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I. INTRODUCCION

En México el mejoramiento genético del maiz se inicid a partir
de 1941, enfocdndose principalmente a la formacidn de hibridos para las -
dreas de riego, con el objetivo de aumentar la produccidn de grano en el
pafs. Esta-situacidn continué por mucho tiempo ocasionando que a las re-
giones de temporal se les dedicara poca atencién y que la investigacidn
sobre el cultivo del maiz en estas dreas se realizara en forma aislada.

Al iniciarse en forma organizada Tos programas de mejoramiento
en las regiones de temporal, se observaron una serie de factores que oca-
sionaban la reduccidn o pérdida del rendimiento del cultivo del maiz, --
siendo estos del tipo metereoldgico como: la escasa y mala distribucion -
de las precipitaciones que provocan periodos de sequia, la presencia de -

bajas temperaturas que ocasionan dafos por heladas, 10s vientos, el calor
y algunos otros factores eddficos. Estos problemas motivaron a que se ini
istencia genética

ciaran'programas'de mejoramiento tendientes a obtener resi
hacia estos factores.

s de temporal y obser

Considerando la problemdtica de 1as regione :
blaciones de --

vando 1a amplia variabilidad gendtica que presentan 1as PObex"" )
mafz existentes en el pafs, el Instituto Nacional de Inves?1gac1ones 5gr1_
colas (INIA) ha iniciado una serie de investigaciones te?d1enti:sam:igzz?:
las variedades criollas, para lo cual se han estudiado diferen o

jnalidad de seleccio-
i io, i e campo, con 1a f _
ilas da. TabaraECHiR) s ‘ ?a;encia o de resistencia a la se

nar genotipos con las caracteristicas de " 4o mayores probabili
quia. Entre los métodos estudiados, los que han mostr . castigos de p1ént;
dades de éxito son los de desecacidn de te SanaStiila Be

las a marchitez permanente (de invernadero

jidos y el d
)y el sistema

campo).
sniciado progra
Dentro del mismo instituto (INIA), se han inici® programas de
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mejoramiento poblacional aprovechando la amplia variabilidad genética de
las poblaciones criollas adaptadas a las condiciones de temporal, con la
finalidad de proporcionar al agricultor en un corto tiempo variedades me
joradas de polinizacién libre que el mismo pueda continuar mejorando. -
Los métodos de mejoramiento poblacional mds utilizados en el INIA tanto
por su sencillez como por su economia y rapidez para obtener avances ge-
néticos aceptables, han sido 1a seleccidon masal (Gardner,1961) y la se-

leccibén mazorca por surco modificada (Lonnquist, 1964).

Considerando lo anteriormente descrito, en el Campo Agricola -
Experimental Zacatecas (CAEZAC) perteneciente al Centro de Investigacio-
nes Agricolas Norte Centro (CIANOC),se inicié un proyecto de investiga-
cién del grupo interdisciplinario de maiz, el cual consistié en el mejo-
ramiento del compuesto Calera-74 para tolerancia a sequfa utilizando una
seleccién inter e intrafamilial bajo el sistema riego-sequia, teniendo -

los siguientes objetivos:

1. Comparar la ganancia'predicha contra la observada deI primer ciclo de
seleccidn de familias de medios hermanos.

dos.
2. Estimar la heredabilidad de los diferentes caracteres observa

iy imadas bajo los
3. Comparar el comportamiento de las heredabilidades estimad

dos ambientes (riego y sequfa).



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos generales

La adaptabilidad que presentan las plantas de maiz no es sind
nimo de productividad, y esto se observa en las regiones de temporal -
donde afio con afio se pierden cosechas o los rendimientos son sumamente
‘bajos. Andeles (1968) sefiala que estos resultados se deben a que las -
zonas marginadas de temporal son generalmente regiones agricolas que -
carecen de condiciones favorables de clima y suelo para el adecuado de-
sarrollo de los cultivos. Este mismo autor menciona que el 80% de la su
perficie cultivada con mafz presenta condiciones de temporal regular o
malo, dependiendo el éxito de este cultivo de la precipitacion q?e ocu-
rra durante su desarrollo; por tal motivo, indica que es necesario que
se de una mayor importancia a obtener mejores variedades.de temporal, -
que es el tipo de agricultura que concentra la mayor parte de agricultg

res en el pafs.

" ; b
Mufioz y Angeles (1969) indican que cualquier mejora que S& 0D

tuviera en los mafces utilizados en las zonas de temporal med1ant: la -
introduccion del cardcter de resistencia a sequia en ell0s, deber poi:
ner una repercucidn muy grande al aumentar 10S ingresos del ma{:;ente
centaje de agricultores del pafs, o sea aquellos que poseen :: -y
unas cuantas hectdreas de tierra y tienen rendimientos de ma :
Jos.
se culti-

Aguirre (1973) sefiala que el mafz es und p1an::aq:i A 140 ==
va en diversas condiciones ecoldgicas, por 1o qte pfe:: que esta adapta
rango de adaptacidn. Sin embargo, Rojas (1976) menc10] _u1tivo bajo con
bilidad no siempre es la deseada ya que POr eieTPIOhe_as bequefias ¥ il
diciones de sequia presenta plantas de porte bajo OJrecoz y como con-
mero reducido, pocos estomas, tallos delgados, ciclo P

secuencia un bajo rendimiento.
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Castro (1975) y Alvarado (1975), mencionan que Tlos principales
factores climatoldgicos que afectan el rendimiento del cultivo del maiz
en las regiones de temporal son: la escasa y mala distribucidon de las®-
precipitaciones, y las bajas temperaturas que ocasionan dafios por hela-

das.

Ante la problemdtica de las regiones de temporal, Castro - -

(1975) sefiala que el investigador puede optar por modificar el ambiente

o bien modificar las plantas para adaptarlas a las condiciones ambienta-
les o ambas cosas simultdneamente, Menciona ademds que la poca investiga
cibn tendiente a modificar las plantas con el fin de hacerlas mds produc
tivas en condiciones desfavorables, indica que es posible obtener ganan-
cias razonables ante las inversiones realizadas. Una de las maneras de -
modificar las plantas para elevar los rendimientos en condiciones adver-
sas de humedad, es el mejoramiento de los genotipos hacia ung tolerancia

y/o resistencia a la sequia,

2.2 Efectos de la sequia en las plantas

Maximov (1935), Billings (1977) y Salisbury (1978), definen -

- : el agua;
tres grupos bdsicos de plantas.en funcidn de sus relaciones con}anfaz me
plantas hidr6fitas adaptadas a condiciones de agua abunda“:e; :er6€1tas_

: a
s6fitas adaptadas a disponibilidades medias de agua y Plan

adaptadas a condiciones pobres de humedad.

sificé 1as -xerofitas co-

Shantz citado por Salisbury (1978) cla 2 sequia.

; soportan 1
mo aquellas plantas que escapan, resisten, evaden 0 SOP

) tipos principa-
Billings (1977) y Salisbury (1978) citan tres 1P
les de xerdfitas:
| - como semilla la-
a). Plantas anuales que escapan a 1a sequia existiendo .
tente durante la estacidn seca.
' . fa por almacena-
b). Plantas suculentas que soportan el perfodo de sequid P
miento del agua en sus tejidos.



£ -
) P?antas no-suculentas perennes que evaden la sequia por varias modi
ficaciones anatdmicas. )

Billings (1977) sefiala que una verdadera xeréfita debe ser ca
paz de captar agua‘de suelos relativamente secos, produciendo mafcadag_
diferencias de presidon osmdtica en las células de hojas y raices, asi -
mismo debe ser capaz de conservar el agua, disminuyendo el grado de - -
transpiracién durante la época seca; tal reduccign se logra mediante la
existencia de hojas pequefias, parduzcas, que puedan desprenderse cuando
las condiciones de sequedad del suelo 1legan a ser severas. Entonces, -
las plantas entran en vida latente y pueden resistir hasta uno 6 dos --

afios de sequia.

1963) concluye qué los factores -

Maximov citado por Serrano (
a sequia son: hojas pequefias,

morfoldgicos asociados con resistencia a 1
debil desarrollo del mes6filo, células de poco tamafio, estomas sensiti-
vos y buena distribucion del sistema radicular. Los factores fisiol6gi-
cos fueron la transpiracién y la habilidad de las plantas pard almacenar

agua dentro de sus tejidos.

aracterTsticas aso
diversas mo-
patro-

Mufioz* menciona que hay una diversidad de ¢
ciadas al xerofitismo, como son las cubiertas protectoras,

dalidades de estomas, variaciones en la censibilidad estomaticas
e sistemas radiculares, =

nes de crecimiento intermitentes, diversidad d y
lignificacion y celulosificacidn de tejidos, reducciones 0 ausenc1a1di
irea foliar, enrollamiento o plegamiento de hojas, arredios espe§12 ea]
del mes6filo y del parénquima 1agunoso, resistencia @ 1a desecac1on:

. :1a, sistemas =
i1idad de 1a clorofila,
estabilid espinas U otras forma

calor y a la presidn osmotica,
conductores eficientes, presencia de pilosidades,

ciones, etc.
. situacion -
Maximov citado por Serrano (1963), afirma que und isoanibt
de sequfa existe cuando las necesidades de agua exceden @ las d1SPORIDL
lidades de este elemento, Este investigador considera dos t1

quia: Ta resultante de factores atmosféricos que causan excesiva trans-

pos de se-

* Comunicacidn personal a los alumnos del Colegio de Postgraduados

Chapingo.
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piracion ici i :
E e ni ?a deficiencia de humedad del suelo. Sefiala, ademds 1
s u
e civos resultan de la combinacidn de los dos tipos de’sz ef "
e ocurrir en épocas de c o
alores fuerte :
. . s y secos, cuando -
ha perdido toda humedad disponible para la planta S

. SSEOwE i ] e fe £ s R

—— Afdri P Sm1ca,.]a hab11idad para permanecer vivo a un

los protoplasmas & co, y C0?5t1tuc1qna1, la habilidad para permanecer
un potencial hidrico mas alto que los de la atmosfe-

ra,

aso en.e1M::133:0(323?) mencionado por Mufioz*, concluye que un primer
tinguir dos tipos fund uisiangiapi a.sequia estriba en dividir y dis-
en la capacidad de ]n amentales de resistencia: la evasion consistente
tacién y la tolera s panin Fan evadir grados avanzados de deshidra-

; lerancia consistente en la capacidad de la planta para -

sqportar grados avanzados de deshidratacion.

La resistencia a sequfa de un modo general puede definirse -

como la capacidad de la planta para sobrevivir bajo sequia. Sin embar-
?0, desde el punto de vista derfitomejoramiento,
implicar dentro de la sobrevivencia sino ademéds es necesario cons
rar el rendimiento relativo bajo buena humedad y bajo sequfa.

no solo es necesario
tde-—

y Salisbury (1978) sefa

Garcfa y Gavande (1976), Shaw (1977)

lan que a niyeles bajos de humedad que causeé cambios observables en la
inhibida y 108 estomas CO

acti 243 X ;4
: ividad enzimdtica, 1a division celular es
mienzan a cerrarse, para una reduccidn en 1a transpiracién y fotosfnte
sis.

s efectos qué causa la de-

salisbury (1978) al referirse a lo
ficiencia de agua en las plantas, sefiala 10S siguientes:

itivo a 1as defi-

1. E1 desarrollo celular aparentemenie es el mds Sens

ciencias de humedad.

* : .
Comunicacidn personal a los alumnos del Colegio de Postgraduados

Chapingo.
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2. Al mds simple potencial hidrico negativo, la formacién de protocloro
fila es inhibida.

3. La fijacion del nitrégeno cesa con las deficiencias de humedad.

4. A mds altos niveles de deficiencias de humedad (-10 a -20 bar), la -
respiracion y asimilacion de C02 cesa.

Levitt (1951) reconoce que las resistencias al frio, sequia y
calor son bdsicamente similares, y que alguna resistencia a uno de estos
factores ]leva con el una resistencia a 1os otros.

Mufioz (1978) indica que ain cuando desde hace mucho tiempo se
viene aceptando que resistencia a sequia y resistencia a heladas obede-
cen a la misma base fisioldgica, los resultados que ha encontrado hasta

ahora reflejan una marcada independencia.

Robins y Domingo (1953) en un estudio sobre algunos efectos de
las deficiencias severas de humedad del suelo en estados especificos de
crécimiento en maiz, encontraron que la disminucion de 1a humedad del --
suelo en cierto estado fisiolégico de crecimiento, disminuye el rendi--

miento. Deficiencias por periodos de uno o dos dfas durante la floracion

1 rendimiento en un 22% y perfodos de seis a ocho dias reduc? el
6n, las defi-

to y no influyd

reduce e :
rendimiento hasta cerca de un 50%. Después de 1a madurac

ciencias de humedad no tuvieron efecto sobre el rendimien
en el contenido de humedad del grano, mazorca o tallo.
. la sequia -
Fernindez y Laird (1958) estudiaron 105 efGCt:S d:antidades de
N . 1 diferentes
durante el espigamiento en mafz fertilizado con ndimien-

nitrégeno y encontraron que once dias de sequia re -
tos de mafz en un 25% en el maiz fertilizado con 150 kg

o 1 con
Los rendimientos del maiz no fertilizado no se redujeron gt
de sequfa. Consideran que Ta interaccion entre el efecto

i i de tamafio del --
fertilizacion fue probablemente debida a 12 dife a ‘ .
de sequfa y diferencias en

rentes tratamientos de ni-

dujeron 10s re
a de nitrogeno.

once dias

renci

mafz, diferencias en maduracion en el perfodo
el porcentaje de plantas marchitas en 10S dife

trégeno.



Herndndez y Laird (1958) determinaron que durante la primera
parte del ciclo del maiz, Tas plantas pueden marchitarse por falta de -
humedad durante varios dias sin que esto afecte los rendimientos.

Angeles (1968) menciona que en el afio de 1957 el Ing. Gilberto
Palacios detectd el cardcter de latencia en un grupo de 1ineas derivadas
de la coleccidn Michoacdn 21, y describié l1a latencia como un retraso en
la floracién, una disminucién del crecimiento durante la sequia, y una -
buena recuperacidn con disponibilidad de agua. Con el descubrimiento de
latencia se iniciaron estudios tendientes a utilizar caracteristicas fi-

sioldgicas especificas para resistencia a sequia.

sinchez (1963) citado por Mufioz y Angeles (1969) estudid en -
una 1inea latente derivada de Mich.-21 y dos Tineas susceptibles deriva
das de la fuente Mich.-21 y Jal.-141, respectivamente, 1a respuesta a -
un riego de recuperacion después de un periodo largo de sequia, determi-
nanao el ndmero de haces fibrovasculares y el drea del entrenudo del ji-
lote, asi como la altura de las plantas antes y después del riego de re-
cuperacion. Los resultados indican que la linea latente no redujo el ni-
mero de haces fibrovasculares y si los aumentd después del riego d? recu
peracion. Las lineas susceptibles redujeron considerablemente ?1 nimero
de haces por la sequia y no recuperaron ni la cantidad disminuida des-
pués del riego. En cuanto al area de los cortes, tanto 1a 1Tnea 1at?nte
como la susceptible no emparentada, redujeron e] drea despues del riego
de recuperacién. La Tinea latente redujo considerab]emente‘su aTtura por
efectos de la sequia y observl Ta mayor recuperacién despues del riego.

n 1964 la transpiracion ¥ 1a apertura -

estomatal en una linea latente catalogada como resistente at:z?:i:eijia
rivada de 1a fuente Mich.-21), asi como en una Li0es ?usceze transﬁiréﬁ
da de 1a coleccidn Jal.-141. Observé que 1a 1inea res1szez - b
mis que la susceptible bajo condiciones optimas de hemem;s,su A——
bajo condiciones de sequia, la 1inea resistente redujo 1a 1inea rej
cién que la 17nea susceptible. Bajo condiciones o ==

sistente cerrd sus estomas antes y en mayor grado que .
indicando esto, que a pesar de presentar menor transpiracion, la Tinea

resistente tenfa estomas mis sensibles a 1as pérdidas de agua.

Mufioz (1977) compard e

quTa )
la susceptible, -



Tal (1973) menciona que el control genético de mecanismos para
resistir la sequia no es simple y el nimero de genes implicados es proba
blemente alto. Heyne y Brunson citados por Brauer (1973) indican que hay
una asociacion marcada de la susceptibilidad al calor en el maiz con el
gene Su, de modo que el maiz dulce es mds sensible al calor que los mai-
ces ordinarios. Ellos determinaron que la temperatura alta y la humedad
baja dan un buen fndice sobre la resistencia a la sequia y que la resis-
tencia encontrada en las plantas recién germinadas estd correlacionada -
con la resistencia que las mismas plantas tienen cuando han alcanzado un
tamafio mucho mayor y otro estado de madurez en el campo.

En el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo han
encontrado que un genotipo en el cual Tos estomas permanecen abiertos -
(baja resistencia) a potenciales bajos de agua (mayores valores negati-
vos) puede tener una ventaja en un periodo corto de sequia. Cuando 10s
estomas permanecen abiertos, permite la difusion de €0, para Ja fotosin-
tesis y el enfriamiento de la hoja (transpiracidn) a expensas de la pér-
dida de agua. Encontraron que la variedad Zacatecas-58 se comporta de es

ta manera.

Mufioz (1975) menciona que el intercambio de vapor de agua ¥y -

CO. se realiza a través de los estomas por 1o que se€ supone que estos -

2 : )
' i i ' in--

juegan un papel muy importante en la resistencia a la sequia. Este in-
éticos de maiz

vestigador estudid la relacidn agua-planta en varios sint "
0 . - . 3 3 'va 0 e =
formados mediante seleccidn masal a partir de un sintético der’

intéti i ja (S) Y
la fuente Mich.-21; siendo estos sinteticos resistentes a sequl ( '
Los resultados indican que los sin

erre estomatal acompafiado
ales hidricos -
ciones de hu-

varios sintéticos no resistentes (R).
téticos (S) obtenidos bajo sequia mostraron ci .

. - . - ']
de una reduccidon en la transpiracidn a mds altos potenc

. . i j ondi
(-3.5 barios), mientras que los obtenidos bajo buenas ¢ e
y cerraraon sus estomas a nive

Esto indicd que 1as se1ecc1?—
I sensibi1idad estoma-

mds altos potenciales
dad estomdtica, asocia-
jor eficiencia en el -
ia, potencia]mente re-
o de las variacio-

medad redujeron su transpiracion
avanzados de pérdida de agua (-6 barios).

nes resistentes a sequfa posefan estomas con mayo

tica, lo que permitia reducir la transpiracidn a
hidricos. Esta caracteristica de mayor sensibili
da a una mayor reduccién transpiratoria, a una me
uso del agua y a una produccién superior bajo sequ

presenta un valioso mecanismo para amortiguar el efect
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nes de la precipitacion sobre el rendimiento.

En un estudio del uso de agua y sus efectos de niveles de sé-
quia sobre el rendimiento de maiz super enano en diferentes etapas de -
crecimiento, Garcia y Gavande (1976) encontraron que el contenido de --
proteina para forraje fue mds alto cuando existid un bajo contenido de
humedad en el suelo. Estos mismos investigadores mencionan que es muy -
importante mantener un alto porcentaje de humedad en el suelo durante -
la etapa de espigamiento, fecundacidn y fase inicial de la formacion de
grano en el cultivo de maiz.

Trugubenko (1977) en un estudio sobre la reaccién fisioldgica
de diversos hibridos de mafz a la sequfa, encontré que en los hibridos
resistentes a 1a sequia disminuye en menor grado la intensidad de respi
racidn y de fotosintesis, aumenta la capacidad de retencion de humedad,
disminuye la salida de electrolitros de los tejidos y la intensidad de

transpiracion.

Jurgens, Johnson y Bayer (1978) determinaron que 1a fotosinte
sis es mds inhibida que la translocacidn durante las condiciones se?as
y ademds que con la sequia aumenta Ia concentracién de proteinas del --

grano pero reduce la concthracién de aceite.

estan que el restablecimiento

978) manifi
Nulsen y Thurtell (1978) depende SO-

. : 2 £ ja
de1 crecimiento vegetativo después de un periodo de sequid,

; 2 regado.
bre 1a recuperacidn del potencial hidrico despues de haber reg

. ; olerantes @ -
2.3 Investigaciones para la identificacion de genotipos t
sequia
studio para
Palacios, Martinez y Aguado (1963) Efecwamn-:n; 1a 17nea -
determinar el tipo de accion génica del cardcter Tatenmbiparentﬂes de
Mich.-21 Comp. 1-104. Sometieron plantulas de 32 cruzas

: dian-
g 7 estimaron me
r " . s" de sequia Yy )
la 1inea latente a "castigos progresivo  aditivas - -

te e] uso del Disefio I de Carolina del Norte las variénza ol i,
(c2) y de dominancia (o3) para el nimero de dias de vida y dé L
sumida, postulando que estas variables podfan guardar r?
latencia. Los resultados mostraron que los efectos aditivos

lacidn con 1a -
son 16 ve-
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ces mas importdantes quUe los de dominancia para la variable consumo de -
agua y 3 veces mds importante los aditivos que los dominantes para la -
variable dfas de vida. La correlacidn entre estas dos variables fue muy

alta (0.97).

Beristani citado por Mufioz y Angeles (1967), en el afio de - -
1963 compard el contenido de fosforo y la acumulacidn de materia seca -
en estado de plantula bajo humedad Gptima y bajo sequia, en la linea --
Michoacdn 21 Compuesto 1-104 (latente) y la 1inea Jal.-141-33 suscepti-
ble a la sequia. Encontré que Ta 1inea latente resulté mds eficiente --
que la linea susceptible para fijar mds materia seca por unidad de foés-
foro consumida, pero no pudo descubrir alguna relacidn especifica con -

latencia.

