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VII. RESUMEN

Uno de los principales problemas por los que se han
encontrado los mejoradores de maiz y de otros cultivos, es el
de encontrar maices latentes que prosperen en regiones donde
la precipitacidon pluvial es escasa y muy irregular. Para
descubrir 1o anterior se inicid un trabajo tendiente a buscar
un método de seleccidn en maiz que indirectamtne nos llevara
a encontrar plantas que fueron latentes.

Se observd en unas poblaciones de maiz que se some-
tieron a poda radicular por un periodo de 21, 42 y 63 dfias,
bajo condiciones de invernadero, que una vez que fueron tras-
plantadas, a medida que se fueron desarrollando los de 63
dias de poda radicular, mostraron al momento de la floracidn
plantas con dos tipos de espiga, unas con espiga ramificada
y otras con espiga no ramificada, en cambio los de 21 y 42
dias de poda radicular mostraron un desarrollo normal una vez
que fueron trasplantadas al campo. Con estas observaciones
fué necesario plantear una hipGtesis que explicara este fend-

meno.

Se planted una hipdtesis la cual consideraba que las
plantas que fueron sometidas a poda radicular por un periodo
de 63 dias y que mostraban espiga ramificada tenia latencia,
no siendo asi con aquellas plantas que mostraban espiga no
ramificada; para rechazar o aceptar la hipd6tesis planteada,
en noviembre de 1976 en Tepalcingo, Mor. se sembraron 35,000
semillas de la variedad NEPO, estas plantas se sometieron a
poda radicular por un periodo de 63 dias, inmediatamente se
trasplantaron al campo. Al momento de la floracidn se selec-
cionaron las plantas que tenian espiga ramificada, curzandose
entre ellas, haciendose 1o mismo con aquellas plantas que
tenfan espiga no ramificada, y a la vez se realizé la cruza
de plantas de espiga ramificada por plantas de espiga no
ramificada, una vez efectuada la cosecha de estas cruzas,



se establecid un experimento en la UAAAN el 4 de junio de
1977 con los materiales obtenidos en Tepalcingo, Mor. el
ciclo inmediato anterior, las variedades NEPQO Original del
cual fueron derivadas las cruzas, asi como la variedad comer-
cial CAFIME.

Para la evaluacidon del experimento se establecid
un sistema de riego que permitiera controlar la humedad 1lo
mejor posible, este sistema consiste en una serie de bordos
de doble talud, a los cuales se les cubridé con una capa de
polietileno, la cual fué tapada por 10 cm. de tierra.

E1 experimento consistidé de 15 tratamientos, que
incluian las dosis de humedad de 100, 200 y 300 mm de agqua,
las parcelas fueron de 10 plantas, y 3 repeticiones por tra-
tamiento.

Los resultados mostraron que el rendimiento se in-
crementd con la dosis de humedad que se les suministre a la
planta; la floracidn fué méds precoz en aquellos tratamientos
que se les suministre mayor cantidad de agua. 3e encontré
correlacibn positiva en las caracteristicas altura de planta

Y altura de mazorca.

La hipotesis planteada en este trabajo fué parcial-
mente comprobada, ya que si se toma como indicador de latencia
la caracteristica rendimiento, las cruzas de planta espiga
ramificada mostraron un rendimiento superior, no siendo asf
con las cruzas de plantas espiga no ramificada, comportdandose
la cruza de planta espiga ramificada por planta espiga no
ramificada como intermedia en cuanto a su rendimiento.

E1 sistema de bordos es un método eficiente para
controlar dosis de humedad.



I. INTRODUCCION

La produccidén agricola del pais, no podra aumentar
sustancialmente si no se toma en cuenta en forma mas decidida
la participacidon de los campesinos pobres, que representan
una gran mayoria del sector agricola. Estos son los que re-
sienten con mayor impacto las calamidades de los fendmenos
meteoroldgicas y son los monocultivos de frijol y maiz Tos
que se pierden mds facilmente por el efecto de la sequia y
heladas.

