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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en el campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL), en Torredn Coahuila, México. El
objetivo fue cuantificarle rendimiento y sus componentes en 400 accesiones de
Maiz (Zea mays L.)Provenientes del CIMMYT evaluadas en riego normal y sequia
en la Comarca Lagunera. La siembra se realiz6 el25 de mayo del 2012 en
parcelas de 5 metrosa 0.75m entre surco y 0.25m entre planta. Se utilizé un
disefio aumentado sin repeticiones en ambos sistemas de riego. Se fertilizd con la
férmula 160-80-00, aplicando el 50% del nitrdgeno al momento de la siembra mas
el 100% del fosforo.La cosecha se realizé el 19 de octubre.Se cuantifico el
rendimiento de grano (REND) asi como los componentes, diametro de la mazorca
(DM), didmetro del olote (DO), nimero de hileras (NH), granos por hilera (GH) y
peso del olote (PO).Se utilizé el coeficiente de correlacién (r) para establecer la
relacion entre las variables y el rendimiento. De los resultados anteriores se
concluye: La correlacion entre el rendimiento y sus componentes fue de mayor
magnitud en riego reducido que en normal.En riego reducido (RR) los
componentes PO, DM y NH presentaron los valores mas altos y positivos de
correlacion con REND.En riego normal (RN) con excepcion del LM, el resto de los
componentes correlacionaron con REND, aunque de menor magnitud.La alta
correlacion que se observan en RR sugiere que es un mejor ambiente de
seleccion.

Palabras Clave: rendimiento de grano, diametro de mazorca, numero de hileras,

granos por hilera, zea mays L.
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l. INTRODUCCION

En maiz (Zea mays L.) uno de los componentes del rendimiento importantes es el
namero de mazorcas por planta (Fisher y Palmer, 1985). Una planta prolifica es
aguella que desarrolla mas de una mazorca en el tallo principal, caracteristica
deseable para el arquetipo de maiz. Los genotipos prolificos establecidos en
densidades relativamente altas han permitido incrementar el rendimiento de grano
por unidad de area, puesto que muestran mayor tolerancia a la competicién entre
plantas, por lo que presentan menor porcentaje de plantas sin mazorca o horras

(Anderson et al., 1974; Hallauer, 1974).

La planta de maiz determina un numero maximo de hileras de laespiga
aproximadamente entre los estadios de V5 a V8.El domo meristemético esta
presente en la punta de la espiga, indicando que el desarrollo de la espiga esta
aun produciendo nuevas hileras de évulos a lo largo de ésta. Los dos tercios
superiores muestran una serie de hileras simples de évulos desarrollandose. Esos
ovulos eventualmente se dividen y producen pares de hileras desde cada hilera
simple. Esta formacidén de a pares es visible cerca de la base de la espiga. Esta
division explica por qué la espiga de maiz siempre tiene un numero par de
hileras.El lugar donde se inserta la espiga primaria en maices templados
argentinos varia con el genotipo localizandose normalmente en los nudos 13 a 15.
El nudo de la espiga primaria es una excelente punto de referencia para determina

cuando comenzo la diferenciacion de la espiga. Una guia general es determinar el



nudo que contiene a la espiga primaria, y luego restarle siete. Ese estado
vegetativo es aproximadamente cuando el numero de hileras de esta espiga esta
comenzando a establecerse. Herbicidas inhibidores de la division celular, como
sulfonilulares, pueden afectar sustancialmente la espiga en formacion cuando se
aplica durante la formacion de Ovulos. Para la mayoria de los maices, esto es
mientras la planta esta entre V7 y V10. Las plantas de maiz deben metabolizar
esos herbicidas para la seguridad de cultivo. La variacion en nimeros de hileras

por factores ambientales es de escazas magnitud (Bonhome et al., 1984)

La fertilizacion exitosa del évulo no asegura el logro de un grano cosechable. El
namero final de granos que posea la espiga sera determinando en pos floracion.
El aborto de granos fertilizados puede continuar hasta dos o tres semanas

después de la floracion (Cirilo y Andrade, 1994).