Angeles (1968) sefiala que han estudiado diferentes metodolo-
gfas de laboratorio y de campo, con el fin de seleccionar materiales -
con la caracteristica de latencia o de resistencia a la sequia de en--
tre un gran nimero de materiales probados en un tiempo corto y en eéspa
cios reducidos de invernadero, y se busca que haya una alta correla- -

cién entre los trabajos de seleccién en invernadero y su confirmacion

bajo condiciones de sequia en el campo. Entre Tos métodos estudiados,

dos que han mostrado mds posibilidades son los de desecacion de teji-
dos y de castigo de plantulas a marchitez permanente, con 0 sin selec-

cibn masal.

iTi 3 eccidn
Angeles (1968) menciona que utilizando el método d? sel
tidos a marchitez perma-

ticos constitui-
e soportaron
y los -

masal en dos compuestos de la mesa central some
nente (MP), se formaron en cada uno de ellos dos sinte .
dos por el 5% y el 10% de plantas de la poblacion total, 4

intéticos
; rodo mds largo. Estos SN ) 5
el Enstanianis & I g prts | y sequia en Antinez, Mi-

o : o
originales fueron sometidos a rieg e —
s g esultados jndicaron que

en invierno. Los I el
nes de sequia con los sintéti
mp, mientras que en -

e el compuesto

compuesto
choacdn e Iguala, Guerrero,
se obtuvo un rendimiento mayor en condicio

cos formados en base a las selecciones hechas por

i i i i s entr
condiciones de riego no hubo diferencias apreciable

original y sus sintéticos seleccionados.

Mufioz y Angeles (1969) citan que en el afio de 1958 Mufioz 1le-
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v6 a cabo un estudio donde sometid pldntulas de 4 dias de edad de mate-
rial latente y normal a la accion de altas temperaturas, perc no se en-
contraron diferencias en el desarrollo de estos materiales. También se
hicieron germinaciones de semillas a altas presiones osmoticas sin en-
contrar diferencias entre los maices latentes y los normales.

Castro (1973) sugiere la utilizacidn de la seleccidn masal co
mo técnica de mejoramiento para sequia, ya que considera que es el méto
do indicado, tanto por su sencillez y economia, como porque permite man
tener bastante variabilidad genética en las poblaciones.

Mufioz, Mirquez y Ortfz (1973) seleccionaron bajo condiciones
de invernadero plantulas tolerantes a la sequia utilizando 1a metodolo-
gia de marchitez permanente (MP). Las pldntulas fueron seleccionadas en
las variedades de maiz Compuesto-56 y Compuesto 2T. Con las plantulas -
seleccionadas se formaron sintéticos y se compararon sus primeras gene-
raciones con las variedades originales en experimentos de campo cOn rie
go normal, con sequia en 1la floracidn y en experimento de.tolerancié a‘
MP en plantulas bajo invernadero. Los resultados muestran que los sinté
ticos seleccionados del Compuesto-56 presentaron mayor altura d? planta
adulta, rindieron mds en el campo y mostraron mis tolerancia a MP en --
plantula, no as? Tos sintéticos seleccionados del Compuesto 2T.

. 7 zonas
Castro et al (1973) formaron una variedad de maiz para

. 1to rendimien
4ridas con las caracteristicas de emano, hojas erectas, a 1 Aol
. i6n, la cua
to, alto valor nutritivo y amplia drea de adaptacidn, 1a

. td de
jedad se tra
ron NEPO (nortefio, enano, precoz y opaco). En s V?r a yivir en zo-
g an
reunir las principales caracteristicas que le ayugar1 (1978) reportan
i0itacid i investigadores
nas de escasa precipitacidn. Los mismos ostrd un com-

L:Ps ¥ 0
que el NEPO fue evaluado en 1975 en Matehuala 3 ign 1ogré pro

ipitaci
i o con 250 mm de precip '
e e sembrados €n lotes ad

blacion presenta 9

portamiento sobre ke
ducir mazorcas, siendo que los maices crio 0

yacentes no 10 Tograron. Concluyen que -esta 'po
jvas para las zonas de temporal deficiente.

randes

perspect
do programas de seleccion y

1973) considera que utilizan
. | quia en la etapd reproduc

\ 3 .
evaluacion de genotipos bajo condiciones de se
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tiva, es el método mds apropiado y objetivo. Ademds menciona que el uti-
Tizar las especies silvestres relacionadas con las nlantas cultivadas -
importantes, puede ser considerado como upa etapa final posib1e cuandoA
se resulevan la mayoria de las incégnitas que ahora se tienen con rela-
cidn a la sequia; pero practicamente es necesario utilizar la riqueza
germopldsmica de 1os bancos y la silvestre, integrando un equipo inter-

disciplinario en forma organizada.

Castro (1975) sefiala que la metodologia riego-sequfa puede se
parar génes de resistencia a la sequfa. E1 caso mas sobresaliente es el
del Compuesto 2T y sus dos selecciones hechas en condiciones contrasta-
das de humedad. En 4 localidades en que fue posible.dar el tratamiento
de sequia, el compuesto 2T RC1 (riego ciclo 1), se vid mas afectado que

su contraparte de sequfa.

Mufioz (1975) menciona que con e]lobjeto de investigar si la -
resistencia a sequia de la 1inea latente Mich.-21 Comp. 1-104, tenfa --

cierta afinidad con la tolerancia a la presién osmética (P0), se planed
udida con la 1inea de rie-

un experimento en 1960 comparando la 1fnea al
Los resultados indicaron -

go Hgo. 3-5-1-1-2 sin selecci6n bajo sequia.

que la germinacion descendid notablemente al aumentar la PO y que a 15
erencias -

atmbsferas la germinacidn fue casi cero. No se observaron dif e
entre la 1inea resistente a sequfa y 1la 1inea de riego, 1o que indico -
que 1a linea Mich.-21 Comp. 1-104 no posefa tolerancia a
mética, 1o cual implicarfa que su resistencia a sequia n -
tolerancia quedando como alternativa el que fuera tipo evasion.

la presibn 0s-
o fuera del tipo

ma de seleccion

on un esque
) desarrollar e T

n d 976
g relaciones €n

con el Compuesto 2T, con el fin de establecer inter

rancia a ma
resistencia a sequfa, la tolerancia a heladas ¥ la tole reht
jento. LOS resultados O

tencia a sequia es independien

rchi-

tez permanente en relacién con el rendim
mostraron que hay indicios de que la resis
te de la tolerancia a heladas.

t7 super enano y g1 =

npararon el ma
Garcia y Gavande (1976) compar ey

i19zacion ni
Hibrido BJ-1 a diferentes niveles de hunedad y fertilzacion © de agua
para observar la influencia de estos factores sobre la absorcion '
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Determinaron que el hibrido BJ-1 consumi6 mds agua que la variedad super
enana.

Mufioz (1977) menciona que se practicaron varios ciclos de selec
cién masal bajo riego normal y bajo sequfa en un sintético derivado de la
fuente Mich.-21, utilizando como criterio de seleccién el rendimiento. -
Del proceso se obtuvieron varios sintéticos resistentes a sequia y varios
no resistentes, y se han evaluado en varios afios y lugares bajo condicio-

‘nes de sequfa variables en intensidad y duracién y con humedad adecuada.
‘Bajo condiciones de sequia los sintéticos resistentes a sequfa han rendi-
do mayor produccion que los no resistentes. Cuando las condiciones de hu-
medad fueron favorables, ambos rindieron igual.

E1 mismo Mufioz (1978) describe la metodologia para medir el ca-
récter de tolerancia a marchitez permanente. Esta consiste en someter po-
blaciones numerosas de -pldntulas a condiciones de marchitez permanente; -
esto se logra utilizando botes con dos pl&ntulas por unidad, cubiertos -
con polietileno y tapando el orificio por donde salen las p]éntg]a% para
aminorar las variaciones por evaporacion. Se aplica agua graviTetr1c?meg
te hasta capacidad de campo y se deja que las pldntulas transpiren libre
mente hasta alcanzar la marchitez permanente se agrupan en sub?otes de -
20 unidades, y se dejan hasta que perece el 95%. Mediante un riego de :%
cuperacién se confirman las sobrevivientes, 1as cuales se trasplantan
campo pa}a perpetuar su germoplasma mediante cruzas fraternales.

Mufioz (1978) menciona que el sistema rie9°‘59q“fa t::t:udzr;?-
Jorar 1a capacidad de Tos genotipos para reducir en meno: 9:? a la condi
ducci6n al pasar de la condicidn de humedad favorable (r e:cidad como un
: ci6n desfavorable (sequfa) y utilizar el valor de este caze trata de evd
fndice de 1a resistencia a la sequia. En otros ?érminos’humedad; g1 mode
luar la interaccion del genotipo por las variaciones de

1o que se propone para este sistema es:

P=G+S+lgyg
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donde:
P = Es el efecto total sobre la produccion
G = La componente de Tos efectos genéticos
S = E] efecto de los niveles de humedad
R E1 efecto de 1a interaccidn (genética por los niveles de

humedad.

En conclusidn, la técnica riego-sequia permite una evaluacion
de la resistencia a sequia en base al rendimiento. Como éste en buena -
medida es la integracién de todos los efectos, generalmente no es posi-
ble definir con precision el factor de resistencia mds importante, sin
embargo, conduce a resultados concretos desde el punto de vista aplicado
y suministra materiales contrastados que pueden ser el punto de partida
para estudios fisiolégicos que expliquen la naturaleza de la resistencia.

Castleberry y Lerette (1979) desarrollaron 1fneas endocriadas
de maiz a partir de las cruzas entre lineas derivadas de Michoacén 21 y
lineas de la faja maicera con caracteristicas de respuesta similares a -
las 1ineas "latentes" extraidas de Mich.-21. Estas nuevas 1ineas létenFes
fueron desarrolladas bajo un sistema de seleccidn basado en 1a aplicacién
de sequia cerca de la iniciacién floral y autofecundar después de-resta-
blecer el riego. Estas ]ineas se caracterizaron por restablecer vigorozd

ion si i . Estudios pre
mente su crecimiento y presentar su floracién sincronizada dos ¥
rrollados a partir de s a

imi i ibridos desa .
liminares sugieren que Tos hi L

neas reaccionan de manera diferente a los hibridos tfpicoi de 1
maicera, cuando ambos son sometidos a condiciones de sequia.
- {clen=~
Muioz (1980) divide Tas metodologias pars p?°vocare:§:;;os to-
cias de humedad a las plantas.y posteriormente SE1ECC10n;; :e campo. Las
lerantes a sequia en: 1) de laboratorio e inVETTadero i lerancia a 13 --
metodologias de invernadero incluyen la seleccion gor 68 ermanentes ¥ el
presién osmética y seleccidn por tolerancia a marchite? i autor mencio-
sistema riego-sequia para condiciones de campo. Este mismo

i6 .+ 4 1a presion osmoti
i leccién por tolerancia a
s gty p del orden de 15 at-

1as que

na que se ha in .
ca mediante la germinaci6n de semilla en soluciones

i i1
msferas, 1levando al campo las pldntulas obtenidas de las sem
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logran germinar e integrando con ellas una nueva variedad con mayor resis
tencia a la sequia. -

2.4 Mejoramiento poblacional bajo el método de mazorca por surco modifi-

cado

Sprague y Eberhart (1977) citan que el sistema de mejoramiento
de mazorca por surco modificado fue ideado y puesto en operaci6n en la Es
tacién de I11inois en 1896 por Hopkins. Este investigador aplic6 el méto-
do en la variedad Burr White seleccionando para alto y bajo contenido de
aceite y alto y bajo contenido de protefna en el grano. Esta investiga-
cién ha sido continuada por diversos investigadores tales como: Smith - -
(1908), Winter (1929), Woodworth, Leng .y Jugenheimer (1952), siendo estos
iltimos 1os que reportan cincuenta generaciones de seleccidn para protefi-

na y aceite en la variedad Burr White.

Woodworth, Leng y Jugenheimer (1952) mencionan que la variedad
original tenia un promedio de contenido de aceite y protefna de 4.704 y -
10.92%, respectivamente. Después de 50 generaciones de seleccidn, 1a me-
dia del contenido de aceite del linaje “alto aceite" fue de 15.36% y del
linaje "bajo aceite" de 1.01%; la media del contenid
linaje "baja proteina" de 4.91%.

o de protefina para el

Sprague y Eberhart (1977) mencionan que los resultados obteni-

. - s a
dos con el método de mazorca por surco en la seleccion para varias carac

terfsticas de planta y mazorca, indicaron que e]\método era efectivo, sin
n desalentadores

los resultados para mejorar el rendimiento fuero
1a falta de me-

embargo,
efiala que

y el método fue abandonado. Paterniani (1967) s
buidas a: 1) incapacidad p

tificar genotipos superiores por el aspecto fenotfpico de 1;5 :::9::;:::

2) seleccidn rigurosa en poblaciones pequefias y tamafio de mu;:dida B

cuado, conducen rdpidamente a endogamia y consecuentemente p . variab1t
| polinizacién completamente no controlada, y 4) falta

] ara iden-
joramiento en rendimiento fueron atri

gor, 3)
lidad. genética aditiva.

e el método de seleccifn mazorca por
de genes fa

ar excesiva

Lonnquist (1964) afirma qu |
surco estd disefiado para aumentar répidamente 1a acumulacifn

vorables o separar la aditividad de genes complejos sin caus
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endogamia. Declara ademds que si las poblaciones al ser cruzadas proveen
un nivel de heterosis satisfactorio, es aconsejable primeramente practi-
car seleccibn mazorca por surco en cada poblacidn para acumular efectos
genéticos aditivos y posteriormente utilizar un método de seleccidn in-
terpoblacional para explotar los efectos no aditivos.

Lonnquist (1965) indica que el mejoramiento de una poblacidn -
por seleccidn depende de la variacibn genética aditiva presente en ella,
y da a conocer que estudios intensivos sobre la caracterizacidn de las -
varianzas genéticas para rendimiento en variedades de maiz, han demostra
do la presencia de considerable varianza genética aditiva, lo cual pre-
senta grandes oportunidades para el mejoramiento de las poblaciones me-
diante el empleo de técnicas adecuadas de seleccion.

Lonnquist (1965) sefiala que 1a seleccifn mazorca por Surco pre

senta las siguientes ventajas:

1. Tiene 1as mismas ventajas de la seleccién masal, siempre Y cuando sea

ésta parte del sistema.

2. La prueba de progenies suministra una medida y control de los efectos

de genotipo por ambiente en el programa de seleccion.

3. permite una medida constante directa del progreso de 1a seleccion,

Las desventajas son:

o resultado de 1imitaciones fisi-

_ Intensidad de seleccidn reducida com
: sible probar.

cas respecto al nlmero de familias que es PO
2. Es un poco mds complejo que 1a seleccion masal.
e seleccion mazorca por sur

iani led el método d P
paterniani (1967) emp La seleccidn fué para -

lefia.
racterfsticas tales como: re
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Webel y Lonnquist (1967) efectuaron cuatro ciclos de seleccidn
mazorca por surco modificado en la variedad Hays Golden, con el objetivo
de evaluar la efectividad de la seleccion combinada para rendimiento. -
Los resultados obtenidos mostraron un incremento promedio en rendimiento
de 9.14% por ciclo en comparacidn a la variedad original. La prediccién
de la ganancia por seleccidn basada sobre estimaciones de varianza gené-
tica y genética ambiental en la variedad original, tuvo buena correla--
cidn con la respuesta real observada para rendimiento de grano.

Andrew (1969) realizé un estudio de seleccién mazorca por sur-
co modificado para maduracidon temprana en maiz dulce. Establecié 17neas
derivadas de una variedad de maiz dulce y las 1lev6 a través de seis ge-
neraciones de autofecundacidn, efectuando seleccibn mazorca por surco en
cada generacién de autofecundacién. Los resultados mostraron que para las
familias incluidas en este estudio, se obtuvo una reduccién promedio en -
la maduracion de 4.7% con respecto a las lineas originales.

Darrah et al (1972) sefalan que se obtuvieron grahdes progresos
en el mejoramiento de la variedad Ecuador-573 y en KCA, (Kitale II x Ecua
dor 573) SYN-4 mediante la seleccidn mazorca por surco modificado. El1 in-
cremento en nimero de mazorcas por planta fue asociada con el mejoramien-
to del rendimiento por la seleccidn mazorca por surco modificado.

Sevilla (1975) obtuvo ocho ciclos de seleccién mazorca por sur-
co modificado en la variedad PMC-561, adaptada a la Sierra del Perd. Eva-
1ué los 8 ciclos en 7 experimentos, 4 sembrados en Octubre y 3 en Diciem-
bre en cuatro afos sucesivos. La ganancia en rendimiento por ciclo con --
los experimentos sembrados en Diciembre fue de 11.24%, y de 7.58% cuando
los datos se obtuvieron de los experimentos sembrados en Octubre. La ga-
nancia en promedio de todos los experimentos fué de 9.45%.

Compton y Bahadur (1977) reportaron los resultados obtenidos -
con el método de mazorca por surco modificado en 10 ciclos de seleccion.
Determinaron que el rendimiento de grano continud incrementdndose a tra-
vés de los 10 ciclos y reportaron’ganancias en rendimiento de 5.26% por
ciclo de seleccion.

Estrada (1977) estudié el efecto de la seleccion masal modifi-
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cada de mazorca por surco en dos variedades de maiz de la raza Zapalote
Chico, a través de 3 ciclos de seleccibn. Los resultados mostraron que -
ambos métodos fueron inefectivos para aumentar el rendimiento y no tuv%g
ron ningdn efecto sobre los caracteres dias a floracién masculina y pro-
lificidad. La inefectividad de 1a seleccidn puede atribuirse a la escasa
variabilidad genética bresente en ambas variedades.

Vargas (1979) encontré que la eficiencia de la seleccién entre
familias disminuye al pasar del método simple al combinado, cuando se --
. conserva la misma presion de selecci6n total, y sugiere utilizar presio-
nes mis altas entre familias (por ejemplo 10%), disminuyendo la presién
dentro de ellas (por ejemplo.50%). ’

Ferndndez, Mufioz y Mata (1980) utilizaron el método de selec-
cidén por surco para rendimiento y precocidad en mafz de temporal y con-
cluyeron que el método fue eficiente para modificar la precocidad y poco
eficiente para modificar el rendimiento.

Covarrubias y Marquez (1980) obtuvieron tres ciclos de selec-
cién en la poblacidon Criolla Nativitas utilizando la seleccidn familial
combinada. La respuesta en cada-uno de los ciclos fue buena, logrando -
una ganancia promedio por ciclo, expresada en porciento con respecto a‘
Ta variedad original de 13.92%.

Gutiérrez et al (1980) compararon el método de seleccidn inter
e intrafamilial contra seleccion masal bajo el esquema de riego-sequia -
en la variedad VS-201. Formaron un compuesto con las familias sobresa--
lientes en sequia, y una més con las de menor diferencial riego-sequia.
En ambos métodos aplicaron una presibn de seleccibn de 5%. Los resulta-
dos preliminares reportan ganancias promedio semejantes con ambos méto-
dos, pero esas ganancias han sido mayores en las selecciones masales --
cuando se considera el promedio de las selecciones 1levadas a cabo bajo
riego y de las llevadas bajo sequia.



MATERIALES Y METODOS

3.1. Material genético

Del Banco de germoplasma del INIA se enviaron al Campo Agricola
Experimental Zacatecas, colecciones criollas de mafz provenientes de los
estados de Aguascalientes, Chihuahua, Durango, San Luis PotosT y Zacate-
cas; aumenféndose y eya1uéndose las colecciones en 1972 y 1974, respecti

vamente.

En la localidad de Calera se presentd una sequia prolongada --
que destruyé prdcticamente al cultivo, pero tratando de aproﬁechar al ma
ximo 1o que gquedd de esta evaluacién, de las plantas sobrevivientes fuet
ron seleccionadas y cosechadas inicamente aquellas plantas que habian es
tado en condiciones muy criticas, principalmente de humedad. Con las ma?
‘zorcas cosechadas se formd un compuesto mezclando toda la semilla y fue
identificado como compuesto Calera-74.

A partir del compuesto Calera-74 se inici6 un proceso de selec
cidn recurrente utilizando el método de seleccién familial combinada (Se
leccién inter e intrafamilial) bajo el sistema riego-sequia.

Se parti0 de 225 familias de medios hermanos (FMH), las cuales
fueron sembradas en el mes de abril de 1979 bajo dos ambientes. Un am--
biente consistid en mantener las 225 familias en condiciones de humedad
favorable (riego) durante todo el ciclo, y el otro fué é] proporcionar -
sequfa a través del ciclo al mismo material genético, cuidando que las -
deficiencias de humedad proporcionadas no fuesen a ocasionar la pérdida

del cultivo.

En base a los resultados obtenidos de 1os andlisis estadisticos
se seleccionaron 45 familias bajo riego y 45 en seauia, y dentro de cada
familia fueron seleccionadas 5 mazorcas para obtener de nuevo las 225 fg
milias de riego y 225 de sequia, con las cuales se integraron dos com--
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puestos, uno de riego y otro de sequfa. Ademds de estas dos selecciones -
se efectud una tercera en base al indice riego-sequia, la cual consiste -
en un valor obtenido de la divisi6n de los rendimientos de las familias -
de riego entre las familias de sequia, seleccionando aquellas cuyos valo-
res fuesen cercanos a la unidad. De esta manera se selecéionaron 45 fami-
lias, y en el ambiente de sequia se realizé la seleccidn dentro de fami--
lias obteniendo nuevamente 225 familias, con las cuales se integrd el com
puesto de riego-sequia. B

La presion de seleccion utilizada entre familias fué de 20% y -
dentro de familias de 33.33%, habiéndose aplicado en total una presién de
seleccidn entre y dentro de 6.67%. '

E1 compuesto Calera-74 y los materiales genéticos utilizados co
mo testigos durante.el proceso de seleccidn asi como en las eva]uaciones:
provienen de los programas de mejoramiento de maiz de los campos experi--
mentales del CIANOC. Estos testigos fueron los siguientes:

Compuesto Calera-74 original
H-204

VS-202

Zac.-256

W N

E1 hibrido H-204 esta formado con materiales derivados de la -
raza bolita, originaria de Tos valles centrales de Oaxaca; la variedad -
VS-202 la integran materiales derivados de la razalbolita y cdnico norte
fio, y la variedad Zac.-256 estd compuesta de materiales -de la raza céni?

co norteiio.
3.2 Disefio experimental

Las 225 familias de medios hermanos se distribuyeron en cinco -
experimentos, los cuales estuvieron integrados de 45 familias cada uno. -
Cada grupo fué establecido en Calera, Zac. (Cuadros A 18 y A 19 del apén-
dice) bajo un disefio experimental de latice triple 7 x 7, incluyendo en -
cada uno cuatro testigos (los mismos en todos los casos). Los cinco gru-
pos fueron sembrados bajo dos condiciones de humedad: humedad favorable
todo el ciclo (Riego) y deficiencias de humedad a través del ciclo (Sequfa).
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La parcela experimental consisti6 de un surco de 5 m de longi-
tud y una separacion entre ellos de 0.76 m, teniéndose una superficie --
por parcela de 3.80 m’. Cada parcela contenfa 15 plantas con una separa-
cidn entre plantas de 33 cm, dando una densidad aproximada de 39,473 - -

plantas por hectérea.