En México, las zonas semidridas cubren una superfi-
cie aproximada de 23.3 millones de hectdreas y tienen una
precipitacién de 200-450 mm anuales. Por otra parte, el darea
de temporal suma el 80% de la superficie total cultivable.

En el afio de 1969 se perdieron 2'700,000 hectareas
de maiz y aproximadamente 429,000 hectareas de frijol, por
efecto de sequia y heladas. Uno de los principales factores
ambientales que afectan la produccidon de las plantas es el
agua y la principal fuente de agua en muchos paises es la
precipitacion pluvial, pero debido a que la lluvia varia en
distribucidon y cantidad, a menudo se presentan periodos de
sequia durante el ciclo vegetativo de la planta, que casi
siempre traen como consecuencia una notable baja en su pro-

duccion.

Para ayudar a que las regiones semiaridas de México
sean mas prbdﬁctivas se debe realizar investigacidn a fondo
en las &reas de poca precipitacién pluvial, a fin de lograr
nuevas variedades que se adapten a condiciones con déficits
de humedad.

Se han realizado algunos estudios sobre la resisten-
cia a sequia de las plantas cultivadas. Sin embargo, la
asociacién entre las diversas caracteristicas de resistencia



a sequia; la fisiologia; el uso del agua por la planta; y

los problemas de la produccidn bajo sequia, no son compren-
didos en su totalidad todavia. Entre los diferentes métodos
que los fitomejoradores han empleado para resistencia a sequia,
podemos citar los siguientes:

Tratamiento de plantas en cdmaras de aire caliente.
2. Seleccidon después de periodos de marchitez casi
permanente.
3. Seleccidn para tolerancia a presion osmética de
la semilla.
4, Seleccidn para Tlatencia.
Utilizacidon de sustancias antitranspirantes
(Acetato de fenil Mercurio)

Pero los resultados que se han obtenido con estos
métodos no han tenido suficiente éxito.

En la Seccidn de Maiz de la UAA "Antonio Narro" se
encontrd que el efecto en el desarrollo general de plantas
después de periodos con poda radicular de 21 a 42 dias, es
casi imperceptible en la cruza (SSE-232-1-1) x (SSE-255-1-1)
x (76-1-5), pero en cambio el efecto observado en el desarro-
110 vegetativo cuando el periodo de poda radicular se exten-
dié a 63 dias, fué drastico y notable.

Una explicacidon (hipdtesis) para estas observacio-
nes, es que la diferenciacidén floral se inicié en las plantu-
las que estaban siendo podadas antes de 63 dias, de tal forma
que las que permanecieron 21 y 42 dias, iniciaron su diferen-
ciacidén floral ya en el campo, cuando sus raices habian pene-
trado y crecido suficientemente para no ser limitadas en su
desarrollo y asi el potencial genético se manifestd totalmen-
te en el desarrollo de espigas y mazorcas, ademas de otras
partes de la planta.



Cuando las plantas de maiz estuvieron 63 dias suje-
tas a poda radicular, se observaron unas pocas plantas que no
mostraron gran efecto del tratamiento. Esto se tomd como in-
dicativo de que hay genotipos segregantes que "resisten" la
poda radicular por periodos mds largos.

Hubo evidencia de que hay genotipos que como res-
puesta a poda radicular prolongada, pueden detener su creci-
miento y entrar probablemente en un periodo de latencia que
se mantiene hasta trasplantar, prosiguiendo después normal-

mente su crecimiento.

ET objetivo principal de este trabajo, es someter
a prueba esta hipdtesis, ya que de ser acertada, dispondriamos
de un método practico para seleccionar genotipos latentes y
probablemente tolerantes a sequia.



IT. REVISION DE LITERATURA

Definicidn de Sequia y Marchitez

Maximov (1954) define sequia como la capacidad de
la planta de sobrevivir o soportar bajos contenidos de hume-
dad y clasifica la sequia en dos tipos:

a). Sequia atmosférica. Se caracteriza por tener
temperatura elevada y una baja humedad relativa

del aire.

b). Sequia eddafica. En la cual el suelo seco Sus-
pende la provision del agua a la planta, la que
entra en estado de marchitez permanente.