La exitosa fertilizacion de los 6vulos maduros requiere de polen viable que aterrice
sobre estigmas receptivos. Existen dos partes basicas en el proceso de la
polinizacién. Primero, polen viable debe de caer los estigmas receptivos v,
segundo las barbas deben de sostener la formacién de los tubos polinicos que
permitan que los gametos masculinos se unan a las gametos femeninas dentro del
ovulo. Una larga porcion de polen maduro es usualmente liberado de las anteras
del maiz a media mafiana dependiendo de las condiciones ambientales (la

aperturas de las anteras ocurre una vez que éstas no poseen agua libre debido al



rocio). Se necesita un minimo de 100 granos de polen por centimetro cuadrado
por el dia para una exitosa polinizacibn en un campo de maiz. El polen puede
perder viabilidad en unos pocos minutos si la temperatura del aire es muy alta
(aproximadamente 40°C), y/o si la demanda evaporativa (déficit de presion de
vapor) es muy alta. Los granos de polen contiene cerca de 60% de agua cuando
son liberados y mueren si su contenido de agua desciende hasta

aproximadamente 30% (Fonseca y Westgate, 2005).

Durante las dos semanas posteriores a la floracion (fase lag de llenado) se
acumula poco peso en el grano, pero se determina el peso potencial del mismo;
un estrés en este periodo afectara tanto el niumero de granos como el peso
potencial de los granos viables. Durante la etapa efectiva del llenado de grano
estd determinando por un componente potencial (alta influencia genética “fija” y
otro ambiental (condiciones de llenado). Los cambio en el peso de grano por
efectos ambientales son modulados por la relacion entre la demanda diaria de la
espigas para llenar dichos granos y la oferta de carbohidratos que sostengan
dicha demanda. Debido al mayor potencial de rendimiento (mas demanda), los
hibridos modernos de maiz son mas dependientes de buenas condiciones durante
el llenado de granos para no ver afectado el peso del mismo (Echarte et al., 2006).
La intensidad y el momento del estrés durante el llenado condicionan la magnitud

de la merma en el rinde (Borras et al., 2004)



Il. Objetivos

Valorar y comparar el efecto del estrés hidrico en las relacionesdel rendimiento

grano y sus componentes.
Hipotesis
HO: El estrés afecta negativamente la relacion de los componentes de rendimiento

y el rendimiento de grano.

Ha: El estrés no afecta significativamente la relacibn de los componentes de

rendimiento y el rendimiento de grano.



Il. REVISION DE LITERATURA

3.1 Rendimiento y componentes de interés agronémico

El rendimiento de grano se genera a lo largo de toda la ontogenia debido al aporte
que van realizando distintas estructuras que lo componen. Los componentes
morfolégicos que intervienen en el rendimiento son: nimero de granos, el nimero
de hileras por mazorca, longitud de la misma, el nimero de mazorcas por planta y
el numero de plantas por area, peso de olote, diametro de mazorca, etc.(Aguilar y

Morales, 2011).

En maiz, el rendimiento, puede expresarse a través de sus componentes
numericos: numero de granos (N.G.) por unidad de superficie y peso individual
de los mismos (P.G.). El nUmero de granos es el producto del nimero de plantas
por unidad de superficie, el nimero de espigas (Mazorcas) granadas por plantas y
el niumero de granos por espiga (Mazorca). El peso del grano es funcion de la
duracion del periodo de llenado y de la tasa de llenado. El rendimiento (NGXPG)
esta directamente relacionado a las condiciones a las que esta expuesta la planta
durante el periodo critico, entendiendo por el mismo, al periodo de tiempo en el
cual un estrés, ya sea bidtico o abidtico, causa las mayores mermas en ese

rendimiento. En maiz se considera como periodo critico a aquel que tiene una



duracion aproximada de 30 dias y que tiene como punto medio la floracion

femenina (R1), Caggiano et al., (2013).

Por lo tanto la forma mas correcta de expresar el rendimiento de un cultivo
consiste en multiplicar el nimero de granospor unidad de superficie por su peso
medio. Ahora bien, el nUmero de granos por unidad de superficie de cultivo, es
funcion del nUmero de granos por espiga, el numero de espigas por planta y el
namero de plantas por superficie. Por otra parte, el peso medio de los granos
resulta del efecto combinado que ejercen dos factores concurrentes: la duracion
del periodo efectivo de llenado y la tasa de llenado (Andrade, 1996). Dentro de los
dos componentes que dan lugar al rendimiento, el nimero de granos por unidad

de superficie es mucho mas variable que el peso del grano (Borras et al., 2002).

3.1.1 Exigencia del clima

Maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Requiere bastante incidencia de luz
solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es mas bajo. Para que se
produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a
20° C. El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a partir del
30°C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcién de nutrientes

minerales y agua. Para el fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32°C.



