Cuadro 4.3, se concentran los valores de correlacion entre las variables
medidas en 60 genotipos criollos de maiz subtropical. Floracion masculina,
correlacion6 alta y positivamente con Floracion femenina (0.69), Altura de
mazorca (0.71), y negativamente con Numero de mazorcas cosechadas (- 0.86)
y Rendimiento de mazorca (-0.47).

También se observo una alta correlacion positiva entre altura de planta y altura
de mazorca (0.87), lo cual es una relaciéon biol6gica natural. Otra correlacion
positiva fue la de nimero de mazorcas cosechadas con mazorcas podridas
(0.84). Asimismo la relacion negativa y significativa entre el aspecto de la
mazorca y el rendimiento de mazorca (-0.87). Esta ultima relacion indica que
entre mas pobre sea el aspecto de la mazorca, afecta negativamente el
rendimiento.

Cuadro 4.3. Correlacion fenotipica de 15 variables agrondmicas evaluadas en
60 genotipos de maiz Subtropical.

FM FF AP AM AR AT COB NMzC %MP TEX AMz RMz TEM SEN1 SEN2

FM 1 0.69* 055 071 037 004 -011 -056* 012 014 039 -047* 0.05 -022 -0.26
FF 1 038 051 035 -006 -023 -042 024 017 058 -041 003 -020 -0.25
AP 1 087 042 000 003 -012 003 039 009 000 000 -041 -0.38
AM 1 047 003 -007 -029 012 032 027 -022 0.05 -028 -0.34
ART 1 001 -022 -02 019 011 03 -026 017 -016 -0.15
ATT 1 000 -033 -000 -008 016 -033 -001 038 027
cov 1 018 -0.05 006 -028 032 -015 -011 -0.21
NMzC 1 084 -012 014 -010 013 016 0.03
MP 1 -010 043 -036 012 019 -0.04
TEX 1 000 023 -007 -030 -0.37
AMZ 1 -078* 011 023 0.07
RMZ 1 -018 -037 -0.30
TEM 1 023 012
SEN1 1 0.5
SEN2 1
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* **= Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, FM= Floracién Masculina, FF=Floracion Femenina, AP=
Altura de Planta, AM= Altura de Mazorca, AR= Acame de Raiz, AT= Acame de Tallo, COB= Cobertura,
NMzC= Numero de Mazorcas Cosechadas, %MP= Porcentaje de Mazorcas Podridas, TEX= Textura de
Mazorca, AMz= Aspecto de Mazorca, RMz= Rendimiento de Mazorca, TEM= Temperatura, SEN1=
Senescencia 1, SEN2= Senescencia 2.

Cuadro 4.2. Valores medios de los mejores 20 genotipos de origen subtropical
de ciclo tardio, evaluados bajo condiciones de riego en el campo experimental
de la UAAAN-UL, 2009.

TRAT FM  FF AP AM ART ATT COB %MP TEX AMz RMz TEM SEN1 SEN2

o4 63 64 25 15 143 16 2 47 25 12 11751 273 4 8
42 653 663 25 16 48 0 17 6 42 15 9618 279 3 7
60 677 70 24 13 77 45 13 67 5 17 8222 285 2 6.5
59 637 647 24 14 O 5 2 16 28 17 7822 282 4 9
53 63 653 24 15 63 33 2 207 33 2 7644 283 6 10
40 70 723 28 2 3 48 17 53 42 2 7484 285 5 7.5
58 64 68 24 14 10 48 2 15 33 25 7307 287 4 8.5
9 613 623 22 12 105 18 23 127 15 18 7022 281 3 9
55 617 633 24 14 0 39 17 7 25 18 6791 277 6 9.5
52 633 64 23 15 63 0 17 183 2 17 6756 28 5 9.5
11 63 643 21 12 19 58 17 63 25 2 6436 281 4 9
27 76 833 31 24 117 5 13 28 42 3 59% 277 4 8
18 637 657 21 14 0 15 1 97 1 18 5849 291 5 9.5
39 693 703 24 15 133 17 13 11 42 25 5653 288 3 7
22 65 687 26 18 32 33 1 8 1 22 5476 281 3 9
57 593 627 22 12 222 19 17 20 28 25 5209 287 6 9.5
23 633 657 27 18 167 238 17 17 42 25 5138 28 5 9
31 693 71 26 19 159 17 1 26 25 25 4942 287 5 8.5
13 603 63 22 13 48 18 17 347 1 23 4907 29 2 10
46 763 80 26 18 111 63 13 117 33 3 4622 294 3 8
Media 654 677 24 16 9 41 16 142 29 21 6730 283 41 86
9 10