Rodriguez y Gavande (1976) reportaron que la canti-
dad de precipitacién en zonas aridas es del rango de 200-450
mm distribuidos durante los meses de junio, julio, agosto y

septiembre.

James (1967) dice que si una hoja pierde mds agua
por transpiracidn de 10 que le 1lega a través del tallo, su
contenido total de agua disminuye y a este fendmeno se le co-

noce como marchitez.

Maximov (1954) dice que existe marchitez temporal
cuando la atmésfera es muy cdlida y seca, y marchitez perma-
nente cuando el suelo no contijene ya mas agua aprovechable

por la planta.

Tal (1973) menciona tres formas en que las plantas

se pueden adaptar a la sequfia:

a). Modificando el desarrollo vegetativo
b). Manteniendo un balance adecuado de agua
c). Mediante mecanismos de sobrevivencia durante



periodos largos de sequia.

James (1967) propone la siguiente clasificacidn de
plantas capaces de vivir en lugares secos, segin el modo de
adaptarse a las condiciones de sequia:

CLASE CARACTERISTICAS ESPECIALES

1. Plantas que evitan la sequia Atraviesan el periodo seco
en forma de semilla o de

bulbo.
2. Plantas que evitan parcial- Reducen la superficie foliar.
mente la sequia.
3. Plantas suculentas - Retardan la pérdida de agua

por transpiracion.

4. Plantas resistentes a la
sequia:
a). Con raices profundas Transpiracion rdpida, bombeo

de agua desde grandes pro-
fundidades.

b). Con raices superficiales Protoplasma capaz de recupe-
rarse después de una deseca-
cion casi completa.

- Villarreal (1973) menciona que para evitar la sequia
en las plantas, hay que aumentar el almacenamiento del agua
en el suelo; el suelo debe favorecer el desarrollo de raices

profundas y densas.

Efectos y Danos de la Sequia

Levitt (1951) dice que el efecto de la sequia trae
como consecuencia una deshidratacidon del protoplasma.

Maximov (1954) menciona que una disminucidn en el
irea foliar y daio en los drganos reproductivos son produci-

dos por la sequia.



Arnon (1973) menciona que la intensidad y la frecuen-
cia del agua de 1luvia, es uno de los factores que determina
la produccién de los cultivos en regiones daridas.

Mufoz (1971) menciona que en maiz la floracidn se
retrasa en las variedades que fueron sometidas a sequfia, re-
trasandose mas la femenina.

Maximov (1954) dice que las condiciones mas favora-
bles para el crecimiento, son las de una provisidn de agua
ilimitada, tanto en el suelo como en la atmdésfera, durante
todos los periodos de desarrollo de la planta.

Maximov (1954) dice que la sequia perturba el equi-
lTibrio hidrico de Tas plantas, lo cual daha tarde o temprano
todo los demds procesos fisioldgicos como: fotosintesis, res-

piracion, metabolismo de glicidos y proteinas, traslado de
substancias y crecimiento.

Maximov (1954) dice que el abatimiento mdximo que
sufren los cereales afectados por una sequia, ocurre al for-
marse los drganos florales.

Wardlow (1967) determind que desde el momento de la
marchitez, hay una reduccidn progresiva en el grado de foto-

sintesis y serda mds bajo en hojas secas que en hojas tlirgidas.

Caracteristicas Morfoldgicas y Fisioldgicas que Causan o
Evitan la Sequia

Brown (1968) menciona que las plantas del desierto
tienen un sistema de raices profundo, muy bifurcado que se
extiende mucho y que es una de las maneras que resisten la
sequia.

Maximov (1954) dice que las plantas que tienen pocas



raices poco profundas y poco bifurcadas, sufren de sequia
antes que las especies que tienen el sistema mads profundamen-
te arraigado.