3.1.2. Rendimiento de grano

Tadeo R., M. 1994, mencionan que la producciéon de granos de un cultivo
dependera de la capacidad del mismo en crecer (producir biomasa) y particionar
esa biomasa en granos. Para ello debe desarrollar su aparato foliar para
interceptar el maximo posible de radiacion y alcanzar la maxima tasa de
crecimiento unas semanas antes de floracién; ademas el aparato fotosintético
debe prolongar su actividad para asegurar un buen llaneado de los granos
(senescencia tardia de las hojas) Para satisfacer el segundo requisito debe
generar adecuadamente las estructuras reproductivas. Esto ocurre durante las 2-3
semanas previas a la floracion, donde se define el maximo namero de granos que
cada planta puede producir; es muy importante que el cultivo haya alcanzado la

maxima tasa de crecimiento en esta etapa.

El nUmero de granos potenciales dependera del nimero de espigas y/o mazorcas
formadas por unidad de superficie, del nimero de hileras de granos por espiga
(caréacter varietal, poco influenciado por el ambiente) y del nUmero de espiguillas
por hilera (caracter dependiente del genotipo que puede ser limitado por el
ambiente limitado por el ambiente). Durante la floracion, la viabilidad de los granos
de polen y la receptividad de los estigmas definira el éxito de la fecundacion.
Durante los 12-15 dias subsiguientes puede haber aborto de granos en formacion
en la punta de las espigas. Esta etapa es de crucial importancia en el éxito del
cultivo, debiendo planificar las siembras de modo que la misma ocurra cuando

sean minimas las probabilidades de ocurrencia de factores adversos. Aun asi,



dada la variabilidad interanual que se observa en las condiciones climéaticas, es
frecuente que las mismas afecten negativamente algunos de los procesos directa
o indirectamente relacionados con la generacion del rendimiento. El peso final de
los granos tiene importancia en la determinacién del rendimiento. Si bien diversos
autores sefalan que incide menos sobre el rendimiento que el nimero de granos
producidos por metro cuadrado, cuando se analizan los cultivares individualmente,
se observa que el peso de mil granos explica una parte importante de las

variaciones del rendimiento (Tadeo R., M. 1994).

3.1.3. Estrés hidrico

La sequia restringe la fotosintesis tanto por limitaciones en los estomas o por
limitaciones bioquimicas. La sefal directa para el cierre de los estomas no se
conoce claramente aun, pero los datos obtenidos con la aplicacion de un modelo
reciente que incorpora sefiales hormonales de las raices -4cido ascitico en la
corriente del xilema y predice cambios en la demanda valorativa de la
conductibilidad estomacal y en el contenido de agua de la hoja, son consistente

los datos observados en el maiz (Tardieu y Davis, 1993).

Varios autores han mostrado que el rendimiento en maiz es un caracter complejo,
gue depende de la interrelacion de numerosos factores. Bajo condiciones de
sequia se han encontrado correlaciones significativas entre rendimiento y peso de

granos, numero de granos por espiga, prolificidad (Undersander, 1986); intervalo



entre antesis y emision de estilos (Fischer et al., 1984); peso y largo de espiga,

altura de planta y granos por hilera (Piatti, F. D. 2002.).

El nimero de espigas por planta (prolificidad) y demas caracteristicas de la
mazorca son objeto de mejora para la obtencidbn de germoplasma con un
rendimiento alto y estable en condiciones de estrés (Maita R, J G Coors (1996).Un
caracter que tienda a conferir un cierto grado de estabilidad en los rendimientos en
condiciones extremas y normales de humedad, puede ser seleccionado para
conferir tolerancia a sequia a un determinado genotipo, sin disminuir su
potencialidad en condiciones Optimas (Martiniello, 1984).El periodo critico en maiz
a la escasez de agua con maxima transpiracion por parte del cultivo coincide con

la etapa de panojamiento Wallace D H, W Yan (1998)

El rendimiento en grano decrece, aproximadamente, un 10% por dia de retardo en
la emergencia de los estilos, y si éste excede los 10 dias, el rendimiento es

practicamente cero (Bolafos et al, 1990).