Max. 1057 108.7 34 25 444 412 23 627 5 48 11751 305
Min. 58 60 18 1 0 O 1 17 1 12 71 2713 2 5
DMS 6.7 318 04 04 18 15 07 467 34 23 3606 37 1 05

TRAT= Tratamiento FM= Floracion 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= Senescencia dos, Med= Media,
Max= Maximo, Min= Minimo, DMS= Diferencia Minima Significativa.
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IV. CONCLUSIONES

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

El tratamiento con mayor rendimiento es el T54 con 11751.1 Kg/ha y fue uno de
los genotipos més precoces, con menor acame de raiz y tallo, buena cobertura de
mazorca, menor porcentaje de mazorcas podridas, con textura cristalina y buen

aspecto de mazorca.
De acuerdo a la meta trazada, se detectd que sélo el 5% de los genotipos

presentaron el mejor rendimiento y caracteristicas agronémicas.

El aspecto de mazorca afecto el rendimiento negativamente.
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V. RESUMEN

Se evaluaron 60 genotipos de maiz de origen subtropical de ciclo tardio en el
campo experimental de la UAAAN-UL, con el proposito de seleccionar los mas
sobresalientes en rendimiento y caracteristicas agrondémicas. 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), Namero 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 resultados indican diferencias estadisticas
entre los genotipos. El tratamiento T54 fue el mas sobresaliente en rendimiento y
en caracteristicas agronémicas. La pudricion de mazorca afecto el aspecto de la
mazorca y negativamente el rendimiento. De acuerdo a la meta trazada, se
detectd que soOlo el 5% de los genotipos presentaron el mejor rendimiento y
caracteristicas agrondmicas. El aspecto de mazorca afecto el rendimiento

negativamente.

Palabras claves: Rendimiento de mazorca, Seleccion, Pudricibn de mazorca,

Acame de raiz, Acame de Tallo, Aspecto de mazorca.
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VIIl. APENDICE

Cuadro IA. Valores medios de 60 genotipos de origen subtropical de ciclo tardio
evaluados bajo condiciones de riego en el campo experimental de la UAAAN — UL,
20009.

TRAT FM  FF AP AM ART ATT COB %MP TEX AMz RMz TEM SEN1 SEN2

54 63 64 25 15 143 16 2 47 25 12 117511 273 4 8
42 653 663 25 16 48 0 17 6 42 15 96177 279 3 7
60 677 70 24 13 77 45 13 67 5 17 82222 285 2 6.5
5 637 647 24 14 0 5 2 16 28 17 78222 282 4 9
53 63 653 24 15 63 33 2 207 33 2 76444 283 6 10
40 70 723 28 2 3 48 17 53 42 2 74844 285 5 7.5
58 64 68 24 14 10 48 2 15 33 25 73066 287 4 8.5
9 613 623 22 12 105 18 23 127 15 18 70222 281 3 9
55 617 633 24 14 0 39 17 7 25 18 67911 277 6 9.5
52 633 64 23 15 63 0 17 183 2 17 67556 28 5 9.5
11 63 643 21 12 19 58 17 63 25 2 64355 281 4

27 76 833 31 24 117 5 13 28 42 3 59555 277 4

18 637 657 21 14 0 15 1 97 1 18 58489 291 5 9.5
39 693 703 24 15 133 17 13 11 42 25 56533 288 3