La evaluacidén de los compuestos de riego, sequia y riego-sequia
del primer ciclo de seleccidn, se 1levé a cabo en 1980 en condiciones de
temporal en qos ]ocg]idades de Aguascalientes y una de Durango (Cuadros -
A 18 y A 19 del apéndice). Dicha evaluacidn fué establecida bajo un dise-
fio experimental de ldtice simple 10 x 10 con dos repeticiones, con una --
parcela experimental de dos surcos de 5 m de Tongitud y una separacién en
tre ellos de 0.76 m. La parcela formada de 30 plantas con una separaciéﬁ_
entre ellas de 33 cm, obteniéndose una densidad aproximada de 39,473 plan

tas por hectdrea.

3.3 Operaciones de camno

Las labores de campo fueron las que cominmente se realizan, co-
mo es la preparacion del terreno mediante un barbecho, un rastreo yel -
surcado; el cultivo se mantuvo 1ibre de malas hierbas por 1o menos los -
primeros 45 dias después de la siembra, etc.

La siembra se establecid el 5 de Abril de 1979, depositando 2 -
semillas por golpe ¥y aclareando posteriormente a una planta por mata. La
fertilizacibn se 1levo a cabo aplicando la formula 40-40-00 al momento de

la siembra.

E1 calendario de riegos que se utilizd en Tos experimentos se -
muestra en el Cuadro 2. Cabe mencionar que en los experimentos de sequia

los riegos fueron espaciados, procurando provocar deficiencias de humedad

principalmente en 1a época de floracion.
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CUADRO 2. CALENDARIO DE RIEGOS.

F ECHA'S

RIEGOS

RIEGO SEQUIA
Riego presiembra 4 abril 4 abril
Siembra 5 abril 5 abril
Riego pesado 14 abril 14 abril
ler. riegd de auxilio 2 mayo 2 mayo
2do. riego de auxilio 18 mayo . 29 mayo
3er. riego de auxilio 31 mayo - 22 junio
42, riego de auxilio 18 junio = 16 julio
- Be, riego de auxilio ' 4 julio
Riego todo el lote 16 julio —

3.4 Variables observadas

Las variables observadas en este estudio fueron tomadas para -
cada una de las familias, siendo estas las siguientes:

1. Peso himedo. Peso de campo al momento de 1a cosecha.

2. % de humedad del grano. Se determind por medio de un determinador de
humedad steinlite.

3. % de materia seca. Se obtuvo por diferencia a partir de la determina-
cion de humedad.

4. Dias a floracidon. Expresado como el nimero de dfas transcurridos des-
de la siembra hasta que el 50% de las plantas de cada parcela estaban
en antesis.

5. Altura de planta. Expresado en centimetros a partir de la base del ta
110 hasta la punta de la espiga.

6. Altura de mazorca. Distancia en centfmetros desde la base del tallo -
hasta el nudo donde emerge la mazorca principal.
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7. Calificacidon de planta y mazorca. Esta calificaciéon se refiere a 13
sanidad y estd expresada en una escala de 1 al 5, asignado ] 0alo

mejor y 5.0 a 1o peor.

8. Calificacion de acame. Se utilizdé Ta misma escala mencionada en el

punto anterior.

9. Rendimiento de grano. Se determind en kg/ha corregido por nimero de
plantas y ajustado al 14% de humedad, uttlizando 1a siguiente expr )
8-

sion:

rR= (PH/np) (MS/0.86) 39473

Donde:

R= Rendimiento,
PH= Peso himedo,
o NP= Nimero de plantas por parcela,
MS= Porciento de materia seca,
0.86= Constante para corregir y ajustar al 14% de
humedad, y
39473= Densidad de poblacidn en. plantas Por hects-
reas que se tuvo en los experimentos.

3.5 Andlisis estadistico

Se 1levaron a cabo tres tipos de andlisis de varianza-

Andlisis de varianza por cada experimento.

a).
An&lisis de varianza de todas las familias por ambiente.

b).
¢). Anglisis de varianza combinado.

3.5.1 Andlisis de varianza por cada experimento

Los andlisis de varianza por experimento se realizaron ep base

al siguiente modelo (Federer, 1955):

Yijk=M+Ri+B1'J+Fk+E1'jk """"""""""""""""""" (1)



Donde:
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1,2, ===~~~ , I repeticiones
1,2, --=--- , b bloques incompletos
192‘1 “““““ , T familias.

= valor observado para la ijk-&sima parcela,

media general,

. efecto de la i-ésima repeticidn,

efecto del j-ésimo bloque incompleto dentro de la i-sima
repeticion,

efecto de la k-ésima familia, y

error aleatorio.

Siendo los postulados basicos del modelo:

R

B, ;
Fy
Ej 5k

El
Cuadro 3.

v D N I (Os g
~ DN (0,
~ D N I (Os a

’UDNI (Os O’e

g Q
iy ] N A
— — ~—

ny
S

andlisis de varianza del modelo anterior se muestra en el



26

CUADRO 3. TIPO DE ANALISIS DE VARIANZA DEL MODELO UNO.

FUENTE DE VARIACICN G.L. CM ECM

Repeticiones (r-1)

B]oques dentro de repeti-

ciones (Aj) 3q(k-1) Eb | o2 + 3q-1 ko2
e 39 B

Componente (b) 3(k-1) oé + 2ko2B/3

Familias (Sin Aj) (k2-1) Ml oé + rcé

Error intrabloques (3g-1)(k2-1)-3q(k-1)| Ee cé

Total 3qk2-1

r = nimero de repeticiones, gq= nimero de grupo, y k=

des en un bloque.

E1 coeficiente de variacion se calculd como:

cv-@-x 100

La eficiencia relativa se calculé como:

Er = M error bloques al azar

£ |1+

=
en donde: _ . @ E_f‘l
| 03

* E 2qEb +

nimero de varieda-
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3.5.1.1 Comparacién de medias

Para la comparacién de medias se utilizé la prueba de la Difé-
rencia Minima Significativa (DMS) al nivel de probabilidad del 0.05, ha-
ciendo uso de la siguiente ecuacidn:

DMS = teSd
Donde:
t= = valores de tablas de t con = de probabilidad.
Sd = error estandard promedio para la comparacidn entre cugl-

quier media de tratamiento, en donde:

5& =y 2%5- 1+ E%%-u

3.5.2° Andlisis de varianza de todas las familias por ambiente

Los ang1isis de varianza se realizaron en base al siguiente mq

delo:
Visg =M+ G, + Ry * Fig ¥ Ejgg mmmmmmmmmmmmm e (2)
i=1,2, commmm===- » g grupos
J=1,2, commmamm== , I repeticiones
k = 1,2, cammm===== , T familias
Donde :
Yijk = observacion realizada en el i-ésimo grupo sobre la

j-8sima repeticion y el k-6simo tratamiento,

M = media general,



28

G. = efecto del i-&simo grupo,

R,. = efecto de la j-ésima repeticidn dentro del
i-ésimo grupo,

Fik = efecto de la k-ésima familia dentro del
i-ésimo grupo, Yy

E.., = elemento aleatorio de error.

Con este modelo se asume que:
G, ~ DNTI (0O, cé)
R..~ DNTI (0, oﬁ)
F.. ~ DNTI (O, o%)
Eijk ~, DNT (0, o2)

El modelo anterior conduce al andlisis de varianza del Cuadro 4.

3.5.2.1 Comparacibn de medias de las familias en conjunto por ambiente

I

Se utilizd la prueba de DMS al nivel de probabilidad del 0,05,
en base a 1a siguiente ecuacion:

DMS = t = Sd

Donde:
t« = valores de tablas de t con =« de probabilidad,
sd = error estandard en donde:



CUADRO 4. TIPO DE ANALISIS DE VARIANZA DEL MODELO DOS.

FUENTES DE VARIACION

G.L. 5ol .M, ECM
Grupo (g-1) LY, y2
'I .
rf gfr
Repeticidn/grupo (r-1)G zzYZTJ £Y2
1] il
f T fr
- . f- 2 g
Familias/Grupo (f-1)G I ok ?Y] M| o2+ ro o
r T fr
Error (r-1) (f-1)G gzzYzijk - 55Yy2 sY2. . §Y2
1] ij -1 ik 1.d 4 1 1.. MZ Ué
f r R
Total fgr-1 LT ngk ¥e

6¢
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3.5.3 Andlisis de varianza combinado

E1 andlisis de varianza se 1levd a cabo en base al siguiente"-

modelo:

ijk1

— ~ .

Donde:

ijkl

(AF)4 51

B4 5k

M+ A1 + Gj + (AG)ij + R + Fj1 + (AF)ij +

ijk ]
Ejjk] """"""""""""""""""""""""""""" (3)
1,2, =—=====-= , a ambientes
1,2, =====nm- » g grupos
1,2, ==-=-----=, r repeticiones
1,2, -=------- , f familias

observacidn realizada en el i-€simo ambiente, e]
j-ésimo grupo, la k-€sima repeticidn y el
1-8simo tratamiento,

media general,
efecto del i-ésimo ambiente,

efecto del j-&simo grupo,

efecto de la interaccion entre el i-&simo ambien
te y el j-Esimo grupo, -
efecto de la k-ésima repeticidn, dentro del
i-ésimo ambiente y el j-ésimo grupo,

efecto de la 1-ésima familia dentro del j-ésimo
gr‘UF‘J, -
efecto de la interaccidn entre el i-ésimo ambien
te y la 1-8sima familia dentro del j-&simo grupo,

Y

elemento aleatorio de error,
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Los postulados bdsicos del modelo son:

A. » DNI (0, oﬁ)
G.~ DN IL(O, cé)
(AG);; v DN T (0, of)
Rijk ~ DNTI (0, cé)
Fj] ~ DNTI (0, c%)
(fa.F)T.J.T D NI (0, of)

2
Eijk1 ~ DNTI (0, ce)

2

E1 modelo 3 conduce al andlisis de varianza del Cuadro 5.

3.5.3.1 Comparacidn de medias del analisis combinado

Para la comparacién de medias se utilizé la misma expresisn -

manejada en el punto 3.5.2.1

3.5.4 Estimdcidn de pardmetros genéticos

En este estudio 1as familias seleccionadas y evaluadas soh fa-
s de medios hermanos, siendo posible estimar Ta cantidad de varianza

milia
aditiva de estas familias considerando su grado de parentesco, el cua] es

medido por medio de covarianzas (Falconer, 1978).

Asumiendo que cualquier componente de varianza entre grupos --
(familias) es igual a la covarianza de los individuos que componen estos
grupos (Comstock y Robinson, 1948), se tiene que el componente de varian
za de familias de medios hermanos estima un cuarto de la varianza aditi-

va (UA

Considerando lo anterior, se tiene que la varianza aditiva estj
mada a partir del andlisis de varianza del Cuadro 4, es como sigue:

U% = 1/4 Oﬁ



CUADRO 5. TIPO DE AMALISIS DEL MODELO TRES.

Fv

6. L.

ECHM
Ambiente (A) (a-1) % Y* ¥2
a- M & T o2 + rg 2

orf agrf & " RIS ¢ 1R s orhe + grec
Grupo (G) (g-1) ”gJ“ y2 o2 + 7o + arc2,. + fol + rfa2. + arfo2

i tee e * "Rrse * Arofss * fofmg * rfodg %G
AxG (a-1)(g-1) |3E'35-- I IYZy. 2 02 + rode,n + fo2,a. + rfo?

1) |§fHa i Y., e * "R * ToRme * g
rf grf arf agrf
. ‘IIL Y2 Iz Y2
Repetici6n/AG | (r-1)A6 13k ffjk- _ urf‘J o2 + f°lzl/AG
|

Iz Y2 ry? 2
Familia/6 (f-106 |1 m-_J-‘ "';}" % * ToRFs6 * Aok g

Irr Y2 TL Y2 rL Y2 1 I Y? 2 2
A x F/G (a-1)(f-1)6 |11 14V 45 - g1 91y % * T9AF/s

r rf ar arf
Y LIz Y2 L Y2 2
Error (r-1)(f-1)A8 %E% Y,%J“ B ﬁf jjk- _ i3k W1 + 4 fij“ e
: r r

Total agrf-1 |5 Vi w2

A
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Donde:

G% - M ; M2
Por 10 tanto:

Ui - 4(M1r- M2)

E1 calculo de la varianza fenotfpica para el andlisis de va-
rianza del Cuadro 4 se estimd en base a la siguiente expresion:

2
2 - O 2
= e
O'p T.+4UF

La estimacion de la heredabilidad en sentido estrecho para to
das las caracteristicas evaluadas estd dada por la siguiente expresién:

h2=

Q Q
T NN

E1 error estandard de 1a heredabilidad se calculd como sigue:

EE(h2) = 4EE (of)

2
°p
V(U2) = 2 M% + _M%_
F'o(r)2 | gl2 g
2y = 2
EE(oF) Y V(UF)

En base al andlisis combinado sobre ambientes (riego y sequia)
mostrado en el Cuadro 5 se estim6 la varianza aditiva como:

4(Ms - Msg)

2 =
o .-
A ar
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La estimacidon de la varianza fenotipica estd dada por:

2 0'2 40’2
gs = e AF 2
P FE—-+ 3 + 40F

La estimacion de 1a heredabilidad en sentido estrecho para to-
das las caracteristicas estd dada por:

h2=

oo |z

E1 error estandard de la heredabilidad se estimé de l1a siguien
te forma:

eE(h2) = 4EE(oE)

o2
2 Mg Mg
V(o2 = —
(of) (ar)2 | g1s gls
EE(o%) =y V(c%)

E1 avance genético esperado por afio para la seleccion mazorca
por surco modificado con seleccién entre y dentro de familias de medios

hermanos, estd dado por la siguiente expresidn: : N
2 1 2
- K1/8 oA . K' 3/8 9
C _ * sk
% Y4 9 2 2 2 2 2
&4 At 2
Y Y m i + 1/40A v o2 + 3/4ofc + ofp ¥ 3/40%+od
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Donde:

Gc = ganancias esperada por ciclo de seleccidn,

k = diferencial de seleccifn estandarizado entre
familias de medios hermanos,

k' = diferencial de selecci6n estandarizado dentro
de familias de medios hermanos,

oﬁ = varianza aditiva,
oiE = varianza aditiva por ambiente,
06 = varianza de dominancia,
UEE = varianza de dominancia por ambiente,
* = OS = varianza fenotipica entre familias de me-
dios hermanos,
** = g2 = varianza fenotfpica dentro de familias de

p
medios hermanos, y

Y = nimero de afios necesarios para completar un ci-
"~ clo de seleccibn.

En el presente estudio como no se midieron plantas individua-
les, no se puede estimar la variaci6n dentro, por 1o que solo se tendrd
la primera ecuaci6n para predecir Tos avances genéticos por afo.

2
. - K 1/8 R
c .
o2 1/4 o2
% M
ri 1

Se estimd el coeficiente de variacifn aditiva para cada varia-
ble observada en base a la expresidn siguiente:

2
o
C.V.A. = /A 100

-



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Andlisis de varianza

En el apéndice se presentan 1os cuadros de andalisis de varian-
za de cada uno de los experimentos en forma individual, asi como sus res
pectivas comparaciones de medias.

En los cuadros A 1 y A 2 (Apéndice) se aprecia que para el ca-
rdcter principal a seleccionar (Rendimiento), en todos los experimentos
hubo diferencias significativas. Esto indica que el disefio experimental
fué eficiente ya que se detect6é y cuantificé la variacién entre familias.

Los cuadrados medios de los andlisis de varianza para las carac
teristicas rendimiento, dias a floracidn, altura de planta y mazorca, ob-
tenidos de las evaluaciones por ambiente conjuntando todas las familias,
se presentan en el Cuadro 6. En.este se observa que para la variable ren-
dimiento se presentaron diferencias significativas al nivel de probabili-
dad del 1%, para las fuentes de variacién familias y repeticiones en los
dos ambientes (Riego y Sequfa). E1 encontrar diferencias entre las fami-
lias era de esperarse, debido a que el compuesto del cual fueron deriva-
dos, estd integrado por diferentes genotipos (Colecciones) nrovenientes
de distintas partes del pais, lo que hace que el compuesto presente cier
ta variabilidad en 1o que se refiere a rendimiento. Con respecto a la --
fuente grupos, se observan diferencias signifiicativas al nivel de proba-
bilidad del 5% en ambos ambientes, 10 que indica que las familias que in
tegraron un experimento presentan diferencias en rendimiento con las fa-
milias que forman otros experimentos (Figura 1); corroborando este resul
tado, la existencia de variabilidad en rendimiento entre las familias --
evaluadas.

En la Figura 1 se muestra el comportamiento en rendimiento de -
los grupos en condiciones de riego y de sequia, observdndose una mayor --
respuesta cuando existe disponibilidad de humedad (Riego). Este resultado



CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA DE TODAS LAS FAMILIAS POR AMBIENTE, PARA CADA UNO DE LOS
CARACTERES EVALUADOS.

ALTURA DE

DIAS A ALTURA DE
FUENTE DE VARIACION | 6.L.| RENDIMIENTO FLORACION PLANTA MAZORCA
RIEGO SEQUIA|RTIEGO|SEQUIAJRIEGO[SEQUTA]|RIEGO [SEQUIA
GRUPOS 4 |87684649* |61074140% 41.042NS | 155.900NS 22375* 7159NS 5108NS |3157*
REPETICIONES/GRUPO | 10 |20811497**| 5673927** | 42,385%* [ 23,220%* 3107+* 2148%* 99g** | 357%*
FAMILIAS/GRUPO 220 | 1103728** | 555888** | 17.720%* | 28,996%* 183%* 261NS 283%k | 134%*
ERROR 440 | 586096 358575 4.026 4.488 121 242 169 | 115
TOTAL 674 | 1572041 862173 9.284 | 13.664 318 318 248 | 159
cv % 25.11 43.33 2.69 2,83 5.72 9.31 14.36 |14.39

*, ** Significativo al 5% y 1% de probabilidad, respectivamente.

LE
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puede ser debido a que los genotipos exhiben un mayor potencial en rendi
miento cuando no son sometidos a condiciones de sequia, 1o cual indica -
que existe una mejor expresidon de las caracteristicas genotipicas en con
diciones ambientales favorables (Frey, 1964).

La variable dias a floraci6n presenta significancia al 1% de -
probabilidad bajo condiciones de riego y de sequfa, lo que demuestra que
existen diferencias en dfas a floracidn entre las familias contenidas en
“Tos grupos; siendo esto un indicador de la presencia de variacién en ci-
clo vegetativo entre las familias. La variabilidad que se observa entre
familias puede ser atribuida a los diferentes orfgenes de los genotipos
que componen el compuesto del cual fueron derivadas y por efectos de se-
leccidn. Se observa ademds que no existe significancia en la fuente de -
grupos para la variable dfas a floracidn, 1o que indica que no hay dife-
rencias entre las familias que intearan un grupo con respecto a 1os otros.
~ Esto se nota claramente en la Figura 2, donde se registra una variacién -
muy pequefa tantd en grupos como en ambientes que va de 73 a 75 dfas a --
floracién. E1 no detectar diferencias pudo deberse a que 1os grupos no es
tuvieron integrados haciendo una clasificacidén por ciclo vegetativo, sino
que la distribucifn de las familias dentro de los grupos se hizo al azar,
por 1o que era de esperarse un comportamiento semejante entre grupos, aun
que entre familias si existen diferencias.

En 1o que respecta a la variable altura de planta, bajo cohdi-
ciones de riego se observan diferencias al 1% de probabilidad para las fa
milias y repeticiones, y del 5% para grupos. En condiciones de sequia no
existen diferencias significativas entre familias dentro de grupos y en-
tre grupos. Esto puede ser debido a que en condiciones de sequfa las plan
tas tienden a inhibir su crecimiento y 1o reanudan al presentarse condi-
ciones de humedad favorable. En condiciones de riego las plantas tienen -
un ambiente favorable que les permite desarrollarse sin limitaciones de -
humedad, 10 que hace que estas expresen mejor su potencial genético y pre
senten una mayor diferenciacidn en su altura (Figura 3). En la Figura 3 -
se presenta el comportamiento de la altura de planta bajo los dos ambien-
tes, donde se nota que existe una variacién mds amplia en la altura de la
planta en condiciones de riego que bajo condiciones de sequia y ademds -
las alturas mayores corresponden al ambiente de riego.
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En las fuentes de variacidn familias/drupos y repeticiones/gru
pos, se oLservan diferencias altamente significativas (1%) para la varia
ble altura de mazorca, en condiciones de riego y de sequfa. Este resu]ig
do muestra que en ambos ambientes los genotipos expresan variabilidad en
altura de mazorca, lo que permite hacer seleccidn para esta caracterfsti
ca en cualquiera de estos dos ambientes. En la fuente de variaci6n gru-
pos, hubo significancia al 5% de probabilidad en el ambiente de sequfa y
no se detectd diferencias en el ambiente de riego. Esto indica que exis-
ten diferencias entre las medias de los grupos bajo condiciones de sequfa
y en condiciones de riego existe un comportamiento md&s homogéneo entre -

las medias de los grupos. \

En el Cuadro 6 también se presentan los coeficientes de varia-
ci6n obtenidos en la evaluacién de cada una de las variables estudiadas.
En 10 que respecta a este coeficiente, se observa marcadamente que bajo
condiciones de riego se obtuvo un menor coeficiente de variacién que ba-
jo condiciones de sequia. Esto es de esperarse ya que el mantener un am-
biente 6ptimo para el desarrollo del cultivo, permite obtener condicio-
nes mds homogéneas que en condiciones deficientes de humedad, 1o que --
ocasiona una reduccidn del error experimental. Cabe mencionar que a pe-
sar de ser los coeficientes de variaci6n mds bajos en condiciones de --
riego que de sequfa, estos son altos para algunas variables, sobre todo
para rendimiento. Esto pudo deberse a que algunos grupos se vieron ;feg
tados por el ataque de arafia roja (0ligonichus mexicanus), ocasionando
un dafio no uniforme entre 1o0s grupos, 10 que causd el aumento del coefi-

ciente de variacion.