James (1967) dice que plantas con tallos suculentos
son capaces de resistir la sequia, ya que retardan la pérdida

de agua por transpiracion.

Maximov (1954) menciona que algunas plantas como
gobernadora reacciona contra la sequia, desprendiéndose de
sus hojas. Dice también que las especies de climas templados
paralizan su crecimiento en invierno, se desprenden de sus
hojas y a veces de todas las ramas aéreas y entran en un

estado de reposo.

James (1967) dice que algunas plantas no mueren
durante la estacidn seca, pero reducen su superficie transpi-
ratoria a base de tener poco o ningin follaje.

Maximov (1954) dice que hojas fuertemente cutiniza-
das tienen por resultado un control eficaz de la transpiracidn.
Dice también que de una manera para aplazar la sequia en las
plantas es controlando la transpiracion. Menciona que algunas
plantas para escapar de Tla sequia reaccionan cerrando 1los
estomas y que estomas sensibles que se cierran rdpidamente
al] iniciarse la sequia controlan la transpiracidn.

Segin Devlin (1975) menciona que dependiendo de la
especie de que Sé€ trate, 1a superficie foliar puede tener de

1,000 a 60,000 estomas por cm cuadrado.

Gonzdlez y Mufoz (1972) dicen que el cierre de los

estomas protege a las plantas de la sequia, reduciendo la

transpiracion.

Ramirez y Kytourio (1976) mencionan que el cierre
de los estomas debido a la sequia, disminuye 1la formacion de



carbohidratos debido a la reduccidon de la fotosintesis.

Tal (1966) describié mutantes marchitosos en tomate
que son dificiles de cultivar, inclusive en un invernadero

himedo, porque sus estomas no cierran.

Larque (1979) menciona que el control del status
hidrico de las plantas, es fundamentalmente controlado por

los estomas.

James (1967) dice que cuando una hoja se marchita,
las células estomaticas pierden agua, a resultas de lo cual
cierran los estomas y debido a esto la fotosintesis se detiene
y es probable que un marchitamiento demasiado frecuente 1le-

gue a frenar el desarrollo de la planta.

Parker y Bialoglowsky, citados por Devlin (1975),
encontraron que la transpiracién es mayor al aumentar la re-
lacién entre la parte radical y la parte aérea.

Devlin (1975) dice que es 16gico que cuanto mayor
es e] drea foliar mayor serd la pérdida de agua por transpira-

cidn.

Maximov (1954) dice que una planta de maiz evapora

195 Kg de agua durante su desarrollo vegetativo.

Devlin (1975) encontré que hay evidencia de que en
condiciones de déficit de agua, los estomas se hacen mds

sensibles a los de mds factores que influyen sobre su movi-

miento.

Mateo Ventura, citado por Mufoz (1975), vié la po-
sibilidad de controlar artificialmente y mediante substancias

quimicas el cierre estomatal y con ello mejorar la resisten-

cia a sequia.



Villarreal (1973) dice que los antitranspirantes
reducen mas la fotosintesis que a la transpiracidn misma.

Helevy citado por Weaver (1967) dice que en las
plantas de zonas aridas que han sido tratadas con retardadores

de crecimiento han tolerado periodos prolongados de sequia.

Van Emeden y Cockshull, citados por Weaver (1967)
dicen que cycocel reduce el numero de estomas por unidad de
superficie y que al aplicarlo a la tierra, puede reducir el
indice de pérdida de agua, ademas propicia el engrosamiento
de las hojas, lo que puede contribuir a la tolerancia a se-

quia.

Devlin (1975) dice que la detencidn del crecimiento
debido a 1a falta de algin factor del medio externo indispensa-
ble, recibe el nombre de reposo o letargo.

Halevy citado por Weaver (1976) menciona que las
hormonas retardadoras de crecimiento, incrementan la resisten-

cia a sequia.

Maximov (1954) menciona que los drganos y los teji-
dos en reposo tienen una resistencia mayor a heladas y sequias.