3.2. El estrés hidrico y el crecimiento reproductivo del maiz.

Cuando las plantas experimentan estrés hidrico durante la floracién puede ocurrir
esterilidad de los granos de polen y/o aborto del embrion, lo que afecta
considerablemente los rendimientos (Zinselmeier et al., 1999; Saini y
Westgate,2000). Sin embargo, no estd completamente claro si esto se debe a un

efecto directo del estrés sobre las estructuras florales o si deriva de la disminucion



del suministro de carbohidratos desde las hojas estresadas o0 a un expresion

prematura de ABA (Westgate et al., 1996).

En este sentido, se ha sefalado que el suministro de carbohidratos es de
fundamental importancia para la floracion y la reproduccion sexual de las plantas
(Lebon et al., 2004).

El desarrollo floral requiere de carbohidratos en el estado de iniciacion floral (Yu et
al., 2000; Lafitte, 2001a), en la maduracién de los 6rganos florales (Clément et al.,
1996; Rodrigo et al., 2000) y para la fijacion de frutos o llenado de granos (Ruiz et
al., 2001; Lafitte, 2001a; Iglesias et al., 2003). Se ha demostrado que este aporte
de carbohidratos estéa afectado por estreses ambientales como la sequia (Lalonde

et al., 1997).

El estrés hidrico igualmente afecta el transporte de nutrientes minerales
necesarios para el desarrollo de las estructuras reproductivas. Entre ellos hay que
destacar boro, cobre y calcio, elementos que son translocados principalmente

gracias a la corriente de transpiracion (Sekler, 2003).

Entre los cereales, el maiz es considerado como el mas susceptible al estrés por
déficit hidrico, principalmente cuando ocurre alrededor de la floracion (Bolafios y
Edmeades, 1996). Asi, se ha sefalado que el rendimiento puede reducirse
severamente cuando el estrés hidrico ocurre en la misma floracion (Grant et al.,

1989).
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Esta mayor susceptibilidad del maiz es debida a que desarrolla de manera casi
sincronica sus flores. Ademas, la separacion fisica de sus flores masculinas y
femeninas en planta, unido frecuentemente a una separacion temporal de las
floraciones, hace que tanto el polen como los estilos estén mas expuestos a las

condiciones ambientales adversas (Araus et al., 2008).

Investigadores como Classen y Shaw (1970) refieren que el estrés hidrico antes o
durante la etapa de floracién femenina y polinizacién, reduce el nUmero de granos.
Mientras que, cuando ocurre después de la floracién femenina se reduce el peso
de los granos. En este sentido, se ha observado que bajo condiciones de déficit
hidrico la causa mas comun de una escasa formacion de granos parece ser el

aborto de los 6vulos polinizados (Lafitte, 2001b).

3.3. Peso volumétrico

En otra investigacién, Mufioz (2007) al realizar la caracterizacion de semillas de
maiz de diversos genotipos, encontré6 que HS-2 tuvo un peso de mil semillas de
395 g y un peso hectolitrico de 68 kg hl™. Mientras que el presente estudio este
hibrido obtuvo un peso de mil semillas de 366 g y el hectolitrico fue 75.83 kg hl-1
este Ultimo dato puede dar lugar a interpretar que el hibrido tuvo mejores
condiciones de produccion si estrés ambiental durante la etapa de llenado de

grano.

EL CIAT (1980) sefiala que una semilla es de buena calidad cuando tiene pureza

tanto varietal como fisica, un alto porcentaje de germinacion y esta libre de
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organismos patogenos, tanto externa como internamente. Una semilla de buena
calidad permite al agricultor obtener rendimientos significativamente mayores. Es
un elemento basico en el trabajo de fitomejoradores, agrobnomos y empresas

productivas de semillas.
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IV.  MATERIALES Y METODOS
4.1 Localizacion geografica del sitio experimental

El presente trabajo se realizé en el campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad laguna ubicada en periférico Raul Lopez
Sanchez y carretera Santa Fe, en Torredn Coahuila, México, durante el ciclo
primavera- verano del 2012. Como parte del programa de mejoramiento genético
en colaboracién con el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

(CIMMYT).

La Comarca Lagunera se localiza en los 24°30°y 27° de latitud norte y entre
los 102° y 104° de longitud Oeste, a una altura de 1,120 msnm. Su clima se
clasifica como muy seco con diferencia de lluvias en todas sus estaciones,

ademas cuenta con temperaturas semicalidas con inviernos benignos.