En general, los coeficientes de variacién obtenidos en condi-
ciones de sequfa para cada una de las caracteristicas observadas fueron
altos, debido a las deficiencias de humedad a qué fué sometido el culti-
vo durante la etapa de floracién. Sin embargo, estos valores se conside-
ran aceptables ya que son similares a los que comiinmente se obtienen en
los experimentos evaluados bajo condiciones de temporal, en las regiones
semidridas de los estadés de Aguascalientes, Durango y Zacatecas.

En el Cuadro 7 se presentan los cuadrados medios del andlisis.
de varianza combinado sobre los dos ambientes (riego y sequfa), para ca-
da uno de los caracteres evaluados. En este cuadro se observan diferen-

Qi MAAAN
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CUADRO 7. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA COMBINADQ PARA
CADA UNO DE LOS CARACTERES EVALUADOS. :

DIAS A |ALTURA DE[ALTURA DE
FUENTE DE VARIACION | GL | RENDIMIENTO | FLORACION| PLANTA MAZORCA
Ambientes (A) 1| 936745738**| 46.667 |220059** |84285%*
Grupos (G) 4| 146354386 |149.739 24283 7548*
AXG 4 2404405 47.202 | 5251 718
Repeticiones/AG 20 13242712**%] 32.802**| 2627** 677%*
Familias/G 220 1209420**| 42,928** 279%* 319**
A X F/G 220 ‘450198 3.787 165 147
Error 830 4472336 4.257 182 142
cv (%) 31.03 2.76 7.50 14.43

*, ** Significativo al 5% y 1% de probabilidad, respecfivamente.
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cias significativas al 1% de probabilidad entre familias para cada uno -
de los caracteres estudiados, concordando estos resultados con los obte-
nidos en los andlisis por ambiente. Esto indica que existen grandes dil
ferencias entre las familias, 1o que corrobora la existencia de variabi-
lidad en el potencial genético de las plantas en cuanto a rendimiento, -
asf como en las demds variables estudiadas. Sin embargo, ésta variabili-
dad en parte es atribuible.a los efectos ambientales.

En la interaccidon familias X ambiente no se detectaron diferen
cias significativas para ninguna de las variables estudiadas, lo que in-
discutiblemente nos indica que las familias presentan cierta estabilidad,
1o cual observamos para el caso de rendimiento en la Figura 1. Este resul
tado se encuentra sesgado por efectos de interaccidon genotipo X ambiente,
por 1o que no concuerda con los obtenidos por diferentes investigadores -
tales como Miller et al, 1959 y Miller et al, 1962, que obtuvieron resul-
tados en algodén que indicaron que las variedades mostraron diferente res
puesta cuando se desarrollaron bajo diferentes ambientes; Mufioz (1978) -~
que detectd la interaccidn genotipo X ambiente al evaluar 20 variedades
de mafz en condiciones de riego y de sequia, y otros investigadores que -
han 1legado a la conclusion de la existencia de efectos ambientales que -
interaccionan con los genotipbs: Sin embargo, es necesario mencionar que
los resultados del presente estudio son de un solo afio y una sola locali-
dad, variando dnicamente las condiciones de humedad, por 1o que es nece-
sario someter estas familias a condiciones de riego y de sequfa en varias
localidades para hacer una buena estimacién_de la interaccidn genotipo X
ambiente, ya que si no se hace, Miller et al (1962) sefiala que las dife-
rencias observadas entre variedades estaran confundidas con las diferen-
cias debido a efectos de la interaccidn variedades X ambientes y por lo
tanto segin Sprague y Federer (1951), no se podrén obtener las suficien-
tes bases para hacer recomendaciones generales basados en los resultados
obtenidos en un solo afio o una sola localidad.

Es necesario mencionar que se ha contemplado hacer la seleccién
de las familias evaluadas bajo riego y sequia en varias localidades, pero
ha sido dificil controlar las condiciones de humedad, 10 que quiere decir
que resulta un poco complicado simular una sequia bajo condiciones de cam
po.
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En la fuente de variacion ambientes, se observa que existen di
ferencias altamente significativas (1%) para todas las variables estudia
das, excepto para dias a floracidon. Esto indica que la media de todas --
las familias para cada una de las caracteristicas en un ambiente, fué di
ferente a 1a media obtenida en otro ambiehte, hecho que se confirma para
rendimiento, altura de planta y mazorca, en las Figuras 1 y 3, respecti-
vamente. Este resultado corrobora que Tos genotipos presentan una'mejor
expresion de sus caracteres bajo condiciones favorables. '

Los coeficientes de variacion de cada una de las variables es-
tudiadas se encuentran en un rango aceptable, excepto .para rendimiento. -
En 1o que se refiere al coeficiente de variacién de la variable rendi- -
'miento, se puede pensar que las posibles causas de un alto valor en el -
coeficiente fueron el haber provocado deficiencias de humedad durante la
etapa de floracion y los dafios ocasionados en forma irregular por la ara
fia roja, lo que influy6 en el aumento del error experimental.

4.2 Comparacidn de medias

En el Cuadro 8 se presentan las medias de rendimiento por am--
bientes, las medias del combinado, el indice riego-sequia y el promedio
de dfas a floracibn, para cada una de las familias de medios hermanos --
evaluadas. En este cuadro para la comparacion de medias se utilizé la -
prueba de DMS al 5% de probabilidad, debido a que se considerd que esta
prueba es 1a menos severa y permite no descartar en los primeros ciclos
de seleccidn, genotipos que pudieran poseer caracteristicas agrondmicas
deseables susceptibles de ser aprovechadas; lo cual si ocurriria si se
hiciese uso de una prueba mas rigurosa. Para este caso se consideré per
tinente la comparacidn solamente de la mejor media contra las demds.

Al comparar las medias se observa en éstas una amplia varia--
cion dentro de cada ambiente, asf como en las medias del combinado, pre
sentdndose rendimientos que van desde 1077 a 5287 kg/ha, bajo condicio-
nes de riego; de 359 a 3199 kg/ha en el ambiente de éequia, y en el com
binado de 718 a 4243 kg/ha. Este resultado corrobora 1o detectado por -
el andlisis de varianza, reafirmando que existe variabilidad en poten- .
cial de rendimiento entre las 225 familias, siendo esto muy importante
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ya que lo que se busca al tratar de mejorar una poblacidn, es que ésta -
presente una amplia variabilidad genética en cuanto al cardcter a selec-

cionar.

Se observa también en el Cuadro 8, que cierto grupo de fami- -
Tias’ que presentaron los mejores rendimientos bajo condiciones de riego,
también fueron las mejores de sequia, aunque cabe hacer notar que los -
rendimientos se vieron abatidos al cambiar del ambiente favorable (Rie-
"go) al ambiente desfavorable (Sequfa). Esto indica que estas familias -
presentan buen potencial genéti;o que les permite responder favorable-
mente aidn bajo condiciones deficientes de humedad. Este resultado es --
alentador ya que existen genotipos que producen rendimientos aceptables

bajo situaciones de sequia y que ademds son susceptibles de mejorarse -

genéticamente.

E1 encontrar una reduccibn en rendimiento al cambiar del am--
biente favorable al desfavorable, concuerda con los resultados obtenidos
por Medina en 1978 trabajando con arroz y trigo, y Catell6n en 1979 en -
"mafz, ambos utilizando el esquema de riego-sequia. Ellos determinaron --
que el rendimientos de grano se redujo considerablemente por efecto de -

la sequia.

Otro dato interesante que se observa en el Cuadro, es que los
menores valores del indice riego-sequia correspondieron a las familias -
que produjeron 10s mayores rendimientos en ambos ambientes. Esto es de-
seable ya que 1o que se busca al hacer seleccién en base-al fndice, es
que los genotipos evaluados reduzcan en menor grado su produccién al pa
sar de la condici6n de humedad favorable a la condicidn desfavorable. -
Se observa ademis que conforme se reducen los rendimientos en ambos am-
bientes, el valor del indice tiende a aumentar, indicando esto que las
familias presentan un bajo potencial de rendimiento, y ademds se ven se
riamente afectadas en su produccibn por el cambio de ambiente. De acuer
do a los resultados anteriores, la metodologia de riego-sequia puede --
ser un buen indicador para seleccionar genotipos con buen comportamien-

to en ambos ambientes (Riego y Sequia).

Se 1levé a cabo una correlacibn entre las medias de rendimien
to de los ambientes de riego (R) y de sequfa (S), presentdndose los re-
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CUADRO 8. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO (kg/ha) ENTRE LOS AMBIENTES
DE RIEGO Y SEQUIA, COMBINADO E INDICE RIEGO - SEQUIA.

INDICE DIAS A=

__GENEALOGIA RIEGO SEQUIA  COMBINADO RIEGO-SEQUIA FLORACION
Comp. Cal. 74-149 5287 * 3199 * 4243 * 1.6524 78 .

" noon_219 4880 * 3584 * 4232 * 1.3616 74
I " " _185 4860 * 3119 * 3989 * 1.5582 75
n " no_167 5074 * 2822 * 3948 * 1.7980 75
" wooon o4 4693 * 2846 * 3769 * 1.6490 74
" " " _193 4487 * 3000 *- 3744 * 1.4957 75
1 " no_182 4609 * 2747 * 3678 * 1.6778 72
v W w_i78 4482 * 2852 * 3667 * 1.5715 73
" " " _157 4591 * 2726 * 3658 * 1.6842 72
" u no_217 4667 * 2628 * 3648 * 1.7759 75
W w o175 4556 * 2692 * 3624 * 1.6924 75
W wo1gg 4619 * 2620 * 3619 * 1.7630 75
" " v o_151 4763 * 2423 3593 * 1.9657 76
woowo w191 4039 3141°% 3590 * 1.2859 76
n "oon 166 4936 * 2203 3569 * 2.2406 75
u " " _179 4660 * 2433 3547 * 1.9153 75
" " " _161 4803 * 2275 3542 * 2.1134 74
Woow w223 4694 * 2306 3500 * 2.0356 - 77
W W w301 4584 * 2256 3420 * 2.0319 75
" u " -172 4827 * 1974 3401 * 2.4453 76
It " w212 4695 * 2051 3373 * 2.2391 73
wow o w142 4587.% 2115 3351 * 2.1688 71
W w o w_1g3 3878 2763 * 3321 * 1.4035 74
" "o -147 4301 * 2333 3317 * 1.8435 77
woowo w150 4487 * 2115 3301 * 2.1215 76
u " " _160 3949 2636 * 3292 * 1.4981 69
W woono_opp 4142 % 2404 3272 * 1.7230 74
" woo"-183 4410 * 2102 3256 * 2.0980 73
wooowowo_181 3769 2741 * 3255 * 1.3750 76
Woow w143 4253 % 2243 3248 * 1.8961 77
" w177 4218 * 2255 3237 * 1.8705 75
] n " _213 4218 * 2221 3220 * 1.8991 73
u noowo_189 4487 * 1923 - 3205 * 2.3333 76
"W w170 4398 * 1946 3172 * 2.2600 77
S V.1 3942 2395 3169 * 1.6459 78
" " " -138 4151 * 2143 3147 * 1.9370 77
"om w216 3949 2333 3141 * 1.6927 74
"o w174 405] 2211 3131 1.8322 73
S 11 3692 2523 3107 1.4633 78
"ooowoom o202 3686 2493 3090 1.4785 72
"ooow v199 4622 * 1525 3074 3.0308 76
"W w3206 4089 * 2019 3058 2.0253 76
" " " -203 4218 * 1384 3051 2.2389 76
"o w220 4536 * 1557 3047 2.9133 71
‘! " -146 3824 2256 3040 1.6950 71
" oo -139 3327 2734 * 3030 1.2169 75
n I " _196 4487 * 1551 3019 2.8930 75
"oowo 215 4243 % 1795 3019 2.3638 77
toovv207 4789 * 1228 3008 3.8998 77
toom w140 4199 %+ 1814 3006 2.3148 70
"M vl48 4052 * 1936 2994 ©2.0930 75

R VA 3654 2326 2990 1.5709 74

! "' -165 3921 2019 2970 1.9421 76



CONTINUACION CUADRO 8. 47

INDICE DIAS A

GENEALOGIA RIEGO SEQUIA _ COMBINADO RIEGO-SEQUIA FLORACION
. Cal. 74-155 3769 2154 2962 1.7498 76
Comp. Gl 18- 318 2321 2952 1.5437 75
" woon_144 3721 2161 2941 1.7219 77
" noowo_187 3686 2115 2901 1.7428 78
weooowoow g 3763 1962 2857 1.9278 72
wooomo w180 3757 1936 2846 1.9406 78
L VS| 3696 1974 2335 1.8723 75
" " " 2214 3643 1968 2808 1.8537 74
Weoowm173 3301 2301 - 2801 1.4346 78
neoow w154 3859 1739 . 2799 2.2191 75
W ww o _15g 3567 2025 2796 1.7615 69
" 1 " _467 3987 1553 2770 2.5673 73
W ww -0 3410 2114 2762 1.6131 77
" n " _ 75 3334 2083 2709 1.6006 72
nooow w186 3680 1705 2692 2.1584 75
" N no_.221 4218 * 1166 2692 3.6175 75
wooww _176 3700 1679 2690 2.2037 71
Woww _o0g 3231 2070 2651 1.5609 75
W w w197 3948 1346 2647 2.9331 76
oo gp 3026 2205 2615 1.3723 73
Weoomm 136 2982 2243 2613 1.3295 76
nooowo w218 3086 2108 2597 1.4639 77
nooom w168 3378 1795 2586 1.8819 78
mooowon o184 3378 1784 2581 1.8935 78
W w on _'sg 3617 1479 2548 2.4456 64
neoww204 3231 1857 2544 1.7399 70
woow o w104 3179 1884 2532 1.6874 74
Wooow w7 3327 1634 2506 1.9757 74
woom w11 3403 1454 2429 2.3404 76
weoowow 137 3026 1817 2421 1.6654 75
Wow w1 3936 897 2417 4.3880 .78
wooomoono_5g 3106 1666 2386 1.8643 75
noom w208 3232 1525 2379 2.1193 77
W w57 2949 1806 2377 1.6329 76
N Y1 2827 1923 2375 1.4701 76
Woomowo_190 2904 1824 2364 1.5921 77
W w38 3641 1080 2360 3.3713 76
nooom g 3609 1110 2360 3.2514 76
S X 3024 1684 2354 1.7957 78
" w2210 3397 1311 2354 2.5912 78
S (A 3038 1622 2330 1.8730 75
nooomm 39 3128 1346 2237 2.3239 73
“ooow o108 2934 1498 2216 1.9586 77
"o w205 3583 806 2195 4.4454 76
I T 2955 1416 2186 2.0869 68
Y & 2782 1564 2173 1.7788 66
LR 3070 1228 2149 2.5000 76
e ow ] 3351 945 2148 3.5460 73
"oooww_ g 2731 1500 2115 1.8207 76
L3 3010 1166 2088 2.5815 72
Y - 2782 1372 2077 2.0277 76
oot oM -42 3026 1127 2076 2.6850 67
A L 2692 1456 2074 1.8489 78
A 2731 1385 2058 1.9718 70
oo -84 2486 1596 2041 1.5576 76
- 10 2333 1726 2029 1.3517 66
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CONTINUACION CUADRO 8.

INDICE DIAS A

GENEALOGIA RIEGO SEQUIA  COMBINADO RIEGO-SEQUIA FLORACION
Comp. Cal. 74- 86 2852 1191 2021 2.3946 67
wow w90 2481 1545 2013 1.6058 73
wooomowo_ 40 3019 993 2006 3.0403 71
W w3 2533 1474 2004 1.7185 76
W w107 3051 930 1991 3.2806 77
wooowoow 114 3385 593 1989 5.7083 76
nooowoowo301 3231 724 1977 4.4627 76
nooowowo_ 33 2535 1361 1948 1.8626 71
nooowowo_ 89 2602 1288 1945 2.0202 76
wowon_164 2756 1109 1932 2.4851 77
Weoowow L2 2872 - 987 1929 2.9098 76
nooowoowo_. g 2564 1263 1914 2.0301 76
mooowmowo_ g7 2564 1263 1913 2.0301 76
Wooowo .70 2346 1472 1909 1.5938 76
neoow w72 2782 1012 1897 2.7490 75
nooowo w59 2602 1166 1884 2.2316 71
mowo o o_156 2655 1109 1882 2.3940 78
Wm0 2942 807 1875 3.6456 70
nooowom 23 2614 1130 1872 2.3133 75
wooowow 3] 2692 1042 1867 2.5835 73
nooowoom 18 2949 779 1864 3.7856 77
wooowow o169 2538 1175 1857 2.1600 77
Wm0 68 2962 737 1849 4.0190 69
noowo w99 3000 695 1847 4.3165 74
nooow w33 2635 1057 1846 2.4929 71
noowomo_ 47 2844 846 1845 3.3617 75
nooowon_ 95 2782 880 1831 3.1614 71
woowowo191 2720 942 = -1831 2,8375 70
weoowoow_116 2672 970 1821 2.7546 74
Weoom w6 2489 1132 1810 2.1988 70
Weooww 22 2474 1129 1802 2.1913 70
nooow w76 2678 903 1791 2.9657 73
nooowoowo_112 2598 970 1784 2.6734 77
noow o wo_ 95 3006 551 1779 5.4555 76
nooown 4] 2282 1243 1763 1.8359 76
nooowoowo_ 5 2308 1211 1759 1.9059 73
neoowwo_ g 2744 762 1753 3.6010 74
W w84 2626 880 1753 2.9841 75
Wooomoowo_ 34 2836 628 1732 4.5159 78
Wooom w52 2609 846 1727 3.0839 76
w.oww._g5 2308 1128 1718 2.0461 77
w62 2667 765 1716 3.4863 75
Wooowo w92 2354 1025 1690. 2.2966 74
"o ML 26 2500 870 1685 2.8736 75
Wooowowo_ 49 2423 923 1673 2.6251 . 77
nooomowol102 2782 551 1666 5.0490 - 75
Wooow w111 2665 - 655 1660 4.0687 74
wooomo w195 2064 1256 1660 1.6433 74
"ooowom36 2333 980 1657 2.3806 73
"ooow w125 2782 528 1655 5.2689 74
nooom w132 2827 478 1653 5.9142 76
nooomoowl105 2731 571 1651 4.7828 76
mooomowo_ 8] 2548 750 1649 ©3.3973 77
N e 122 2469 783 1626 3.1533 76

" tore19 2134 1109 1622 1.9243 74
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CONTINUACION CUADRO 8.

INDICE DIAS A

GENEALOGIA RIEGO SEQUIA  COMBINADO RIEGO-SEQUIA FLORACION
Comp. Cal. 74- 83 1884 1357 1621 1.3884 75
W n_ 20 2372 858 1615 2.7646 76 .
woooww 128 2602 621 1612 4.1900 71
& 2064 1121 1593 1.8412 75
W 1" " . 93 2692 4389 1590 5.5051 75
neoomw 110 2532 634 1583 3.9937 77
i " " .61 2513 641 1577 3.9204 ¢+ 76
noooew_ g7 2494 621 1557 4.0161 78
L 2. 2308 783 1545 2.9476 73
weooomowo_ 37 2313 773 1543 2.9922 63
w27 2126 958 1542 2.2192 77
W w1126 2782 291 1537 9.5601 74
nooown oA 2070 987 1529 2.0973 77
woom w199 2133 924 1528 2.3084 76
nooowwo_ag 2423 628 1525 3.8583 75
nooow w135 2090 932 1511 2.2425 74
nooomom 79 1884 1128 1506 1.6702 75
wooowow_ 24 2140 820 1480 2.6098 77
wooow wo_gg 2064 896 1480 2.3036 71
S [0 2416 544 1480 4.4228 77
noow 106 1769 1144 1456 1.5463 75
nooow w104 2519 372 1446 6.7715 74
neoowow g 2090 773 1431 2.7038 69
neoomow g 2179 683 1431 3.1903 73
hoow 1120 1654 1206 1430 1.3715 72
W w113 2128 697 1412 - 3.0531 74
wooomo w53 2154 666 1410 3.2342 75
neoomw 77 1912 903 1407 2.1174 78
moooow v 64 2064 718 1391 2.8747 72
Wooow w118 2590 193 1391 13.4197 ;8
T 2192 540 1366 4.0593 7
neoom w73 2423 296 1360 8.1858 76
neoomw 131 2032 689 1360 2.9492 1
" u "o71 2201 488 1344 4.5102 74
) 2294 379 1336 6.0528 78
N 1974 683 1329 2.8902 78
) 2160 484 1322 4.4628 75
" " "~ 30 1775 865 1320 2.0520 78
S § 2227 410 1318 5.4317 78
ooom 103 2243 371 1307 6.0458 78
"ooom o m 65 1840 718 1279 2.5627 75
W w133 2032 469 1250 4.3326 77
L Y/ 1910 571 1241 3.3450 74
hooom w127 1795 684 1239 2.6243 75
" " L | 1564 887 1226 1.7632 79
oo w60 1705 730 1218 2.3356 73
i " " ~100 1852 557 ‘ 12056 3.3250 75
) 1993 386 1190 5.1632 77
W w16 1692 673 1182 2.5141 78
"o v 66 1519 827 1173 1.8368 72
oot -3l 1731 534 1132 3.2416 71
oot v -109 1737 403 1070 4.3102 77
A ¥ 1756 360 1058 4.8778 71

' - 63 1634 468 1051 3.4915 76
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CONTINUACION CUADRO 8.