Salisbury y Parke (1968) mencionan que en regiones
templadas, muchas plantas quedan latentes en respuesta al
acortamiento de la duracidn del dia.

Mufioz (1975) menciona que la latencia en maiz esta
asociada con la sensibilidad estomatica.

Maximov (1954) dice que la vida latente de las plan-
tas puede ser considerada como una adaptaciéon especial, fija-
da por la herencia para atravesar las condiciones desfavora-
bles del desarrollo de la planta.
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Devlin (1975) dice que la importancia del reposo
entre Tas plantas que crecen en las regiones aridas, repre-
senta una gran ventaja que la planta puede germinar y crecer
durante los periodos relativamente breves que siguen a la
Tluvia en estas regiones.

Maximov (1954) dice que se desconocen los factores
internos que gobiernan al proceso de Tla diferenciacidn.

Salisbury y Parke (1968), dicen que el tamafo de 1a
yema floral depende de la cantidad de hormonas de la floracidn
recibida de la hoja. Mencionan que seria interesante saber
en que forma se activa la hormona de la floracidn cuando Tlega
al meristemo.

Tal (1973) propone para lograr una superacidn en
cuanto a tolerancia a sequia y salinidad, lo siguiente:

1. Cultivar plantas silvestres, las cuales a tru- 4=
de la evolucidn ya estdn adaptadas a cona;
dridas.

2. Mejorar la resistencia a sequia y/o a sales de
las plantas cultivadas.

3. E1 objetivo del mejorador debe ser una planta
con el maximo rango de asimilacidn neta por
unidad de area foliar.

4. Un registro organizado del origen de genes, ya
que en la mayoria de las especies de importancia,
el conocimiento es muy limitado.

Trabajos Realizados Referentes a Sequia

Eslick y Hockett (1975) afirman que la mayoria de
los actuales programas de mejoramiento, se encuentran ence-
rrados en ciertas fuentes de germoplasma y que la oportunidad

de desarrollar cultivares con una gran eficiencia en el uso
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del agua, es muy pequeno; dicen que los mejoradores necesitan
determinar las caracteristicas de las plantas que contribuyan
para un eficiente uso del agqua. Las.pruebas para identificar
esas caracteristicas, deberan ser simples y rdpidas.

Molina (1979), trabajando con mafz obtuvo ganancias
en el rendimiento de 0.6 a 14.5% por ciclo en pruebas bajo
sequia, aplicando el método seleccidn masal estratificada.

Rodriguez y Larque (1979) formulan una hipdtesis
para explicar la herencia de la tolerancia a la sequia, basa-
da en el incremento que tienen el dacido absisico que presen-
tan los materiales tolerantes a sequia, el cual ellos plantean

que es de herencia materna.

‘Jurgens et al (1976), concluyeron que la fotosin-
tesis fué mas limitada que Ta translocacidn durante el llena-

do de grano, cuando se cultiva maiz bajo condiciones de sequia.

Garcia y Gavande (1976) reportan que el maiz super-
enano consume menos agua que el maiz normal BJl.

Acosta (1977) trabajando con frijol, menciona que
una de las caracteristicas que deben tener las especies para
ser cultivadas en dreas de poca precipitacidn, es la precoci-

dad.

Mufioz (1964) dice que los mafces latentes cuando se
desarrollan en condiciones de sequia, retrasan su crecimiento
y floracidn, observd también que lineas latentes de maiz bajo
condiciones de riego transpiran mas que cuando estdn bajo

sequia.

Mufioz (1975) cita que seleccionando en sequia, se
aumenta la frecuencia de plantas con sensibilidad estomdatica,

en cambio en riego se aumenta la frecuencia de plantas con
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estomas insensibles. Concluye que la seleccidn a marchitez

permanente practicada en invernadero, aumenta la frecuencia
con sensibilidad estomitica.