4.2 Material genético

El material genético utilizado en la experimentacién fue proporcionados por el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) del programa de
Descubriendo la Diversidad Genética de la Semilla, (Seeds of Discovery)
perteneciente al programa de Recursos Genéticos y consiste de 400 entradas del
Experimento de Asociacion Gendmica o GWAS. El experimento de GWAS es

basado en la “Colecta Nucleo de los Mejoradores” del Banco de Germoplasma de
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CIMMYT (4471 accesiones). Una accesion es una colecta de maiz de un sitio para

conservar un banco de germoplasma

4.3. Manejo agronémico

La preparacion del terreno para el experimento se llevo a cabo el 20 de
mayo del 2012 y consistié en un barbecho, seguido del bordeo, paso de rastra y

nivelacion.

4.4. Fecha de siembra

La siembra fue el 25 de mayo del 2012; se realiz6 manualmente de esta
forma fueron depositadas 52 semillas en parcelas de 5 metros a una distancia de
0.75m entre surco y a 0.20m entre planta y planta.Se utilizé un disefio en hilera y

columna aumentado.

4.5. Instalacion del sistema de riego

El 26 de mayo se instalaron las citilas de goteo en las unidades

experimentales.
4.6. Aclareo

Se hizo a los 20 dias después de la siembra (dds), fue una préactica
realizada en el experimento a fin de dejar la densidad de poblacion requerida

para el experimento; 26 plantas por 5 m de largo.

4.7. Fertilizacion

Se fertilizd6 con la formula 160-80-00, aplicando el 50% del nitrogeno al

momento de la siembra mas el 100% del fosforo. En el primer cultivo se aplico el
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50% restante del nitrégeno. Como fuente de nitrégeno se utilizé Urea (46% N) y
Sulfato de Amonio (20.5 % N) y, el Fosfato Diaténico (11.5-46-00- ) como fuente

de fosforo.

4.8. Riegos

El nGmero de riego se presenta en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Numero de riegos, fecha, tiempo de aplicacién a los 400 genotipos

evaluados en las dos condiciones riego normal-restringido, 2012.

No. Fecha PSI RN R.R No. Fecha PSI RN R.R
Riego Hr hr Riego hr hr
1 26-may 5 2 2 14 01-ago 6 8 4
2 29-may 5 15 05-ago 7 4 2
3 05-jun 5 4 4 16 09-ago 8 4 2
4 17-jun 5 12 12 17 11-ago 5 4 2
5 26-jun 5 2 0 18 15-ago 7 4 2
6 29-jun 5 1 2.4 19 18-ago 10 4 2
7 03-jul 5 2 1 20 22-ago 10 4 0
8 09-jul 5 8 5.3 21 25-ago 9 6 3
9 13-jul 7 6 3 22 28-ago 5 7.3 0
10 20-jul 7 6 0 23 29-ago 0 3.3
11 23-jul 10 0 4 24 03-sep 10 3 1.5
12 24-jul 10 9 2 25 06-sep 10 4 2
13 29-jul 7 6 3 26 10-sep 11 4

R.N =riego normal, R.R = riego reducido.
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4.9. Control de plagas.

Cuadro 4.2.Control de plagas, dosis de aplicacién, nombre del producto utilizado,

fecha de aplicacion en los en ensayos de riego normal-sequia.

Dosis Producto F.A plaga

20 L H,O

46.8 ml Clorpirifos 09-jun G. cogollero
15 ml Decis forte 15-jun ¢
54 mi Agri cover 15-jun ¢

46.8 ml Clorpirifos 04-jul ¢
75 ml Cipermetrina 04-jul Pulgdn negro
125¢ Fertinut 06-jul

751 Cipermetrina 06-jul G. cogollero

75 ml Abamectina 24-ago Arafa roja

F.A= fecha de aplicacion

También como control de gusano cogollero se liberaron huevos de crisopas.

Para la determinacién de las aplicaciones para cada una de las plagas presentes

se realizaban muestreos para determinar las incidencias, en el caso de gusano

cogollero (Spodoptera frugiperda) cuando el muestreo presentaba un 15 %, y en el

caso de la arafa roja (Tretranychus sp.) cuando se presentaban los primeros

sintomas visibles como hojas cloréticas.
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4.10. Control de malezas.