INDICE DIAS A

GENEALOGIA __RIEGO SEQUIA___ COMBINADO RIEGO-SEQUIA FLORACION
Comp. Cal. 74 130 1282 800 1041 1.6025 75
" . - 74 1538 455 996 3.3802 75
" R 1) 1372 570 971 2.4070 71
"o w119 1564 359 961 - 4.3565 77
"W v 94 1705 185 945 9.2162 75
"ooomv_123 1346 378 862 3.5608 69
"o v_g9 1077 359 718 3.0000 75
DMS= 0.05 . 1232 kg/ha 964 kg/ha 1106 kg/ha

E1 coeficiente de correlacion entre las medias de rendimiento de los amb:en—
tes de riego y de sequia, fué de 0.796, resultando sign1f1cat1vo al 1% de -
probabilidad. .
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sultados al fina% del Cuadro 8. ET coeficiente de correlacion fué positi
vo, con un valor de 0.796, siendo este un coeficiente de alta magnitud y
significativo al 1% de probabilidad. La alta relacidn que existe entre -
las variables R y S nos indica que las familias que presenten un mayor:-
rendimiento en condiciones de riego, se espera que sean las mds rendido-
ras en ambientes desfavorables de humedad. Este resultado nos Tleva a in
ferir que haciendo seleccidn en el ambiente dptimo, se obtienen genoti-
pos que responden favorablemente en ambientes sub-dptimos, 1o que con--
“cuerda con los resultados obtenidos por Frey (1964) y Roy y Murty (1970),
trabajando con avena y trigo, respectivamente, los cuales encontraron que
el ambiente Gptimo fué el mds efectivo para identificar los genotipos con
mayor adaptacién y por 1o tanto la seleccidn debe hacerse en ambientes -
sin ningdn tipo de deficiencia (ambiente dptimo). Sin embargo, es necesa
rio considerar que 1os resultados de este estudio son de un solo afio, y
una sola localidad, por lo que es pertinente hacer un muestreo mis am--
plio en localidades y afios, para poder hacer una inferencia de mayor con
fiabilidad. La correlacidon obtenida debe tomarse con cierta reserva, ya
que es posible que las deficiencias de humedad proporcionadas en el lote
de sequfa, no fueran de una magnitud considerable que permitiera un con-
traste entre los ambientes de prueba (Ver Cuadro 2).

En To que se refiere a la variable dfas a floracién, se obser
va que existen diferencias entre familias, pero estas no son de gran -
magnitud, presentandose en su mayor parte alrededor de 74 a 75 dias. ES
to indica que existe cierta homogeneidad entre las familias en dias a -
floracion, a pesar de que el andlisis de varianza detecta diferencias -
significativas.

Las familias en general presentaron una floracidon tardia debi
do a su sensibilidad al fotoperiodo, ya que estas fueron sembradas en -
una época temprana y se vieron afectadas por una mayor exposicibn de --
luz durante el dia y por temperaturas e1évadas, lo que influyd a que -
alargaran su ciclo vegetativo. Lo anterior es explicable ya que los ge-
notipos que componen el compuesto original, estdn adaptados. a condicio-
nes de temporal en las regiones semidridas de las cuales fueron colecta
das, y por lo general presentan su floracién alrededor de los 65 dias -
después de la siembra.
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En el Cuadro 9 se presenta una comparacion de las mejores 10 fa
milias contra los testigos utilizados, observdndose que existe una supe-
rioridad de las familias en relacion a los testigos. Estas 10 familias --
son una muestra de las 225 probadas, donde se encuentran un mayor nimero
que superan a los testigos.

Cabe hacer mencidn que en la comparacion de medias de los expe
rimentos individuales (Cuadros A 1, A2, A 3, A4y A5 del apéndice), -
el teétigo H-204 fué el que presenté un mejor comportamiento en su rendi
miento en relacion a los demds testigos. Este hibrido se registrd siem-
pre entre los primeros lugares, pero hubo algunas familias que loararon

superarlo.

Lo anterior indica que dentro del complejo germopldsmico exis-
ten familias con buen potencial genético, 1o que permite obtener resulta
dos favorables en un proceso de se]ecqién.

4.3 Heredabilidad y coeficientes de variacion aditiva'

A partir de los andlisis por ambiente y el combinado, se esti-
md la varianza aditiva (oﬁ), la ‘heredabilidad en sentido estrecho (h2) y
el error estandard de la heredabilidad (EEh?) para cada una de las carac
terfsticas estudiadas. Esta informaci6n se presenta en el Cuadro 10: don
de se observa que la varianza aditiva es baja para los caracteres evalua
dos, excluyendo la variable rendimiento, 1a cual presenté la mayor varian
za aditiva, Es notorio que la varianza aditiva se reduce al cambiar del -
ambiente favorable (Riego) al desfavorable (Sequia), excepto para la va-
riable dias a floracidn. ' '

Al comparar las heredabilidades con el error estandard, estas -
fueron altas y significativas para cada caracteristica en ambos ambientes,
a excepcibn de altura de planta bajo condiciones de sequia. Las heredabi-
lidades se reducen bajo condiciones de sequia, salvo para la variable --
dfas a floracidn. E1 observar una reduccidn de la heredabilidad en condi-
ciones de sequia, puede ser debido principalmente a efectos de interac-
cién genotipo X ambiente, sobre todo en aquellos caracteres que estdn ex-
puestos durante un largo perfodo a las condiciones ambientales. Este es -
confirmado por Frey (1954) el cual sefiala que los caracteres que estén*al



CUADRO 9. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO (kg/ha)
ENTRE LAS MEJORES 10 FAMILIAS Y LOS TESTIGOS

GENEALOGTIA | RIEGO { SEQUIA | COMBINADO
Comp.Cal.74-149 5287 | 3199 4243
w219 4880 | 3584 4232
nowono_185 4860 | 3119 3989
W ow 167 5074 | 2822 3948
W _ooa 4693 | 2846 3769
W _193 4487 | 3000 3744
wowou 182 4609 | 2747 3678
weoowowo_178 4482 | 2852 3667
wooomow o157 4591 | 2726 3658
w217 4667 | 26283 3648
H-204 3897 | 1656 2777
Comp.Cal. 74 Original| 3274 | 1534 2402
VS-202 2979 | 1217 2098
“ZAC. 256 2567 | 1050 1809




CUADRO 10. VARIANZA ADITIVA (o2) HEREDABILIDAD (h2) Y ERROR ESTANDARD PARA CADA UNA DE LAS CARAC-

TERISTICAS EVALUADAS.

RIEGQO ~SEQUTIA COMBINADO
VARIABLES o4 h< 0% h# of h%
A A A
RENDIMIENTO 690176.53 | 0.779 + 0.169 | 263084.13 | 0.688 + 0.203 | 506148.00 | 0.888 + 0.288
DIAS A FLORACION 18.26 | 0.932 + 0.116 32.68 | 0.956 + 0.108 26.09 | 0.985 + 0.207
ALTURA DE PLANTA 82.32 | 0.670 + 0.209 25.63 | 0.241 + 0.374 75.85 | 0.796 + 0.433
ALTURA DE MAZORCA 151.74 | 0.729 + 0.188 91.20 | 0.702 + 0.197 114.37 | 0.807 + 0.316

¥S
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tamente influenciados por el medio ambiente, tienden a tener bajas here-
dabilidades. Este mismo autor en 1964 obtuvo heredabilidades para rendi-
miento de grano de 45 y 32% en condiciones &ptimas y sub dptimas, respec
tivamente. Los resultados del presente estudio coinciden con los obteni-
dos por Frey (1964).

En el andlisis combinado se observa que las heredabilidades --
fueron superiores a las obtenidas bajo riego y sequia, indicando que hu-
"bo una disminucién de la interaccidn genotipo X ambiente, 1o que hizo --
que se elevaran los valores de la heredabilidad. Esta al ser comparada -
con el error estandard, resultd significativa dnicamente para las carac-
teristicas rendimiento, dfas a floraci6n y altura de mazorca.

E1 que la variable dias a floracién muestre una varianza aditi
va y una heredabilidad mis alta en condipionés de sequia que bajo riego,
puede ser debido a que el ambiente de Sequia permite una mayor diferen--
ciacién y por lo tanto existe variabilidad en cuanto a este cardcter se
refiere. '

De 1o anteriormente expuesto se deduce que é] tipo de ambiente
influye en la expresidon de la heredabilidad, obteniéndose una mejor res-
puesta en ambientes favorables que bajo situaciones de estrez. Esto, coin
cide con la teoria propuesta por algunos fitomejoradores de grano peque-
fio, Tos que sostienen que la selecci6n debe realizarse en ambientes don-
de no existan deficiencias de nutrientes, humedad y algunos otros facto-
res; sefialando ademis que 1o que es seleccionado en un ambiente &ptimo -
responde favorablemente tanto en ambiente 6ptimo como sub O6ptimos. Cabe
sefialar que esta conclusibn debe tomarse con reserva, ya que en la pre--
sente investigacidn no se proporcionaron las deficiencias de humedad ade
cuadas en el ambiente de sequia.

E1 analizar los ambientes en forma combinada, permite obtener
una mejor estimacion de la heredabilidad al controlar con mayor eficien-
cia la interacci6n genotipo X ambiente. Es conveniente mencionar que las
estimaciones de la varianza aditiva y la heredabilidad estdn sesgadas, -
debido a que la evaluacién de las familias para su seleccién se realizd.
dnicamente en una localidad y un afio, lo que impide excluir los efectos
de la interaccifn genotipo X ambiente. La interaccién que se menciona en
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el andlisis combinado es la que corresponde a 1os'ambientes de riego y de
sequia, bajo los cuales fueron evaluadas las 225 familias.

Los coeficientes de variacion aditiva se presentan en el Cua-
dro 11, donde se observa que la menor variacién aditiva corresponde a -
las caracteristicas dias a floracién y altura de planta en ambos ambien-
tes,asi como en el andlisis combinado. Este resultado indica que hay - -
cierta homogeneidad en las familias con respecto a estos dos caracteres.

E1 coeficiente de variacion aditiva mds alto correspondif al -
cardcter rendimiento, tanto en los andlisis por ambiente como en el com-
binado. Este resultado confirma la presencia de variabilidad genética pa
ra este cardcter, 1o que permite tener mayores posibilidades de efectuar
seleccibn.

CUADRO 11. COEFICIENTES DE VARIACION ADITIVA (C.V.A.%)
PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS.

VARIABLES RIEGO SEQUIA COMBINADO
RENDIMIENTO 27.26 37.12 32.12
DIAS A FLORACION 5.74 7.64 6.84
ALTURA DE PLANTA 4.71 3.03 4.84
ALTURA DE MAZORCA 13.59 12.76 12.93

4.4 Respuesta esperada y respuesta observada por ano de seleccién

Se estimd la respuesta esperada por afio de seleccidn para cada
uno de los caracteres estudiados, sin embargo, como Unicamente se estd --
utilizando la variable rendimiento como criterio de seleccidn, se omitird
la referente a las demds caracteristicas.

La respuesta esperada por afio de seleccidn para la variable ren
dimiento se presenta en el Cuadro 12, en el cual se observa que se espera
una ganancia en rendimiento de 159.9, 48.9 y 143.1 kg/ha, para los ambien
tes de riego, sequia y combinado, respectivamente. Se aprecia ademds que
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la respuesta esperada se reduce considerablemente en condicione$ de sequia,
To que vuelve a confirmar la influencia del medio ambiente sobre la hereda-
bilidad del cardcter y como consecuencia en la respuesta esperada.

CUADRO 12. GANANCIA ESPERADA POR ANO DE SELECCION
PARA CADA VARIABLE.

VARIABLES RIEGO SEQUIA  COMBINADO
RENDIMIENTO 159.940 48.918  143.178
DIAS A FLORACION 0.621 1.292 0.781
ALTURA DE PLANTA 1.476 0.405  1.286
ALTURA DE MAZORCA  2.230 1.106 1.756

En l1a variable rendimiento se espera una mayor ganancia por afio,
si se hace la seleccidn en base a Tos resultados del ambiente de riego o -
del andlisis combinado. La respuesta esperada no es del todo cierta ya que
estd sobrestimada, debido como se ha venido mencionando, a 1a influencia -
de la interaccidn genotipo X ambiente; por 1o que la estimacidon de la va-
rianza aditiva a partir de 1a cual se calculé la heredabilidad, el coefi-
ciente de variacidn aditiva y la respuesta esperada, no es del todo explo-
table ya que es del tipo aditivo X ambiente.

Las respuestas observadas en la ev;}uacién de los compuestos del
primer ciclo de seleccifn se presentan en el Cuadro 13. En este se nota -
que en la localidad de Sandovales, el compuesto de riego- sequfa es el --
dnico que muestra ganancias, siendo ésta de 2.2% con respecto al compues-
to origtnal. En la localidad de San Bartolo, el compuesto de riego presen
ta una ganancia de 7.4% en relacifn al compuesto original, no obteniéndo-
se ganancias en 1os compuestos«de'sequia y riego - sequia. En la localidad
de Fco. I. Madero, el compuesto de riego-sequfa y el de riego rindieron un
12.8 y 6.4% respectivamente, arriba del compuesto original.
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CUADRO 13. GANANCIA OBSERVADA EN EL PRIMER CICLO DE SELECCION CON RESPECTO AL COMPUESTO ORIGINAL.1980 T*

SANDOVALES, AGS. |SAN BARTOLO, AGS. |FCO. I. MADERO, DGO.|PROMEDIO SOBRE LOCALIDADES
GENEALOGTIA X % SOBRE X % SOBRE X |# SOBRE X % SOBRE
: ORIGINAL ORIGINAL ORIGINAL ORIGINAL

Comp.ta].741 Ciclo

Riego. 1278.9 96.6 1534.3 107.4 |3877.3 106.4 2230.2 104.6
Comp.Cal.741 Ciclo »

Sequia. '11009.4 76.2 1304.7 91.4 {3632.8 99.7 1982.3 93.0
Comp.Cal.741 Ciclo

Riego-Sequia. 1353.3] 102.2 1327.3 93.0 |4112.3 112.8 2264;5 106.2
Comp.Cal.74 Origi-

nal. 1324.5| 100.0 1428.0 100.0 [3644.8 100.0 2132.4 100.0

* Temporal

85
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Se observa claramente que el compuesto de sequia en ninglin -
caso presentd ganancias, sin embargo 1os otros dos si. Estos resultados --
tienden a ajustarse a las respuestas esperadas, las que indican que se @Gb-
tiene una mayor ganancia por afo de seleccidn bajo condiciones de riego y
haciendo uso del andlisis combinado, siendo las menores ganancias espéra--
das bajo situaciones de sequia. Al relacionar estas respuestas con las es-
timaciones de varianza aditiva y heredabilidad, se reafirma que en condi--
ciones deficientes de humedad se espera una menor respuesta a la seleccidn
debido a que la varianza aditiva y la heredabilidad siempre fueron bajas -
en condiciones de sequia, por lo que era de esperarse una menor respuesta.

Al obtener un promedio de las medias de rendimiento sobre -
las localidades, se observa que los compuestos de riego y riego-sequia, -
presentaron ganancias de 4.6 y 6.2% respectivamente, sobre el compuesto -
original; obteniéndose la mayor respuesta con el compuesto de riego-sequia,
10 cual indica que la seleccidn en base al ndice ha sido efectiva por lo
que es convenienfe sequir utilizando el indice como pardmetro de seleccidn.

Las respuestas obtenidas de los compuestos evaluados en con-
diciones de temporal, no son iguales a las respuestas esperadas, aunque -
tienen una tendencia a asemejarse. E1 no haber obtenido los resultados -
predichos puede ser debido a los efectos ambientales que influyeron sobre

los compuestos alterando su respuesta.

Es importante considerar al seleccionar para condiciones de
de tal forma que se ajuste su ci
que predominan en la region -
ideré al hacer la se-

temporal que los genotipos sean precoces,
clo vegetativo a las condiciones de humedad

para la cual se quieren utilizar. Lo anterior se cons e
leccién de las familias que integran los compuestos y afortunadame -

i orfa una
la evaluacidn de las familias a seleccionar, presentaron en su may :
do necesidad de seleccionar para este car cter.

floracidn uniforme no habien
C esentaron 10s com--

En el Cuadro 14 se muestran 10s dfas a floracidn que pr -  oadon
puestos del primer ciclo de seleccidn, asi como los testigos uti s

al ser evaluados bajo condiciones de temporal. En este cuadro se observa T
que entre las medias del cardcter dias a floracidn, 10; compueStOS.dE] pri
mer ciclo de seleccidn no difieren del compuesto original e inclusive de -
los testigos; observdndose ademds que‘las floraciones fueron uniformes en-
tre localidades. Esta uniformidad es un indicador de la adaptacion que pre



CUADRO 14. MEDIAS DE DIAS A FLORACION DE LOS COMPUESTOS Y LOS
TESTIGOS POR LOCALIDAD. 1980 T.

LOCALIDADES

FCO.1.MADERO

GENEALOGTIA [ SANDOVALES | SAN BARTOLO X

Comp.Cal. 74 ‘I Ciclo

Riego. , 63.0 60.5 62.0 61.8

Comp.Cal. 74 I Ciclo

Sequia. 63.0 61.5 63.5 162.7

Comp.Cal. 74 I Ciclo

Riego-Sequia. 61:0 62.0 63.0 62.0

Comp.Cal. 74 Origi-

nal. 62.0 62.0 63.0 62.3,
H-204 63.0 63.5 62.0 62.8
VS-202 64.0 63.0 66.0 64.3
ZAC. 256 62.0 61.0 61.5 61.5

60
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sentan los compuestos a las condiciones de temporal de las localidades don
de fueron evaluados.

Es muy importante mantener la uniformidad de la floracitn, asi -
como la precocidad de Tos compuestos conforme se avance en ciclos de selec
cion, por lo que es necesario tener el debido cuidado, ya que en ocasiones
los compuestos de seleccidn se hacen mas tardios al aumentar los ciclos de
seleccion.

En Ta Figura 4 se muestra el comportamiento de 1os compuestos en
las diferentes localidades, con el objetivo de comparar su respuesta con -
los testigos. La finalidad de incluir testigos es que estos nos sirvan co-
mo pardmetro, los cuales hay que superar al hacer seleccidn para una re- -
gidn dada. En esta figura se observa que el compuesto de riego-sequia pre-
sentd un comportamiento superior al VS-202 en las localidades de Sandova-
les y Fco. I. Madero, y al Zac. 256 en las tres localidades.

E1l compuesto de riego fue superior al VS-202 y Zac.-256 en las -
tres localidades, presentando una mejor uniformidad en su comportamiento -
que el compuesto formado en base al indice riego-sequia.

E1 compuesto de riego tuvo una respuesta en rendimiento acepta-
ble, aiin en las localidades que registraron una menor precipitacion duran
te la etapa de floracion (Figuras A 1, A 2, A 3, del apéndice), presentan
do buenas perspectivas de ser mejorado, ya que su comportamiento bajo con
diciones de temporal fué mejor que el de sequia, lo que confirma la teo--
ria de seleccionar en ambientes Gptimos. Los resultados obtenidos con es-
te compuesto no coinciden con 1os obtenidos por algunos investigadores, -
como Mufioz y Gonzdlez (1976) los cuales encontraron que los sintéticos --
formados bajo condiciones de riego solo muestran ganancias sobre la varie
dad original de cierto nivel de humedad hacia arriba, pero bajo condicio-
nes severas de sequia su produccidon 1lega incluso a ser inferior de la va
riedad punto de partida. Gutiérrez (1980) obtuvo resultados similares a -
Mufioz y Gonzdlez (1976), los cuales mencionan que el no obtener ganancias
puede deberse a que no se ha incrementado el potencial de la variedad ori
ginal, ya que las selecciones fueron hechas en ambientes Gptimos de hume-
dad.
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4300 — ICSR=PRIMER CICLO DE SELECCION RIE GO.

ICSS= PRIMER CICLO DE SELECCION SEQUIA.
ICSRS=PRIMER CICLO DE SELECCION RIEGO-SEQUIA.
CO=COMPUESTO ORIGINAL.
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FIGURA 4.COMPORTAMIENTO EN RENDIMIENTO DE LOS COMPU-
ESTOS Y TESTIGOS EN LAS DIFERENTES LOCALIDA -

DES UTILIZADAS.



63

E1 compuesto de sequia fué inferior en rendimiento a los testi-
gos H-204 y VS-202, a los compuestos de riego, riego-sequia y el original,
presentando un comportamiento en forma similar al testigo Zac.-256.

\

E1 hibrido H-204 fué el que presentd los mayores rendimientos -
en comparacion a los compuestos y los otros testigos, siguiéndole en ren-
dimiento el compuesto de riego-sequfa, 1o que indica que el compuesto pre
senta una buena respuesta en su primer ciclo de seleccidon, teniéndose bue
nas perspectivas de superar al testigo en subsecuentes ciclos de seleccidn.



V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Considerando la problemdtica de las regiones de temporal y obser
vahdo la amplia variabilidad genética qué presentan las poblaciones de - -
maiz existentes en el pais, el Instituto Nacional de Investigaciones Agri-
colas (INiA).ha iniciado una serie de investigaciones tendientes a mejorar
las variedades criollas, con la finalidad de obtener en un futuro cercano
variedades ﬁejoradas para condiciones de baja precipitacion.

En el Campo Agricola Experimental de Zacatecas perteneciente al
Centro de Investigaciones Agricolas Norte Centro, se inicid un programa de
mejoramiento poblacional utilizando el método de seleccidn mazorca por sur
co modificado bajo el sistema de riego-sequia, teniendo como objetivos - -
principales el comparar la ganancia predicha contra la observada del pri-
mer ciclo de seleccidn, estimar la heredabilidad de los diferentes caracte
res observados y comparar el comportamiento de las heredabilidades en con-
diciones de riego y de sequia. Como objetivo a largo plazo se tiene el me-
jorar la poblacidn para tolerancia a la sequia y utilizar la poblacidn me-
jorada en regiones de temporal deficiente.

Para lograr los objetivos propuestos, se 1levd a cabo el primer
ciclo de seleccidn mazorca por surco modificado en el compuesto Calera-74.
A partir de este compuesto se tomaron 225 familias de medios hermanos y se
formaron cinco grupos de 45 familias incluyendo cuatro testigos. Cada gru-
po fué establecido bajo un disefio experimental ldtice triple 7 x 7, sem--
brindose los cinco grupos bajo dos condiciones de humedad: humedad favora-
ble (Riego) y deficiencias de humedad a través del ciclo (Sequia). La par-
cela experimental consistié de un surco de 5 m de Tongitud y una separa- -
cion entre ellos de 0.76.m. Cada parcela contenia 15 plantas con una sepa-
racidn de 0.33 m, con una densidad aproximada de 39,473 plantas por hecta-
rea.