22 65 687 26 18 32 33 1 8 1 22 54756 281 3

57 593 627 22 12 222 19 17 20 28 25 52089 287 6 9.5
23 633 657 27 18 167 238 17 17 42 25 51378 28 5 9
31 693 71 26 19 159 17 1 26 25 25 49422 287 5 8.5
13 603 63 22 13 48 18 17 347 1 23 4906.7 29 2 10
46 763 80 26 18 111 63 13 117 33 3 46222 294 3 8
15 69 713 28 2 25 48 13 133 5 28 45689 287 3 9.5
5% 597 623 21 12 121 118 2 183 28 25 44622 283 7 9.5
4 687 70 25 18 15 127 13 193 5 28 44267 277 6 10
28 69 70 26 19 233 79 13 13 33 25 44089 297 5 8.5
25 65 667 23 15 0 95 1 24 25 3 42844 279 4 10
4 603 633 21 13 127 83 1 38 15 27 41422 285 4 9.5
30 683 70 27 18 175 148 13 33 25 27 41067 287 6 10
10 587 65 18 1 217 17 17 38 1 23 40711 297 6 10
20 633 69 25 16 157 128 1 2 42 27 39822 299 7 10
26 673 693 27 17 63 10 13 17 2 25 39822 287 2 9.5
38 703 737 27 18 19 48 1 187 42 28 39645 286 3 9.5
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19 733 77 25 17 148 16 23 29 2 28 39111 296 3 9
34 673 697 24 16 67 32 1 293 1 25 38578 277 4 10
60.7 637 23 15 2 412 2 14 25 18 38222 281 5 10

62 67 21 14 193 25 17 483 1 3 34489 287 9 9.5

12 593 623 23 14 17 175 13 393 1 32 33422 287 7 9
43 663 697 24 16 39 O 1 113 15 32 33244 305 4 10
383 697 707 26 17 24 79 13 73 5 32 32178 28 6 9.5
61 643 23 15 16 63 13 267 1 27 31289 285 6 10

71 747 3 21 106 127 2 55 33 35 30933 287 6 9.5

58 60 2 11 0 14 17 417 1 28 29511 29 9 9.5

21 653 693 25 16 56 7 1 6 15 28 26667 287 3 10
16 703 733 26 16 O 13 13 227 1 33 26311 293 3 10
35 72 78 24 15 88 0 1 203 25 37 2560 288 3 7.5
45 707 72 24 16 48 0 13 303 42 38 250 287 6 9
37 677 70 22 15 53 18 13 173 25 33 24178 293 7 10
17 64 697 21 14 183 79 13 333 25 35 23822 283 5 10
47 71 7717 26 18 74 83 13 203 1 4 22222 28 2 9
50 693 717 26 17 21.7 167 13 123 2 35 2080 285 3 10
% 713 76 26 18 32 79 17 103 28 42 18489 282 4 9
32 7.7 75 2418 79 10 13 173 15 38 17689 303 3 9.5
24 793 883 27 21 83 79 17 403 2 38 1760 303 3 6.5
51 82 877 27 21 367 61 1 327 42 43 16355 288 4 7
29 70 73 23 14 333 83 13 6 33 4 15644 286 8 9.5
14 847 94 34 25 105 95 1 627 42 47 15467 291 3 7.5
44 82 923 29 22 79 53 17 36 42 43 14933 287 3 5
48 72 8 2115 27 16 1 247 1 4 14222 291 3 9.5
49 763 827 23 17 127 44 13 41 15 45 13867 283 4 10
3 917 1087 28 21 444 76 13 233 33 48 7111 289 5 8.5
2 1057 807 3 23 93 133 2 167 17 17 711 283 6 8
Media 685 718 25 16 114 75 15 208 26 29 41638 286 45 9
DMS 6.7 318 04 04 18 15 0.7 467 34 23 36063 37 1 05

Max. 1057 108.7 34 25 444 412 23 627 5 48 117511 305 9 10
Min. 58 60 18 1 0 O 1 17 1 12 711 2713 2 5

FM= Floraciéon Masculina, FF=Floracién Femenina, AP= Altura de Planta, AM= Altura de
Mazorca, AR= Acame de Raiz, AT= Acame de Tallo, COB= Cobertura, NMzC= Numero
de Mazorcas Cosechadas, %MP= Porcentaje de Mazorcas Podridas, TEX= Textura de
Mazorca, AMz= Aspecto de Mazorca, RMz= Rendimiento de Mazorca, TEM=
Temperatura, SEN1= Senescencia 1, SEN2= Senescencia 2.
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