Para el control de maleza se realizd de la siguiente manera: se realiz6 una
aplicacion de herbicida pre-ermegente y post-emergente (Harneex xtra), el 31 de
mayo de 2012 a los 6 dias después de la siembra a una dosis de 200 ml/20L de
agua, para que el cultivo germinara sin competencia por malas hierbas y poder
emerger sin problemas. A los 30 dias se realizdé una escarda con la finalidad de
aporcar a la planta y pueda tener mas sostén el tallo y también eliminar las malas
hierbas que se encuentra dentro del surco. También se llevaron a cabo limpieza

de las parcelas manualmente.

4.11. Variables agrondmicas evaluadas

Para el presente trabajo se tomaron datos de los siguientes componentes
de rendimiento: Diametro de la mazorca (DM), diametro del olote (DO), numero de

hileras (NH), granos por hilera (GH), peso del olote (PO) y rendimiento de grano
4.12. Cosecha

Esta se realiz6 a partir del 19 de octubre esta consistié en recolectar las mazorcas
de cada surco pero dejando como criterio las ultima de cada extremo del surco

sin cosechar para dejar el efecto de competencia.

4.13. Coeficiente de correlacion
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Se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson (Little y Hill, 1985) y se

graficaron utilizando una tabla de Excell (Window, 2007)

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los coeficientes de correlacion fueron de mayor magnitud en riego reducido (RR)
que en riego normal (RN) (Cuadro 4.1). El rendimiento de grano (REND)
correlacioné positiva y significativamente con peso de olote (PO), longitud de
mazorca (LM), diametro de mazorca (DM) y numero de hileras (NH).con excepcion
de peso volumétrico (PV). ElI REND, bajo condiciones de estrés se hizo mas
dependiente de los componentes de rendimiento, lo cual lo hace un ambiente
optimo para la selecciébn de genotipos. Resultados similares encontraron en la
magnitud de los coeficientes Edmeades et al. (1997) en 32 ensayos de maiz en la
estacion de Tlaltizapan, Morelos, al evaluar lineas S; en riego normal y reducido
en floracion y en llenado de grano. Recientemente, Khalily et al. (2010), en Iran,
encontraron que la sequia aplicada en estado vegetativo en maiz, las
correlaciones fenotipicas de caracteristicas secundarias con rendimiento fueron de
menor magnitud que en riego normal, con excepcion del numero de hileras por

mazorca (NH) el cual fue de mayor magnitud e riego reducido.
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Cuadro 4.1. Coeficientes de correlacion fenotipica de Rendimiento de grano
(REND) y cinco componentes del rendimiento en riego normal (RN) y reducido

(RR) en 346 genotipos. UAAAN-UL 2012.

Riego PV PO LM DM NH
Reducido (RR)  0.14ns 0.76%* 0.53%* 0.72% 0.62%*
Normal (RN) 0.38* 0.43* 0.071 0.54% 0.36*

*significativo al 0.05 de probabilidad, **= significativo al 0.01 de
probabilidad.
PV=Peso volumétrico, PO=Peso Olote (g), LM= Longitud de mazorca (cm),

DM= Didmetro de mazorca (cm), NH= Numero de hileras.

Las relaciones anteriores se muestran y se discuten en las graficas siguientes:

4.1. Relacién peso de grano vs peso volumétrico (PV)

Respecto a la relacion entre Rendimiento y PV, se observa que en riego reducido
(RR) estas variables no estan relacionadas, en tanto que para riego normal (RN) la
relacion aunque significativa fue de baja magnitud (Figura 4.1). En riego normal
(RN) se observa un incremento en el REND conforme el PV se incrementa. En
contraste, e riego reducido (RR) debido al estrés hidrico es probable que haya
influido en el peso y tamafio del grano. Con excepcién de los tres genotipos que
se encuentran en la parte superior del grafico. El PV en RR presenté una gran

variacion desde 61.5 a 89.9 Kg hL™ lo cual es un reflejo de la diversidad de los
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genotipos evaluados. En Espafia, al evaluar hibridos de maiz de diferente ciclo y
localidades, los PV oscilaron de 68.7 a 89.3 Kg hL™, similares a los encontrados
en el presente estudio (L6pez y Cafiadas, 2000). Los mejores rendimientos de
grano se observan en el intervalo de 72.4 y 81.7 Kg hL™ de PV, donde resaltan los

hibridos testigos Bisonte, H431 y P3055W.
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Figura 4.1. Relacién del rendimiento de grano y el peso volumétrico (PV) en riego

normal (RN) y reducido (RR) en 400 genotipos de maiz. UAAAN-UL 2012.