En base a l1os resultados de la evaluacidn de las familias se - -
efectud una selecci6n entre y dentro con una presidn de seleccidn de 20 y
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33.33%, respectivamente. Con las familias seleccionadas en los ambientes -
de riego y sequia se formaron tres compuestos balanceados: uno de riego, -
otro de sequia y el tercero en base a un indice de riego-sequia. Estos com
puestos fueron evaluados en el verano de 1980 en tres localidades de tempo
ral, con la finalidad de observar las ganancias obtenidas en el primer ci-
clo de seleccion.

Las 225 familias evaluadas en condiciones favorables de humedad
presentaron medias de rendimiento mayores que las de sequia. Asf mismo, se
encontrd una gran relacion (r= 0.796) entre las medias de rendimiento de -
las familias evaluadas bajo los dos ambientes (Riego y Sequia).

Se observd que los mayores rendimientos se obtuvieron en condi--
ciones favorables, asi como una mayor heredabilidad para los diferentes cé
racteres medidos; no sucediendo 1o mismo en condiciones de sequia. Por 10—
tanto, en las condiciones en que fue conducido el presente estudio se pu-
diera inferir que la seleccidn en ambientes Gptimos es favorable como con-
secuencia de 1a mayor heredabilidad obtenida, sin embargo esta conclusidn
debe tomarse con reservas, dado a que en el ambiente de sequia no existen
garantias en cuanto a los efectos de déficit de humedad proporcionados a -
las familias, por 1o que los resultados no son del todo comparables en vir
tud de que no se logré el contraste planeado entre los dos ambientes.

Al hacer las comparaciones de las ganancias genéticas predichas
por afio versus las observadas para los diferentes compuestos seleccionados
en base a las condiciones de riego, de sequia y un indice de riego-sequfa,
se encontrd que en general 1as ganancias observadas tienden a ajustarse a
las predichas. Es notorio que las selecciones hechas en riego y bajo el in
dice riego-sequia, rindieron 4.6 y 6.2%, respectivamente sobre e] COmDuesj
to original (Calera-74). Por lo que de este trabajo se puede concluir que
la seleccidn a través de mazorca por surco fué efectiva en un primer ciclo
de seleccidn, y se espera que la frecuencia de genes fayorables para tole-
rancia y/o resistencia a sequia se hayan incrementado.

Al conjugar los resultados obtenidos en los ambientes riego y se
quia, y como consecuencia de estos el indice riego-sequia, se puede consi-
derar que dicho indice de seleccion fué el mds efectivg para seleccionar -
hacia tolerancia y/o resistencia a sequia, por 1o que se sugiere utilizar
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el indice riego-sequia como criterio de seleccidn.

Es necesario mencionar que las conclusiones que se derivan del -
presente trabajo, son pkoducto de los resultados de un solo afio de evalua-
cion en una sola localidad, por 1o que se recomienda continuar la investi-
gacibn por varios afos aumentando el nimero de localidades por afio, y uti-
lizar las técnicas de estabilidad con la finalidad de reducir los efectos
de interaccidn genotipo X ambiente; con el objetivo de confirmar los resul
tados preliminares. Se sugiere ademds-que en los futuros ciclos de selec-
cién se 1leven a cabo mediciches del contenido de humedad del sue]Q;HTO --
cual permita asegurar los niveles de sequfa requeridos para lograr los con
trastes adecuados entre 1os ambientes .de riego y sequia.
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CUADRO A, 1. CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA POR CADA EXPERIMENTO PARA LOS CARACTERES EVALUA-

DOS BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN CALERA, ZAC. EN 1979,

FV= Fuentes de variacidn.
GL= Grados de libertad.

B/R(Aj)=

Bloque dentro de repeticiones ajustadas.
F(SAj)= Familias sin ajustar.

ER=

Eficiencia relativa.
Coeficiente de variacién.

DIAS A  ALTURA DE ALTURA DE CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION
E FV G.L. RENDIMIENTO FLORACION  PLANTA MAZORCA _ DE PLANTA  DE MAZORCA DE ACAME
1 R 2 24597376**  120.15%*  1836.00** 466.00NS 0.750% 7.750%% 0.619%*
B/R(Aj) 18  1806795%* 6.13NS 421.35% 258 20NS 0.343%* 0.672% 0.212%*
F(SAj) 48 934778*%  32,38%* 285.27%*  226.87NS 0.429%* 0.800** 0.140%*
EI 78 346806 5.91 112.99 ° 166.23 0.153 0.336 0.071
ER% 155.39 100.02 132.93 103.46 111.57 108.58 121.77
CV% 23.19 3.32 5.78 15.89 16.48 19.06 18.18
2 R 2 37288576**  45.06%*  4351.50%% 1208.00%* 2.838% 13.306%** 0.944%*
B/R(Aj) 18  2675915% 3.71NS 163.77%%  228.837%* 0.341* 1.428%% 0.129NS
F(SAj) 48  1160634**x  15.18%% 194.70%% 312, 25%* 0.309%* 0.829** 0.117NS
El 78 337637 2.68 67.95 82.92 0.158 0.318 0.095
ER% 197.49 101.91 113.94 113.80 110.62 144.32 101.72
CV% 22.88 2.28 4.32 10.03 16.68 16.60 19.57
3 R 2 33515392%* 4.71NS  3148.00%* 1667.37** 8.726%* 12.511%* 0.124%*
B/R(Aj) 18 522004NS 8.40%* 72.60NS  189,45NS 0.264* 0.416NS 0.025NS
F(SAj) 48 721114%%  14.30%* 86.43NS  332,51NS 0.219*% 0.582%* 0.034NS
" El 78 288149 3.58 59.92 230.05 0.144 0.283 0.031
ERY 106.29 113.10 100.67 100.74 106.49 102.64 100.84
cvy 22.87 2.54 4.41 17.74 16.04 15.58 11.36
4 R 2 2837760%%  56.28%r  2664.00%x 350.00NS 0.828%* 0.481NS 0.066NS
B/R(Aj) 18 478447NS 4.69NS 184.34N5 152 32NS 0.108NS 0.306NS 0.047NS
F(SAj) 48  1446965%*  17.34%* 162.10NS  320.08* 0.324%* 0.785%* 0.062NS
El 78 499572 4.51 151.26 191.64 0.103 0.239 0.051
ER% 100.04 100.03 100.71 101.04 100.05 101.08 100.15
cv% 17.99 2.86 6.28 14.76 16.62 21.27 15.15
5 R 2 13309952%*  37.25%%  4192.50%% 1109.50%*  10.530%* 8.836%* 0.250%
B/R(Aj) 18.  2029230%* 5.60% 397.95%x 199 57NS 0.659%** 0.929%%* 0.211%*
F(SAj) 48  1342816**  11.57**  165.85%* 204.43NS 0. 3554 0.467* 0.094NS
EI 78 550106 2.89 92.07 130.91 0.131 0.263 0.077
ER% 132.33 107.74 141.85 103.18 152.60 129.88 118.52
CV% 18.70 2.26 4.56 12.06 18.01 20.05 17.91
*_*%x Significativo al 5% y 1% de probab1]1dad respectivamente. .
E“ Experimentos. R= Repeticiones. EI= Error intrabloques.
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CUADRO 4 2. CUAYDRADOS MEDIOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA POR CADA EXPERIMENTO PARA LOS CARACTERES EVALUA-
. DOSS BAJO CONDICIONES DE SEQUIA EN CALERA, ZAC. EN 1979.

DIAS A  ALTURA DE ALTURA DE CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION
E FV_ G.L.. RENDIMIENTO FLORACION  PLANTA MAZORCA  DE PLANTA  DE MAZORCA DE ACAME
1 R 2 15642720**  68.81*  6703.00%%  485,12* 12.828%* 27 .297%%* 0.403NS
B/R(A]) 1& 490803**  15.76%* 893.13NS  127.38NS 0.655%* 0.563NS 0.534*
F(SAj]) 48 289544% 55, 54** 726.00NS 222 58** 0.445%* 0.834%x* 0.375NS
El 78 177561 6.42 721.72 121.94 0.188 0.462 0.282
ERY% 118.85 114.53 100.82 100.04 129.18 100.71 107.22
CVY% 40.66 3.45 16.64 15.53 12.60 18.15 24.35
2 R 2 4175240%* 7.12NS 29.50NS  7.90NS 0.011NS 5.848%* 2.807%
B/R(Aj) 18 843136%* 5.24NS 187.99%*  146.81NS 0.362NS 1.124% 0.513%
F(SAj) 48 682001**  37.79* 66.95NS  143.07NS 0.260NS 1.316%* 0.458*%
3 78 142458 4.14 61.77 106.60 0.213 0.552 0.268
ERY 166.31 101.01 122.85 101.84 105.03 109.03 107.46
CVY 35.92 2.84 4.68 14.44 11.82 19.80 21.02
3 R 2 3242504**  27.31*%  3175.50%%  477.37%* 2.966%* 15.542%% 0.338%*
B/R(Aj) 18 413501%*  12.54%% 181.02%%  93.59NS 0.454%% 0.965NS 0,137NS
F(SAj) 48 173909* 20.68%* 125.43%%  161.13*% 0.298** 1.055% 0.160NS
EI 78 104681 3.35 62.96 96.12 0.167 0.598 0.085
ERY 136.24 133.14 120.43 100.01 118.21 104.06 103.98
VY . 51.69 2.42 5.09 14.32 13.60 20.83 19.11
4 R 2 6440192%* 19 53%x 604.00%*  72.43NS 1.367%* 4.061%* 0.083NS
B/R(Aj) 18  1831899%* 5.04NS 243.36%  212.37%* 0.319* 1.735%% 0.085NS
F(SAj) 48 628778%* 23 37%* 212.04*  186.04%* 0.236NS 0.869NS 0.149%
EI 78 339655 3.31 123.19 86.51 0.173 ~ 0.698 0.085
ERY 158.21 103.17 108.27 114.55 106.69 114.95 100.00
CVY 27.71 2.52 6.30 11.64 16.31 25.04 19.53
5 R 2 1211392%*  13.71% 852.50%* 56, 87** 3.476%* 1.067NS 0.082NS
B/R(Aj) 18 774307%* 2.40NS 197.13%%  315.20%* 0.404%% 0.633NS 0.123NS
F(SAj) 48  1001034%* 12 .45%% 156.22%%  217.10*% 0.281%* 0.778* 0.091NS
El 73 449432 . 3.42 75.98 124.58 0.148 0.463 0.081
ERY 105.27 102.55 116.47 115.59 118.27 101.77 103.10
cvY 32.54 2.39 5.11 14.20 14.27 20.79 19.21

LL
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CUADRO A 3. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO Y DIAS A FLORACION DEL EXPERI-
MENTO 1 BAJO LOS DOS AMBIENTES Y EL INDICE RIEGO-SEQUIA.

No.DE R I E GO SEQUIA INDICE RIEGO-SEQUIA
VAR. GENEALOGIA kg/ha DF _kg/ha DF
1 Comp.Cal. 74- 1  1536(J) 79  750(defghi) 79 2.0480
2 m v v _2 2871(bcdef) 75 827(cdefghi) 72 3.4716
3 " v v _ 3 2462(defghij) 76 1257(bcdefg) 77 1.9586
4 v v v _ 4 1667(ij) 70 667(efghi) 69 2.4993
5 v v v _5 2448(defghij) 73 1101(bcdefgh) 73 2.2234
6 " v v .6 2531(defghij) 70 1134(bcdefgh) 70 2.2319
7 w w w_37 2104(efghij) 72 1086(bcdefgh) 69 1.9374
g v v w._g 2134(efghij) 77 1056(bcdefghi) 76 2.0208
g v v w._9 2525(defghij) 73 743(defghi) 73 3.3984
10 " v v_.10 2099(efghij) 66 1562(ab) 66 1.3438
11 " » v_-11 2573(cdefghij) 72 1055(bcdefghi) 75 2.4389
12 " " " .12 3048(abcde) 77 1258(bcdefg) 75 2.4229
13 " " M _13  2204(cdefghij) 74 1103(bcdefgh) 76 1.9982
14 % " v _-14 3581(abc) 78  923(bcdefghi) 79 3.8797
15 " % " .15 1934(fghij) 78 721(defghi) 79 2.6824
6 " " "-16 1753(ghij) 78  583(ghi) 77 3.0069
17 " " v _-17 1985(fghij) 72 336(1) 72 5.9077
18 " v v .18 2783(bcdefg) 76 765(defghi) 80 3.6379
19 " v n_.19 2533(defghij) 75 1178(bcdefgh) 72 2.1503
20 " v w20 2467(defghij) 75 899(bcdefghi) 77 2.7442
21 " v " .-21 3211(abcd) 74 870(bcdefghi) 72 3.6903
22 v v w22 2290(defghij) 71 1096(bcdefgh) 70 2.0894
23 " w23 2706(bcdefgh) 75 1315(bcdef) 76 2.0578
24 v w24 1725(hij) 76  676(efghi) 78 2.5518
25 v v .25 3702(abc) 74 2107(a) 71 1.7570
26 " " v .26 2493(defghij) 75 941(bcdefghi) 76 2.6493
27 v w .27 2283(defghij) 76 1067(bcdefgh) 79 2.1396
28 " " " .28 2200(defghij) 75 777(defghi) 74 2.8314
29 " %" .29 1923(fghij) 77 520(hi) 77 3.6981
30 " " " -30 2042(efghij) 73 902(bcdefghi) 77 2.2639
31 " " " 31 1665(i4) 71 589(fghi) 72 2.7843
32 " " " -32 2149(efghij) 71 1320(bcde) 73 1.6280
33 " " "-33 3051(abcde) 71 1222(bcdefgh) 70 2.4967
34 """ -30 2908(bcdef) 77 664(efghi) 78 4.3795
3% " " " .35 2792(bcdef) 70 1423(abcd) 65 1.9621
36 " " "-3 2396(defghij) 72 953(bcdefghi) 74 2.5142
37 " " ".37 2447(defghij) 64 825(cdefghi) 62 2.9661
38 "% .38 3703(ab) 75  987(bcdefghi) 77 3.7518
39 " m v ._39 3043(abcde) 73 1505(abc) 74 2.0219
40 v m_40 3063(abcde) 71 962(bcdefghi) 70 3.1840
41 . ) 2728§bcdefgh) 75 1373(bcde) 76 1.9869
42 v v w42 2729(bcdefgh) 69 1061(bcdefghi) 65 2.5721
43 v v mo43 2864(bcdef§ 66 1552(ab) 66 1.8454
44 v v " _44  2689(bcdefghi) 77 1119(bcdefgh) 77 2.4030
45 " v m 45 2863(bcdef§ 75 1382(abcde) 78 2.0716
46 H-204 3998(a) 72 1282(bcdefg) 73 3.1186
47 Comp.Cal.74 Orig. 2305(defghij) 71 1358(bcde) 69 1.6973
48  V5-202 2771(bcdefg) 73 925(bcdefghi) 70 2.9957
49 Zac. 256 2440(defghij) 72 980(bcdefghi) 67 2.4898
DMS 1030 726

Medias con igual letra son estadisticamente iguales en base a la prueba de DMS
al 5% de probabilidad.
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CUADRO A 4. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO Y DIAS A.FLORACION DEL EXPERI-
MENTO 2 BAJO LOS DOS AMBIENTES Y EL INDICE RIEGO-SEQUIA.

No.DE R I E GO SEQUTI A INDICE RIEGO-SEQUIA
VAR. GENEALOGIA kg/ha DF__kg/ha DF :
1 Comp.Cal.74-46 3555(ab) 76 1265(bcdefgh) 74 2.8103
2 " " " .47 3172(bcde) 74 1106(bcdefghijk)75 2.8680
3 " " " .48 2558(bcdefghijkimn) 76  806(defghijkl) 78 3.1737
4 v " " .49 2849(bcdefghij) 73 1113(bcdefghij) 68 2.5597
5 " v v .50 2874(bcdefghij) 77 720(fghijkl) 78 3.9977
6 " " " -51 2564(bcdefghijkimn) 73 1214(bcdefghi) 71 2.1120
7 v v " .52 2836(bcdefghij) 76 1251(bcdefgh) 77 2.2670
8 " " " -53 2457(cdefghijkimno) 75 805(defghijk1) 75 3.0522
9 " " " .54 2332(defghijklmno) 76 1369(bcdefg) 77 1.7034
10 % " " -55 2129(ghijkimno) = 73  756(efghijkl) 70 2.8161
11 % " ."-56 3540(ab) 66 1349(bcdefg) 63 2.6242
12 v " v -57 3162(bcdef) 75 1763(ab) 77 1.7935
13 v " " .58 2832(bcdefghij) 76 1374(bcdef) 74 2.0611
14 " " " .59 2714(bcdefghijkl) 74 1125(bcdefghij) 69 2.4124
15 " " " -60 1900(ijkimno) 74 893(defghijkl) 71 2.1277
6 " " " -61 2723(bcdefghijk) 76 868(defghijkl) 76 3.1371
17 v " " -62 2948(bcdefgh) 76 934(defghijkl) 74 3.1563
18 " " " -3 2186(efghijkimno) 76 809(defghijkl) 75 2.7021
19 " " " -64 1784(1mno) 74 817(defghijkl) 70 1.1836
20 " " " -65 1354(jklmno) 75 939(defghijkl) 75 1.9744
210 " " " .66 1809(kImno) 70 915(defghijk1) 73 1.9770
22 " " " .67 4285(a) 73 1425(abcd) 72 3.0070
23 " " " -68 2988(bcdefgh) 71 567(ijk1) 67 5.2698
24 " " " -69 1647(no) 76 561(ijk1) 75 2.9358
25 " " " .70 2347(defghijklmno) 75 1374(bcdef) 76 1.7082
26 " " " -71 2475(cdefghijklmno) 75 644(hijk1) 74 3.8432
27 " " " -72 2228(defghijklmne) 76  955(defghijkl) 73 2.3330
28 " " " .73 2927(bcdefgh) 75 478(jk1) 77 6.1234
29 " " " .74 1661(mno) 76 421(1) 75 3.9454
30 * " "-75 3075(bcdefq) 74 1625(abc) 70 1.8923
31 " " " -76 2676(bcdefghijkim) 74 711(ghijkl) 72 3.7637
32 " " " .-77 1813(kimno) 77  841(defghijkl) 79 2.1558
33 "oo" " .78 2661(bcdefghijkimn) 74 1404 (bcde) 75 1.8953
34 " " " -79 1495(0) 75 1130(bcdefghij) 76 1.3230
35 " " "-80 2277(defghijklmno) 77 1405(bcde) 75 1.6206
3 " " " -81 2337(defghijklmno) 76 672(hijk1) 78 3.4777
37 " " " -82 3215(bcde) 74 2073(a) 73 1.5509
38 " " " ._83 2221(defghijklmno) 75 1107(bcdefghijk)75 2.0063
39 - " " " .84 2578(bcdefghijklmn) 75 656 (hijk] 75 3.9299
40 " " "85 2166(efghijkimno) 77 1115(bcdefghij) 77 1.9426
41 " v .86 2147(fghijklmno) 68  988(cdefghijk1)66 2.1731
4 v v v .gy 2898§bcdefghi) 75 1459$abcd? 77 1.9863
43 v v " .88 2203(defghijkimno) 73 1106(bcdefghijk)69 1.9919
44 v v v .89 2019(hijkimno) 75 1110(bcdefghij) 76 1.8189
45 " " v .90 2827(bcdefghijk) 75 1619(abc) 72 1.7461
46 H-204 3441 (abc) 73 1676(ab) 71 2.0531
4¢ Comp.Cal.74 Orig.2701(bcdefghijkl) 73 1302§bcdefgh) 68 2.0745
48 VsS-202 2021§h1jk1mno) 70 446(k1) 67 4.5314
49  Zac.256 2310(defghijkimno) 74  403(1) 73 5.7320
DMS 1022 661

Medias con igual letra son estadisticamente

al 5% de probabilidad.

iguales en base a

la prueba de DMS
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CUADRO A 5. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO Y DIAS A FLORACION DEL EXPERI-
MENTO 3 BAJO LOS DOS AMBIENTES Y EL INDICE RIEGO-SEQUIA.

No.DE R I E GO SEQUTA TINDICE RIEGO-SEQUIA
VAR. GENEALOGIA kg/ha DF_kg/ha DF -
1 Comp.Cal.74- 91 1896(fghijkimn) 76  495(efghijk) 78 3.8303
2 woowowo_ g2 2420(bcdefghijkl) 73 1093(abc) 76 2.2141
3 wowow . 93 2661(abcdefghi) 75 526(defghijk) 74 5.0589
4 w.ooowon 294 1619(k1mn) 74  406(hijk) 77 3.9877
5 woowon o g5 2924(abcd) 76  441(fghijk) 77 6.6304
6 wooomow . 96 2737(abcdefgh) 73 972(abcdefg) 71 2.8158
7 mowow _ 97 2376(bcdefghijkl) 77  794(abcdefghi) 78 2.9924
8 mooowoow .98 2233(cdefghijkimn) 76  493(efghijk) 79 4.5294
9 weoowomo 99 2954(abcd§ 73 809(abcdefghi) 76 3.6514
10 " " " _100 1876(ghijklmn) . 73 548(cdefghijk) 76 3.4234
11 wooomow o _101 3153(ab) 76  823(abcdefghi) 76 3.8311
12 wovom _102 2728(abcdefgh) 75  449(efghijk) 76 6.0757
13 W@ v _103 2109(abcdefghijkimn)78  385(hijk) 79 5.4779
14 nooowoow 104 2365(bcdefghijkl) 73 507(efghijk) 75 4:6647
15 woowon _105 2725(abcdefgh) 75 513(efghijk) 78 5.3119
16 wooowo 1 _106 1852(hijklmn) 74 1129(ab) 76 1.6404
17 wowow 107 3055(abc) 75  834(abcdefghi) 77 3.6631
18 wowom 108 2487(bcdefghijkl) 76 463(efghijk) 77 5.3715
19 Wooowow_109 1784(ijkImn) 77 -47(k) 78 37.9574
20 wowow _110 2518(abcdefghijk) 76  523(defghijk) 77 4.8145
21 wooowowo_111 2514(abcdefghijk) 74 579(bcdefghijk)74 4.3420
22 w112 2500(bcdefghijkl) 75 1012(abcde) 77 2.4704
23 W v 113 2171(cdefghijkimn) 74  823(abcdefghi) 75 2.6379
24 " " " 2114 3421(a) 76  681(abcdefghi) 75 5.0235
25 wooomow .115 2181(cdefghijkimn) 77  554(cdefghijk) 78 3.9368
26 wooowow 116 2771(abcdefgq) 74  746(abcdefghi) 73 3.7145
27 wooowow 117 1901(fghijkimn) 74 517(efghijk) 75 3.6770
28 wooowow.118 2463(bcdefghijkl) 76  303(ijk) 79 8.1287
29 " " " -119 1591(1mn) 76  311(hijk) 78 5.1158
30 " " " -120 1704(jkimn) 73 1155(a) 73 1.4753
31 " " " -121 2818(abcde) 71 892(abcdefgh) 70 3.1592
32 "o " " 122 2557(abcdefghij) 76  833(abcdefghi) 76 3.0696
33 " " " -123 1430(mn) 70 101(jk) . 70 14,1584
¢ v ' " -124 2451(bcdefghijkl) 72  584(bcdefghijk)74 4.1969
35 ' " " -125 2761(abcdefgh) 74 419(ghijk§ 75 6.5895
36 """ -126 2754(abcdefgh) 73 272(ijk) 76 10.1250
37 ©oon " =127 1810(i jk1mn) 75  791(abcdefghi) 76 2.2882
38 ' " " .-128 2547(abcdefghij) 71 643(abcdefghij)72 3.9611
39 0129 2120§defghijk1mn) 76 1085(abcd) 76 1.9539
40 ‘" " 2130 1338(n) 78  679(abcdefghi) 77 1.9705
41 """ .131 1999(efghijklmn) 72 686(abcdefghi) 71 2.9140
42 "om w1132 2798(abcdef) 75  472(efghijk) 77 5.9280
43 Y Kk 2171£cdefghijk1mn) 77  437(fghijk) 77 4.9680
44 "o % 2134 2295(bcdefghijkim) 74  503(efghijk) 76 4.5626
45 "o " .135 2174(cdefghijkimn) 73 997§abcdef) 75 2.1805
46 H-204 2958§abcd§ 76  656{abcdefghij)72 4.5091
2; Comp.Cal.74 Orig.2463(bcdefghijkl) 69 543(cdefghijk) 73 4.5359
| VS-202 1989§efghijk]mn) 71  767(abcdefghi) 73 2.5932
49 Zac.256 1861(ghijk1mn) 76  356(hijk) 71 5.2275

DMS 911 563

~ Medias con igual letra son estadfsticamente iguales en base a l1a prueba de DMS
' al 5% de probabilidad.
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CUADRO A 6, COMPARACION DE MEDIFS DE RENDIMIENTO Y DIAS A FLORACION DEL EXPERI-
MENTO 4 BAJO LOS DOS SIENTES Y EL TMDICE RIEGO-SEQUIA.

No.DE R 1 E G 0 ST QUTIA__ INDICE RIEGO-SEQUIA
VAR. GENEALOGIA kg/ha JF Kkg/ha DF ‘
1 Comp.Cal.74-136 2982(kimn) 74 1814(bcdefghi) 78 1.6439
2 " v "._137 3026(jklmn) 74 1627(defghi) 76 1.8599
3 % v v _138 4151(abcde”g;:ij) 76 2143(abcdefg) 78 1.9370
4 v v v _139 3327(hijklmn) 75 3352(abcdef§ 75 1.4145
5 % v " .140 4199(abcdehi) 71 1976(abcdefgh) 70 2.1250
6 " v v _141 3696(defghijkim) 73 2126(abcdefg) 79 1.7385
7 " v 142 4587(abcdef) 71 1626{defghi) 70 2.8210
8 " n w _143 4253’abcdefghi) 77 1738(cdefghi) 77 2.4471
9 v v v 144 3721'defghijklm) 75 2090(abcdefg) 78 1.7804
10 " " v -145 3942(bcdefghik) 77 2395(abcdef? .78 1.6459
11 "« w146 3824(cdefghiji:1) 72 1935(abcdefghi) 71 1.9762
12" v v _147 4302(abcde?ghi) 76 2474(abcdef) 77 1.7389
13 " " m 148 4052(bcdef3hizk) 75 2276(abcdef) 75 1.7803
14 v " " 149 5287(a) 78 2909(a) 78 1.8175
15 wooowoow _150 4487(abcdefg) 76 1740(cdefghi) 77 2.5787
16 " " " -151 4763(abcde) 76 2206(abcdefg) 77 2.1591
17 " v v 152 3583(fghij<im) 74 2370(abcdef) 77 1.5118
18 v v v 153 3024(jkimn) 77 1293(ghi) 78 2.3387
19 ¢ n w_154 3859(cdefcaijk) 74 1870(bcdefghi) 77 2.0636
20 " v v _155 3769(defch.jkln) 75 24C2(abcdef) 77 1.5691
21 " " " _156 2655(mn) 78 937(4) 79 2.8335
22 % " v _157 4591 (abcdef) 72 2629(abcde) 72 1.7523
23 mow _158 3567(fghijklmn) 68 2090(abcdefg) 69 1.7067
24 " " " -159 2692(1mn) 79 1511(fghi) 78 1.7816
25 " v v _160 3949(bcdes 3hijk) 69 2446(abcdef) 69 1.6145
26 " " " _161 4808(abcd) 74 2487 (abcdef) 75 1.9333
27 wooowov 1162 3038(jk1mn) 74 2011(abcdefgh) 76 1.5107
28 wooowoow _163 3878(cdefghijk, 74 2651(abc) 74 1.2628
29 " " v 164 2756(1mn) 78 1025(hi) 77 2.6883
30 " " " -165 3921(cdefglijk) 75 2316(abcdef) 76 1.6930
31 % " " 166 4936(abc; 75 220C{abcdef) 76 1.9744
32 oo " -167 5074(ab) 73 257%{ahcde) 77 1.9523
33 " " " -168 3378(ghijkima) 77 2170{abcdefq) 79 1.5567
3¢ " " " -169 2538(0) 77 1608(efghi) 78 1.5734
35 " " " -170 4398(abcdefghi) 77 1933(abcdefghi) 77 2.2693
36 " " " -171 3654(efgnijklmn) 74 1996(abcdefgh) 74 1.8307
7. " -172 4827(abcd) 76 1942(abcdefghi) 77 2.4856
8 """ -173 3301(ijkInn) 77 2i81(abcdef) 78 1.3305
39 %M .174 4051(bcdefghijk) 73 .882(bcdefghi) 74 2.1525
40 " " _175 4556(abcdef) 74 2684(abc) 76 1.6975
41 """ 176 3700(defgrijkim) 72 1925(abcdefghi) 71 1.9221
42 " v w177 4218(abcdefgti) 74 1940(abcdefghi) 76 2.1742
43 v v w178 4482(abcdefg) 73 2796({ab) 74 1.6030
44 "o M 1179 4661(abcdef) 74 2735(abc) 76 1.7042
45 v v _180 3757(defgrijkim) 75 2368(abcdef) 79 1.5866
46 H-204 4446(cbecdstgni) 74 1899(abcdefghi) 75 2.352¢4
47 Comp.Cal.74 Orig.3549(bcdefghijk) 70 2640(ubcd) 69 1.4958
48  VS-202 4459 (abcdefgh) 72 1950(abcdefghi) 72 2.2867
49  Zac. 256 2640(mn) 74 1508(fghi) 77 1.7507
DMS 1147 1020

Medias con igual letra son est:. tisticamante icuales en base a la prueba de DMS
al 5% de probabilidad.



CUADRO A 7. COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO Y DIAS A FLORACION DEL EXPERI-

MENTO 5 BAJO LOS DCS AMBIENTES

Y EL INDICE RIEGO-SEQUIA.

No.DE R 1 E G O SEQUT A INDICE RIEGO-SEQUIA
VAR. GENEALOQGIA kg/ha_ DF_kg/ha DF
1 Comp.Cal.74-181 3916(abcdefghijk) 76 2741(abcdef) 77 1.4287
2 voomov-182 4443(abcdef§ 71 .2748(abcdef) 72 1.6168
3 v n w183 4069(abcdefghij) 73 2102(bcdefghijk)72 1.9358
4 v » v .184 3754(bcdefghijkl) 77 1784(efghijkl) 78 2.1043
5 % " " -185 4569(abcde) 75 3119(abc) 74 1.4649
6 " v v .186 3847(abcdefghijkl) 77 1705(fghijkl) 73 2.2563
7w w w_187 3785(bcdefghijkl) 78 2115(bcdefghijk)78 1.7896
g " " "-188 4709(abcde) 76 2620(abcdefg) 74 1.7973
g v o v _189 4242(abcdefghi) 76 1923(defahijkl) 76 2.2059
10 v v " -190 2711(k1) 77 1824(efghijkl) 77 1.4863
1 " " v -191 3693(bcdefghijkl) 76 3141(ab) 76 1.1757
12 @ n v _192 3894(abcdefghijkl) 78 2523(abcdefgh) 78 1.5434
13 * " " <193 4169(abcdefghij) 76 3000(abcd) 75 1.3897
14 " v " -194 3531(efghijkl) 75 1884(defghijkl) 74 1.8742
15 v " -195 2624(1) 74 1256 (k1) 74 2.0892
16 " " “ -196 4403(abcdefg) 75 1551(ghijkl) 74 2.8388
17w n w197 3895(abcdefghijkl) 76 1346(ijk1) 76 2.8938
18 " " " -198 2956(ijkl) 76 1498(ghijkl) 77 1.9733
19 o v " -199 4320(abcdefgh) 76 1525(ghijkl) 76 2.8328
50 v » _200 3801(bcdefghijkl) 76 2114(bcdefghijk)77 1.7980
21 " " " -201 4667 (abcde) 76 2256 (bcdefghijk)74 2.0687
55w n w202 3808(bcdefghijkl) 72 2494(abcdefgh) 73 1.5269
23 " " " -203 4434(abcdef) 75 1884(defghijkl) 77 2.3535
24 " " " -204 3168(fghijkl) 70 1857(efghijkl) 71 1.7060
o5 v v w205 3574(defghijkl) = 76 805(1) 75 4.4342
96 v " v -206 3991(abcdefghijk) 75 2019(bcdefghijk)77 1.9767
27 v " " -207 4507(abcde) 77 1228(jk1) 78 3.6702
og % v v .208 3856(abcdefghiikl) 77 1525(ghijk) 77 2.5285
29 " " " .-209 3783(bcdefghijkl) 74 2070(bcdefghijk)75 1.8275
30 " " " -210 3065(hijk1) .7 1311(ijK1) 79 2.3879
317 " " " -211 3531(efghijkl) 76 1454(hijk1) 76 2.4285
32 " " " -212 4566(abcde) 74 2051(bcdefghijk)73 2.2262
33 " " " -213 3972(abcdefghijk) 73 2221(bcdefghijk)74 1.7884
3¢ " " " -214 3453(efghijkl) 74 1968(defghijk) 74 1.7546
35 " " " -215 4083(abcdefghij) 77 1795(efghijkl) 78 2.2747
3 " " " -216 2886(abcdefghijkl) 75 2333(bcdefghij) 73 1.2370
3. " ' " -217 4932(abc) 75 2628(abcdefg) . 75 1.8767
38 " -218 2833(jk1) 77 2108(bcdefghijk)78 1.3439
39 v v ' -219 5110(a) 73 3584(a) 75 1.4258
40 " " " -220 4338(abcdefgh) 71 1557(ghijk1) 70 2.7861
41 "ot -221 4049(abcdefghij) 74 1166(k1) 76 3.4726
42 " v " -222 4237(abcdefghi) 72 2404(bcdefghi) 76 1.7625
43 " " " -223 4833(abcd) 77 2306(bcdefghij) 77 2.0958
44 wooowoom 224 4290(abcdefgh) 73 2846(abcde% 75 1.5074
45 " " " -225 3119(ghijkl) 76 1923(defghijkl) 75 1.6219
46 H-204 4643 (abcde) 75 2777(abcdef) 73 1.6719
47 Comp.Cal.74 Orig. 4954(ab) 71 1827(efghijk1) 73 2.7115
4%  VS-202 3659 (cdefghijkl) 73 1998(cdefghijk) 72 1.8313
49  Zac.256 3584 (defghijkl) 76 2003(cdefghijk) 75 1.7893
DMS 1289 1135

Medias con igual letra son estadisticamente iguales en base a la prueba de DMS

al 5% de probabilidad.
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CUADRO A 8. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE RIEGO
EN EL EXPERIMENTO 1.

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE CALIFICACION 1-5
VAR. kg/ha FLORACION  PLANTA MAZORCA PLAN ZORC CAME
1 1536 79 176 81 2.4 4.0 1.5

2871 75 193 89 1.9 3.1 1.5
3 2462 76 181 83 2.2 2.8 1.3
4 1667 70 186 85 2.6 2.7 1.6
5 2448 73 187 88 1.8 2.8 1.2
6 2531 70 179 67 1.9 2.5 1.3
7 2104 72 173 87 2.9 2.5 1.4
8 2134 77 184 89 2.4 2.9 1.4
9 2525 73 191 77 2.5 3.4 1.5
10 2099 66 173 75 2.8 3.4 1.8
11 2573 72 181 92 2.2 - 2.4 1.3
12 3048 77 175 88 2.3 2.3 1.4
13 2204 74 177 76 2.0 3.2 1.4
14 3581 78 199 107 1.6 2.2 1.4
15 1934 78 194 104 1.7 3.8 1.4
16 1753 78 188 100 2.3 3.6 1.3
17 1985 72 180 83 2.8 3.6 - 1.5
18 2783 76 200 98 2.2 2.6 1.2
19 2533 75 174 89 2.4 2.7 1.3
20 2467 75 196 90 2.2 3.4 1.4
21 3211 74 182 81 2.5 3.0 1.6
22 2290 71 167 74 2.4 3.0 1.8
23 2706 75 181 98 2.5 3.1 1.4
24 1725 76 193 88 1.9 3.3 1.5
25 3702 . 74 183 81 2.6 2.3 1.4
26 2493 75 174 86 2.0 3.1 1.9
27 2233 76 195 88 2.3 2.7 1.3
28 2200 75 199 86 2.3 2.3 1.4
29 1923 77 177 75 2.7 3.4 1.7
30 2042 78 172 80 2.4 4.3 1.6
31 1665 71 181 94 2.3 3.2 1.4
32 2149 71 180 78 2.6 3.4 1.6
33 3051 71 174 79 2.7 2.7 1.5
34 2908 .77 195 97 1.9 2.6 1.0
35 2792 70 174 77 2.9 2.7 1.5
36 2396 72 179 83 2.1 3.0 1.5
37 2447 64 178 72 3.5 4.1 1.8
38 3703 75 191 95 2.0 2.3 1.3
39 3043 73 177 84 2.4 2.6 1.7
40 3063 71 180 85 2.6 2.6 1.5
41 2728 75 185 88 2.4 3.2 1.8
42 2729 69 181 73 2.6 3.0 1.6
43 2864 66 169 70 3.0 3.7 1.9
44 2689 77 181 33 2.3 3.5 1.3
45 2863 75 186 98 2.1 2.8 1.4
46 3998 72 196 34 2.0 2.5 1.3
47 - 2305 71 187 87 2.7 3.2 1.3
48 2771 73 195 82 2.2 3.3 1.7
49 2440 72 188 81 2.5 3.4 1.4
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CUADRO A 9. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
RIEGO EN EL EXPERIMENTO 2.

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE _ CALIFICACION 1-5 .
VAR.  kg/ha  FLORACION  PLANTA MAZORCA "PLANTA MAZORCA ACAME
1 3555 76 198 94 2.2. 3.2 1.3
2 3172 74 196 85 1.7 3.2 1.5
3 2558 76 194 107 2.3 3.1 1.3
4 2846 73 190 93 2.0 3.2 1.5
5 2874 77 207 105 2.0 3.1 1.8
6 2564 73 188 82 2.2 3.2 1.5
7 2836 76 186 83 2.5 2.5 1.8
8 2457 75 188 80 2.5 3.5 2.0
9 2332 76 190 98 2.3 2.8 1.5
10 2129 73 182 79 2.7 3.5 1.7
11 2540 66 164 61 3.1 2.9 1.7
12 3162 75 182 88 2.1 . 2.8 1.8
13 2832 76 191 82 2.2 3.2 1.8
14 2714 74 181 94 2.6 3.4 1.5
15 1900 74 196 93 2.6 4.4 1.5
16 2723 76 192 81 2.5 4.0 1.7
17 2948 76 185 94 2.3 3.8 1.7
18 2186 76 182 84 2.2 4.0 1.7
19 1784 74 179 80 2.7 3.2 1.7
20 1854 75 188 91 2.5 3.3 1.5
21 1809 70 185 91 3.0 3.9 1.5
22 4285 73 192 81 2.2 2.5 1.7
23 2988 71 196 87 2.6 2.7 1.5
24 1647 76 194 101 2.8 3.9 1.5
25 2347 75 196 104 2.2 3.7 1.8
26 2475 75 203 93 2.6 3.5 1.7
27 2228 76 195 99 2.4 3.8 1.5
28 2927 75 190 104 2.4 3.4 1.5
29 1661 75 198 101 2.6 3.6 1:5
30 3075 74 194 97 2.1 3.1 1.5
31 2676 74 187 92 2.0 3.6 1.3
32 1813 77 189 102 2.2 4.4 1.7
33 2661 74 199 97 2.1 3.2 1.8
34 1495 75 185 97 2.6 4.2 1.7
35 2277 77 187 102 2.2 3.2 1.8
36 2337 76 202 104 1.7 3.2 1.3
37 3215 74 189 87 2.3 3.0 1.5
38 2221 75 184 80 2.6 3.3 1.7
39 2578 75 184 89 2.5 3.4 1.7
40 2166 77 191 97 2.6 3.4 1.7
41 2147 68 187 71 2.8 3.8 2.2
42 2898 75 201 100 2.3 3.4 1.5
43 2203 73 196 100 2.1 3.9 1.2
44 2019 75 179 79 2.6 3.9 1.7
45 2827 75 193 99 2.4 3.0 2.0
46 3441 73 198 89 2.0 2.4 1.5
47 2701 73 186 94 2.5 3.5 2.0
48 2021 70 193 69 2.6 3.4 1.8
49 2310 74 136 9 2.6 3.9 1.7
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CUADRO A 10. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONCIONES DE
RIEGO EN EL EXPERIMENTC 3.

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE  CALIFICACION 1-5
VAR. kg/ha___ FLORACION PLANTA MAZORCA PLANTA MAZORCA ACAME
1 1896 76 181 81 2.3 3.5 1.5
2 2420 73 160 . 74 2.9 3.3 1.8
3 2661 75 172 72 2.2 2.8 1.5
4 1619 74 177 83 2.5 4.0 1.8
5 2924 76 185 87 2.2 2.7 1.5
6 2737 73 174 80 2.8 3.0 1.5
7 2376 77 178 76 2.6 3.7 1.5
8 2233 76 183 98 2.0 3.0 1.5
9 2954 73 185 84 2.5 3.2 1.5
10 1876 73 185 : 96 2.3 3.2 1.5
11 3153 76 179 102 2.0 2.8 1.5
12 2728 75 182 87 2.7 3.2 1.5
13 2109 78 176 95 2.4 3.3 1.7
14 2365 73 173 78 2.2 3.3 1.5
15 2725 75 181 87 2.4 3.3 1.5
16 1852 74 179 81 2.2 3.7 1.7
17 3055 75 183 94 2.1 3.8 1.7
18 2487 76 180 93 2.2 3.3 1.5
19 1784 77 188 99 2.4 4.0 1.5
20 2518 76 176 73 2.3 3.3 1.5
21 2514 74 173 78 2.3 3.2 1.5
22 2500 75 178 74 2.6 3.7 1.5
23 2171 74 181 81 . 2.4 3.8 1.5
24 3421 76 177 85 2.0 3.0 1.5
25 2181 77 184 85 1.9 3.7 1.5
26 2771 74 177 81 2.0 4.3 1.5
27 1901 74 178 86 2.8 4.0 1.7
28 2463 76 183 74 2.2 3.5 1.8
29 1591 76 184 97 2.4 3.8 1.5
30 1704 73 179 78 2.4 4.2 1.3
31 2818 71 175 65 2.7 3.5 1.5
32 2557 76 184 91 2.2 3.8 1.5
33 1430 70 173 65 3.0 4.3 1.7
34 2451 72 177 78 2.3 3.8 1.5
35 2761 74 183 97 2.2 3.5 1.3
36 2754 73 178 82 2.2 2.7 1.5
37 1810 75 183 94 2.7 4.3 1.5
38 2547 71 166 63 2.5 3.5 1.5
39 2120 76 181 87 2.0 4.0 1.3
40 1338 74 178 82 2.5 4.3 1.5
41 1999 72 170 75 2.6 3.8 1.5
42 2798 75 176 116 2.2 3.3 1.5
43 2171 77 182 93 2.3 3.5 1.5
44 2295 74 181 35 2.1 4.0 1.5
45 2174 73 174 85 2.2 4.0 1.5
46 2958 76 186 69 2.7 3.2 1.7
47 2463 69 172 83 2.6 3.8 1.7
48 1989 71 178 82 2.3 3.7 1.5
49 1861 76 184 90 2.6 3.8 1.5
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CUADRO A 11. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
RIEGO EN EL EXPERIMENTO 4.