4.2. Relacién del Peso olote (PO) y rendimiento de grano (REND).

Se observa que existe una relacion lineal entre ambas variables en ambos
sistemas de riego (Figura 4.2). Como era de esperarse, en promedio, en
condiciones de riego normal (RN) el rendimiento de grano y el peso de olote
fueron de mayor magnitud que los observados en riego restringido (RR). En
ambas condiciones de riego, el factor de dispersion 6 separacion de los genotipos
fue el peso de olote. La dispersion de los genotipos por el factor rendimiento de
grano, es mayor en riego normal (RN) que en reducido (RR), inducido por los

genotipos al extremo derecho del eje de las “X” que representan a los testigos.
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Estos resultados sugieren que existe entre los genotipos evaluados, una mayor

diversidad genética para el peso de olote que para rendimiento de grano.
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Figura 4.2. Relacion de rendimiento de grano (t ha™) y peso de olote (g) en riego

normal (RN) y reducido (RR) en 346 genotipos de maiz. UAAAN-UL. 2013.
4.3. Relacién del rendimiento de grano (REND) y longitud de mazorca (LM).

En la Figura 4.3, se observa la relacion del REND y LM, en la que se aprecia una
correlacion positiva y altamente significativa entre éstas variables solo en riego
reducido (RR), no asi en el RN. El estrés aplicado, influyé en la dimension de la
mazorca y ésta con el rendimiento de grano (REND). Se observa que un grupo

muy compacto de genotipos de bajo rendimiento del vértice hasta 1500 Kg ha™ y
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longitud de mazorca de hasta 14 cm. Otro grupo sobre la linea de regresion de

alto rendimiento a partir de los 14 cm de LM y hasta los 3500 Kg ha™.

En contraste, en condiciones de riego normal (RN), no se advierte ésta relacion,
pues el REND puede estar influenciado por otras variables. Martinez et al. (2010)
encontraron correlaciones altas y positivas con rendimiento al caracterizar

poblaciones de maiz cubano.
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Figura 4.3. Relacion de rendimiento (REND) y longitud de mazorca (LM) en riego

normal (RN) y reducido (RR), en 400 genotipos de maiz. UAAAN-UL 2012.

4.3. Relacién del rendimiento de grano (REND) y Diametro de mazorca (DM).

Se encontraron correlaciones positivas y significativas entre estas dos variables
en ambas condiciones de riego. En riego reducido la correlacion fue de mayor
magnitud con un valor de 0.72, en tanto que en riego normal (RN) fue de 0.54. El
DM es una variable que se asocia hormalmente con REND (Martinez et al., 2010),
pero al parecer las condiciones de estrés acentlan esta relacién, igual a lo que se

observo en la longitud de mazorca (LM).
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Figura 4.4. Relacion de rendimiento de grano (REND) y diametro de mazorca

(DM) en riego normal (RN) y reducido (RR), en 400 genotipos de maiz. UAAAN-UL

2012.
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4.4. Relacién del rendimiento de grano (REND) y Diametro de mazorca (NH).

La planta de maiz determina un numero maximo de hileras de la espiga
aproximadamente entre los estadios de V5 a V8. Ese estado vegetativo es
aproximadamente cuando el numero de hileras de la futura mazorca esta

comenzando a establecerse.

La variacion en el numero de hileras (NH) por factores ambientales es de escasa
magnitud (Bonhome et al., 1984). Tampoco existe un importante efecto ambiental
o de manejo sobre el numero de oOvulos por hilera (Andrade et al., 1996). La
produccion de ovulos (granos potenciales) tiene un costo energético relativamente
bajo para la planta por lo cual estreses ocurridos durante las etapas vegetativas
provocan, por lo general, caidas de rendimiento de menor magnitud que si el

mismo estrés ocurre alrededor de floracion.

Luna et al. (2007) en maices QPM, no encontrd relacion entre Rendimiento de
grano y LM, en cambio ésta variable correlacioné alta y positivamente con DM y

peso de grano por mazorca.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados anteriores se concluye:

e La correlacién entre el rendimiento y sus componentes fue de mayor
magnitud en riego reducido que en normal.

¢ Enriego reducido (RR) los componentes PO, DM y NH presentaron los
valores mas altos y positivos de correlacion con REND.

e Enriego normal (RN) con excepcion del LM, el resto de los componentes
correlacionaron con REND, aunque de menor magnitud.

e La alta correlacion que se observan en RR sugieren que es un mejor

ambiente de seleccion.
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