1,

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE CALIFICACION 1-5
VAR. kg/ha  FLORACION  PLANTA MAZORCA PLANTA MAZORCA ACAME
1 2982 74 198 96 1.8 3.3 1.5
2 3026 74 203 84 1.7 3.2 1.5
3 4151 76 197 96 1.7 2.8 1.5
4 3327 75 199 76 1.8 2.8 1.3
5 4199 - 71 198 85 2.3 2.0 1.5
6 3696 73 200 98 1.7 2.5 1.7
7 4587 71 190 74 2.7 3.2 1.7
8 4253 77 202 103 1.7 2.3 1.7
9 3721 75 200 88 1.8 2.7 1.3
10 3942 77 209 103 1.8 3.0 1.5
11 3824 72 198 89 2.3 2.7 1.3
12 4302 76 197 101 2.0 2.2 1.5
13 4052 75 207 94 1.8 1.7 1.3
14 5287 78 194 111 1.5 1.7 1.7
15 4487 76 196 102 1.5 1.8 1.2
16 4763 76 210 98 1.2 2.0 1.3
17 3583 74 194 103 2.0 2.5 1.7
18 3024 77 201 115 2.2 3.3 1.7

19 3859 74 201 91 2.0 2.0 1.3 .
20 3769 75 207 83 1.7 2.2 1.5
21 2655 78 188 - 99 2.3 2.7 1.8
22 4591 72 201 89 2.0 1.8 1.5
23 3567 . 68 196 73 3.0 2.5 2.0
24 2692 79 198 102 2.2 2.7 1.5
25 3949 69 192 82 2.3 2.2 1.5
26 4808 74 200 93 2.2 2.2 1.7
27 3038 74 . 200 104 2.0 2.5 1.5
28 3878 74 200 81 2.3 2.3 1.5
29 2756 78 207 90 1.8 3.8 1.3
30 3921 75 199 86 1.7 2.3 1.5
31 4936 75 201 83 1.5 2.0 1.5
32 5074 73 189 85 2.3 2.0 1.7
33 3378 77 201 112 1.7 2.0 1.5
34 2538 77 207 98 1.8 2.7 1.5
35 4398 77 209 101 1.8 2.5 1.5
36 3654 74 168 80 2.0 3.0 1.3
37 4827 76 213 86 1.7 1.5 1.3
38 3301 77 198 101 2.0 2.2 1.3
39 4051 73 198 85 2.2 2.0 1.5
40 4556 74 200 79 2.0 1.7 1.3
41 3700 72 204 85 2.0 1.8 1.5
42 4218 74 198 94 1.5 2.0 1.5
43 4482 73 205 103 2.2 2.0 1.5
44 4661 74 200 91 1.5 2.0 1.5
45 3757 76 212 103 1.8 2.2 1.5
46 4446 74 201 79 2.0 1.8 1.5
47 3949 70 196 78 2.0 2.5 1.5
48 4459 72 193 82" 2.0 2.0 1.5
49 2640 74 191 90 2.2 3.0 1.5
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CUADRO A 12. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
RIEGO EN EL EXPERIMENTO 5.

No . DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE __ CALIFICACION 1-5
VAR.  kg/ha  FLORACION  PLANTA MAZORCA “PLANTA MAZORCA ACAME _
1 3919 76 210 98 1.7 2.1 1.4
2 4443 71 221 101 2.4 2.1 1.6
3 4069 73 212 99 2.0 2.4 1.4
4 3754 77 208 99 1.7 2.8 1.7
5 4569 75 220 110 1.7 2.3 1.6
6 3847 77 205 107 2.3 2.4 1.8
7 3785 78 205 103 1.7 3.4 1.2
8 4709 76 217 109 1.8 2.5 1.5
9 4242 76 216 105 1.9 2.6 1.5
10 2711 77 201 105 2.5 3.8 2.0
11 3693 76 207 99 2.1 2.2 1.8
12 3894 78 213 108 1.8 2.9 1.4
13 4169 76 208 103 2.3 2.5 1.5
14 3531 75 210 100 2.0 3.0 1.6
15 2624 74 213 97 1.4 2.8 1.6
16 4403- 75 226 101 1.5 2.5 1.4
17 3895 76 206 98 2.1 2.4 1.4
18 2956 76 215 102 2.2 2.5 1.9
19 4320 76 219 111 1.9 2.4 1.5
20 3801 76 210 106 1.4 2.9 1.3
21 4667 76 227 97 1.5 2.4 1.3
22 3808 72 207 98 2.0 2.4 1.5
23 4434 75 206 96 1.9 2.2 1.6
24 3168 70 196 73 2.7 2.8 1.7
25 3574 76 208 105 2.0 2.8 1.6
26 3991 75 217 107 2.0 2.5 1.7
27 . 4507 77 216 108 1.9 2.7 1.5
28 3856 77 218 98 2.5 2.7 1.5
29 3783 74 212 98 2.1 2.9 1.8
30 3065 77 211 110 1.5 2.8 1.6
31 3531 76 214 106 2.2 2.9 2.1
32 4566 74 204 91 2.3 2.5 1.6
33 3972 73 .207 97 - 2.5 2.4 1.5
34 3453 74 202 101 2.1 3.3 . 1.6
35 4083 77 210 93 1.9 2.5 1.6
36 3886 75 205 101 2.3 2.5 1.7
37 4932 75 206 96 1.6 2.1 1.3
38 2833 77 202 102 2.3 2.9 1.7
39 5110 73 214 99 1.9 1.9 1.6
40 4338 71 205 90 1.6 2.4 1.4
41 4049 74 197 94 1.6 2.4 1.1
42 4237 72 199 76 2.5 1.9 1.6
43 4833 77 217 93 2.0 2.0 1.4
44 4290 73 198 78 2.2 2.5 1.7
45 3119 76 215 106 2.1 2.7 1.4
46 4643 75 214 107 1.8 2.1 1.6
47 4954 71 205 93 2.5 2.1 1.6
48 3659 73 199 88 2.4 2.8 1.4
49 3584 76 212 105 2.2 3.0 1.5
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CUADRO A 13. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
SEQUIA EN EL EXPERIMENTO 1.

No.DE - DIAS A ALTURA DE ALTURA DE CALIFICACION 1-5
VAR. kg/ha  FLORACION  PLANTA MAZORCA  PLANTA MAZORCA ACAME.
1 750 79 164 73 3.6 4.0 1.7
2 827 76 166 78 3.3 3.5 2.1
3 1257 77 170 67 3.5 3.5 2.6
4 667 69 165 60 3.2 3.7 1.9
5 1101 72 165 70 3.5 3.8 2.3
6 1134 70 167 79 3.6 3.7 2.2
7 1086 69 166 72 3.9 3.5 2.1
8 1056 76 164 72 3.8 3.3 1.9
9 743 73 157 65 3.8 4.8 2.0
10 1562 66 176 60 3.5 4.7 2.8
11 1055 75 173 85 3.0 3.7 2.3
12 1258 75 159 80 3.2 3.2 1.9
13 1103 76 161 80 3.1 3.7 2.4
14 923 79 173 82 2.6 2.2 1.4
15 721 79 172 67 3.2 4.5 1.7
16 583 77 182 86 3.4 4.3 1.8
17 336 72 154 73 3.4 4.3 2.3
18 765 80 170 71 3.0 3.2 1.5
19 1178 72 141 60 3.7 3.8 2.1
20 899 77 164 57 3.8 4.0 2.0
21 - 870 71 158 v 57 3.8 3.5 2.1
22 1096 70 161 77 3.8 3.8 2.7
23 1315 76 161 81 3.1 3.7 1.9
24 676 78 162 76 3.5 3.8 1.8
25 2107 71 169 78 3.6 3.0 2.1
26 . 941 76 170 79 3.4 4.0 2.8
27 1067 79 154 67 3.2 4.5 2.5
28 777 74 170 80 2.9 4.3 2.0
29 520 77 161 74 4.0 4.3 2.6
30 902 77 167 85 3.4 4.3 2.1
31 589 72 160 71 3.0 3.7 2.2
32 1320 73 168 64 3.0 3.3 2.5
33 - 1222 70 148 72 3.3 3.2 1.9
34 664 78 158 68 3.0 4.2 . 2.2
35 1423 65 157 75 3.3 3.7 2.7
36 953 74 153 64 3.5 3.7 2.4
37 825 62 159 63 3.8 4.3 3.0
38 987 77 168 77 3.3 3.0 2.1
39 1505 74 166 76 3.2 4.0 2.0
40 962 70 156 66 3.8 3.2 2.2
4] 1373 76 161 73 3.0 3.8 2.4
42 1061 65 257 48 3.7 4.8 2.1
43 1552 66 160 70 3.6 4.2 2.6
44 1119 77 149 68 4.3 3.7 2.1
45 1382 78 168 87 3.2 3.7 1.7
46 1282 73 166 75 3.4 3.7 2.9
47 1358 69 159 57 4.0 4.0 2.0
48 925 70 147 69 3.6 4.0 2.0
49 980 67 164 64 3.3 4.7 1.9
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CUADRO A 14. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
SEQUIA EN EL EXPERIMENTO 2.

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE CALIFICACION 1-b 4
VAR, kg/ha _ FLORACION PLANTA MAZORCA  PLANTA MAZORCA ACAME
1 1265 74 170 67 4.2 3.5 2.5
2 1106 75 169 70 3.5 3.9 2.1
3 806 78 168 83 4.2 3.8 2.5
4 1113 68 167 71 4.2 3.6 2.3
5 720 78 167 78 3.8 3.5 2.5
6 1214 71 166 73 4.0 2.9 2.8
7 1251 77 177 71 4.0 3.4 1.8
8 805 75 162 65 4.0 4.0 2.1
9 1369 77 169 72 3.7 2.6 2.3
10 756 70 165 71 4.0 4.7 2.8
11 1343 63 158 52 4.8 3.7 3.1
12 1763 77 166 82 4.2 3.0 2.9
13 1374 74 168 70 3.0 3.5 - 1.6
14 1125 69 167 74 4.0 3.6 3.0
15 893 71 174 76 4.0 3.3 2.4
16 868 76 161 70 4.2 4.5 2.6
17 934 74 165 80 4.0 4.0 2.7
18 809 75 166 73 3.7 4.1 2.5
19 817 70 167 72 3.8 4.3 2.0
20 939 75 168 76 3.7 2.9 2.4
21 915 73 169 63 3.8 3.9 1.8
22 . 1425 72 168 71 3.5 3.6 2.8
23 567 67 164 64 3.8 4.9 2.3
24 561 75 171 77 4.0 4.0 2.6
25 1374 76 173 79 4.0 3.9 2.6
26 644 74 180 77 3.8 4.8 2.8
27 955 73 168 77 4.0 3.8 1.9
28 478 77 158 73 4.7 4.9 2.9
29 421 75 173 73 4.2 4.3 2.1
30 1625 70 163 76 4.0 3.1 2.3
31 711 72 165 85 3.8 4.2 2.3
32 841 79 175 86 3.8 3.8 2.4
33 1404 75 170 77 3.7 3.0 2.7
34 1130 76 168 74 4.0 3.2 2.6
35 1405 75 172 85 3.7 2.5 2.3
36 672 78 170 83 3.7 3.6 1.8
37 2073 73 169 78 4.0 2.9 2.5
38 1107 75 168 73 3.3 2.8 2.4
39 656 75 160 88 4.2 3.8 2.2
40 1115 77 171 79 3.8 3.7 2.7
41 988 66 161 67 3.7 4.6 3.1
42 1459 77 166 63 3.8 3.0 2.4
43 1106 69 168 66 3.5 4.2 2.4
44 1110 76 167 75 4.0 . 3.9 1.9
45 1619 72 163 78 4.0 3.6 3.2
46 1676 71 164 80 4.0 3.1 3.0
47 1302 68 166 67 3.8 4.4 2.7
48 446 67 160 70 4.0 4.8 2.7

3.8 4.3 2.6°

49 403 73 164 71
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CUADRO A 15. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
SEQUIA EN EL EXPERIMENTO 3.

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE __ CALIFICACTON I-5 ~
VAR. _ kg/ha _ FLORACION _ PLANTA __ MAZORCA PLANTA MAZORCA ACAME
1 495 78 153 75 3.1 4.7 1.7
2 1093 76 149 52 3.5 3.5 2.0
3 526 74 163 68 3.2 3.0 1.7
4 406 77 150 66 29 45 1.5
5 441 77 153 72 2.7 4.0 1.7
6 972 71 164 56 2.9 3.7 17
7 794 78 154 69 3.4 4.2 2.3
8 493 79 154 71 3.6 3.8 2.0
9 809 76 164 77 3.0 3.5 1.7
10 548 76 151 73 3.2 43 1.5
11 823 . 76 161 72 2.4 3.8 1.5
12 449 76 156 66 2.8 3.8 1.5
13 385 79 160 74 3.0 4.7 1.7
14 507 75 157 68 3.4 4.5 1.5
15 513 78 163 60 3.0 4.2 1.7
16 1129 76 158 68 2.5 3.2 1.3
17 834 77 158 82 3.2 3.2 1.5
18 463 77 155 73 2.8 42 1.7
19 47 78 161 80 3.1 4.2 1.7
20 523 77 158 57 3.0 5.0 1.7
21 579 74 154 68 3.1 3.7 1.7
22 1012 77 155 73 2.8 3.0 2.3
23 823 75 161 71 2.9 3.0 12
24 681 75 149 72 2.9 4.3 1.3
25 554 78 161 82 2.7 4.8 17
26 746 73 1154 75 2.8 3.3 1.5
27 517 75 142 72 3.2 2.8 1.8
28 303 79 150 68 2.9 .48 1.7
29 311 78 157 78 2.6 3.8 1.7
30 1155 73 159 68 3.2 3.3 1.5
31 892 70 152 65 3.2 3.0 1.7
32 833 76 164 69 2.8 3.3 13
33 101 70 152 63 3.7 4.7 L7
34 584 74 155 67 3.2 3.3 L5
35 419 75 155 68 3.4 4.2 1.7
36 272 76 147 62 2.9 4.7 13
37 791 76 171 74 2.0 42 1.3
38 643 72 145 49 3.6 4.3 1.7
39 1085 76 157 69 2.4 4.0 1.7
40 679 77 156 67 2.6 3.2 1.3
41 686 71 157 62 3.1 4.2 1.8
42 472 77 145 56 3.3 3.8 1.7
43 437 77 158 70 3.2 43 1.8
44 503 76 163 80 3.2 43 1.5
45 997 75 148 68 2.7 3.7 1.7
46 656 72 163 63 2.8 3.0 1.7
47 543 73 149 65 3.3 4.3 1.5
48 767 73 152 63 2.8 45 1.5
49 356 71 148 57 3.1 42 1.7
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CUADRO A 16. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
SEQUIA EN EL EXPERIMENTO 4.

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE _ CALIFICACION 1-5_
VAR. kg/ha FLORACION _ PLANTA MAZORCA  PLANTA MAZORCA AGAME
1 1814 78 170 77 2.7 3.8 1.5
2 1627 76 161 66 2.8 3.4 1.3
3 2143 78 175 77 2.4 3.5 1.5
4 2352 75 183 80 2.3 2.4 1.3
5 1976 70 167 75 2.9 3.7 1.7
6 2126 79 168 85 2.5 3.5 1.8
7 1626 70 174 83 2.4 3.5 1.5
8 1738 77 170 85 2.7 3.5 1.7,
9 2090 78 175 75 2.4 4.0 1.5
10 2395 78 187 92 2.6 3.0 1.5
11 1935 71 172 77 2.4 5.3 1.7
12 2474 77 192 87 2.5 3.0 1.8
13 2276 75 177 77 2.8 3.7 1.7
14 2909 78 181 96 2.5 3.1 1.2
15 1740 77 166 81 2.3 3.7 1.7
16 2206 77 172 72 2.9 3.6 1.5
17 2370 77 167 80 2.8 2.8 1.5
18 1293 78 175 85 2.5 3.2 1.7
19 1870 77 168 77 2.7 4.1 1.7
20 2402 77 185 90 2.6 3.4 1.5
21 937 79 175 82 2.1 4.2 1.5
22 2620 72 180 76 2.6 3.0 1.5
23 2090 69 180 76 2.9 3.3 1.8
24 1511 78 166 78 2.9 4.1 1.0
25 2446 69 169 75 2.4 2.7 1.3
26 2487 75 173 80 2.5 3.1 1.8
27 2011 76 175 90 2.6 3.7 1.5
28 2651 74 189 71 2.4 3.0 1.0
29 1025 77 178 90 2.4 4.5 1.5
30 2316 76 171 78 2.5 3.1 1.3
31 12500 76 178 76 2.2 2.6 1.3
32 2599 77 178 76 2.8 2.7 1.2
33 2170 79 179 76 2.2 3.8 1.5
34 1608 78 173 74 2.3 3.9 1.2
35 1938 77 190 91 2.1 2.8 L.
36 1996 74 175 72 2.4 3.3 1.3
37 1942 77 198 84 2.2 3.1 1.3
38 2481 78 174 74 2.9 3.2 1.5
39 1882 74 177 88 2.7 2.8 1.7
40 2684 76 175 82 2.4 2.3 1.3
41 1925 71 178 81 2.5 2.9 1.8
42 1940 76 181 90 2.2 3.1 1.3
43 2796 74 168 82 2.5 3.0 1.8
44 2735 76 164 65 2.7 3.2 1.5
45 2368 79 178 91 1.8 3.1 1.3
46 1890 75 178 75 2.6 2.8 1.8
47 2640 69 169 62 2.6 3.3 1.7
43 1950 72 156 81 2.9 3.1 1.7
49 1508 76 189 79 2.9 3.5 1.7
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CUADRO A 17. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS BAJO CONDICIONES DE
SEQUIA EN EL EXPERIMENTO 5.

No.DE DIAS A ALTURA DE ALTURA DE  CALIFICACION 1-5 ©
VAR. kg/ha  FLORACION  PLANTA MAZORCA “PLANTA MAZORCA ACAME
1 2741 77 178 81 2.5 3.5 1.5
2 2748 72 169 75 2.8 3.0 1.8
3 2102 72 174 83 2.8 3.8 1.7
4 1784 78 178 86 2.4 3.5 1.3
5 3119 74 163 84 2.9 2.7 1.3
6 1705 73 171 80 2.9 3.8 1.3
7 2115 78 173 94 2.7 3.3 1.7
8 2620 74 170 76 3.0 2.8 1.5
9 1923 76 170 78 2.6 3.3 1.5
10 1824 77 165 83 3.0 4.0 1.7
11 13141 76 175 80 2.7 2.3 1.5
12 2523 78 176 87 2.7 3.3 1.5
13 3000 75 182 79 2.5 2.3 1.3
14 1884 74 173 74 2.7 3.3 1.7
15 1256 74 161 58 2.8 3.5 1.5
16 1551 74 175 86 2.7 3.3 1.7
17 1346 76 . 158 71 2.8 3.5 1.3
18 1498 77 165 68 2.3 4.0 1.8
19 1525 76 168 89 2.9 3.8 1.5
20 2114 77 176 89 2.3 3.2 1.5
21 2256 74 170 82 2.6 3.2 1.5
22 2494 73 163 71 2.7 2.8 1.7
23 1884 77 178 79 2.2 3.3 1.7
24 1857 71 165 59 3.9 3.8 2.0
25 806 75 173 83 2.2 3.5 1.7
26 2019 77 172 86 2.6 3.2 1.5
27 1228 78 174 74 2.5 4.0 1.5
28 1525 77 172 75 2.7 3.8 1.8
29 2070 75 172 80 3.1 2.7 1.8
30 1311 79 178 75 2.6 4.0 1.3
31 1454 76 170 72 2.9 3.8 1.8
32 2051 73 165 78 2.6 3.5 1.7
33 2221 74 168 81 2.7 3.7 1.5
34 1968 74 161 91 2.8 3.2 1.7
35 1795 78 168 90 2.8 4.0 1.3
36 2333 73 163 62 2.5 3.0 1.4
37 2628 75 175 84 2.5 2.7 1.5
38 2108 78 162 72 3.0 3.3 1.5
39 3584 75 176 88 2.5 2.5 1.7
40 1557 70 163 70 3.0 4,3 1.5
41 1166 76 161 77 2.2 4.3 1.3
42 2404 76 167 79 3.0 3.5 1.5
43 2306 77 170 82 2.6 3.7 1.5
44 2846 75 154 66 2.7 3.0 1.3
45 1923 75 169 83 2.4 3.3 1.5
46 2777 73 183 70 2.6 2.3 1.5
47 1827 73 165 70 3.2 4.0 1.5
48 1998 72 178 88 2.5 3.5 1.5
49 2003 75 171 82 2.6 3.3 2.0




CUADRO A 18. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS.
<A g

CARACTERISTICAS C%\%RA \.A!\g%\éﬂ.\LES SAN ?\é? OLO FCO. [I)éohfiADERO
Altura en m.s.n.m. 2205 2025 1965 1961
Localizacidn geografica

Latitud norte 22°58' 21°53" 21°45" 24°26'"

Latitud oeste 102°40" 1102°07" 102°11"' 104°20"'
Precipitacion media anual (mm) 391.1 418.4 501.5 505.0
Precipitacién de jun.-oct. (mm) 323.7 396.4 429.9 441.4
Temperatura media anual (°C) 15.6 15.8 19.2 16.5
Nim. prom. de dias con heladas 6.5 -- 327 48.18
Clasificacién climdtica BS KH(W) (e) BS KH(W) (e) BS,hW(W)(e)  BS KW(W)(e)

FUENTES: Plan Lerma Asistencia Técnica. Meteorologia, Boletin No. 1
Direccidn General de Geografia y Meteorologia. Normales
Climatol6gicas periodo 1941-1970. Servicio Meteoroldgico
Nacional. SAG. México, 1976.

€6
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CUADRO A 19. CLIMA PREDOMINANTE EN LAS REGIONES DE PRUEBA DE ACUERDO -

A LA CLASIFICACION DE KOPPEN MODIFICADA POR GARCIA (1973).

BS; hW (W)(e) vy BS1 KW(W)(e), en donde:

BS1

W(W)

it

13

Seco o estepario con humedad deficiente en todas las estacio-

nes del ano, y mesotérmico con vegetacidn esteparia.

Semicalido con invierno fresco, temperatura media anual entre
18 y 22°C y 1a del mes mas frio menor de 18°C.

Templado con verano calido, temperatura media anual entre 12
y 18°C, la temperatura media del mes mis frio entre -3 y 18°C
y la del mes mds caliente mayor de 18°C.

Regimen de 1luvias de verano: por lo menos 10 veces mayor can-
tidad de 1luvia en el mes mds hiimedo de 1a mitad caliente del

afio que en el mes mds seco, las 1luvias de invierno son meno-
res del 5% de la anual.

En cuanto a 1a oscilacidn anual de las temperaturas medias men
suales, extremoso con oscilacion entre 7 y 14°C.
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PRECIPITACION TOTAL DE
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