Gonzdlez y Mufioz (1972) dicen que la menor densidad
estomatal no aumenta el rendimiento en el maiz bajo condicio-
nes de sequia y que el jrea foliar tiene fuerte tendencia a
correlacionarse poSitivamente con el rendimiento.

Castro et al (1978) seleccionando mafces resistentes
a sequia, empleando los métodos seleccidn masal moderno y se-
leccidn mazorca por Surco modificado, utilizando las varieda-

des de maiz VS-201 ¥ Zacatecas 58, obtuvieron respuesta posi-
tiva a la seleccidn. :

Mufioz (1975) dice que por el método a marchitez
permanente, permite identificar los genotipos de maiz tole-
rantes a sequia.

Martinez (1963) usé el método castigos progresivos
en marchitez permanénte, empleando las cruzas biparentales
de la 1inea latente Mich 21 Comp-1-104.

Palacioss Citado por Mufioz (1972) observd y selec-
cioné la linea Mich 21 y Comp-1-104, resistente a sequia co-
mo linea latente.

Mufioz (1975) efectué seleccibn masal en ambientes
de riego y de sequia y concluydé que la seleccidn hecha en
sequifa, muestra ganancias en condiciones de sequia como en
condiciones de humedad, en cambio la seleccién obtenida bajo
riego, s6lo muestra ganancia en condiciones favorables de
humedad.

Williams et al (1967) expone tres métodos para medir
la tolerancia a sequia en maiz:
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a). Exposicidon de semilla de maiz a temperaturas
de 52°C por seis horas.

b). Germinacidn de la semilla en solucidn de manitol
a 15 atmésferas de presidon osmotica.

c). Periodo de marchitez permanente de 14 dias en
invernadero.

Mufioz y Angeles (1969) citan hojas erectas en mafz
como un tipo resistente al marchitamiento, cuyas hojas presen-
tan dngulos cerrados con el tallo de la planta.

Mufoz (1975) menciona que la resistencia a sequia
y la tolerancia a heladas no estan relacionadas.

Levitt (1951) encontrd evidencias de que la tole-
rancia a sequia, al calor y a las heladas, estdn intimamente
relacionadas.

Maximov (1954) dice que se confunde la precocidad
con la resistencia a sequia.

Ashton (1973) indica que la naturaleza de caracteres
morfoldgicos, fisioldgicos y fisicos-quimicos como indicadores
de resistencia a sequia en mejoramiento es incierto.

Acosta (1977) dice que el método de bordos puede
ser bueno para seleccionar plantas tolerantes a la sequia de
varias especies y que puede usarse en areas de buena precipi-
taci6n y para zonas aridas, debe contar con un sistema de
riego controlado.

Sistema de Bordos Tendientes a Desarrollar una Técnica para un

Control Efectivo de la Humedad

E1 principio para este sistema, se basa en observa-
ciones realizadas en diversas investigaciones desarrolladas
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con miras a tener un aprovechamiento de escurrimiento o cose-
cha de agua. Dichas investigaciones fueron efectuadas por el
CNIZA en las zonas dridas de nuestro pais.

Esta metodologia se disefi6 para realizar siembras
en el fondo del bordo, ya que permite una mayor captacidn de

agua; a la fecha se ha probado con cultivos anuales y perennes.

Roy y Murty (1970) mencionan que la captacién de
agua de lluvia es una prdctica que data de antes de la edad
de bronce, la aplicaron civilizaciones que florecieron hace
4,000 anos en el desierto de Negev, Israel.

Muioz y Gonzalez (1976) reportaron que se han suge-
rido varios métodos impermeabilizantes quimicos y mecdnicos
para aumentar la eficiencia del escurrimiento del drea colec-
tada al doble.

Nasir et al (1976) mencionan que en microcuencas
similares y en las que no se aplicé ningdn tratamiento quimi-
co, sino exclusivamente mecanico, se logré cosechar en las
partes bajas del 40-50% del total de Ta 1luvia recibida en

la microcuenca doble.



ITI. MATERIALES Y METCDOS

ET material con el que se realizdé este trabajo fué
la variedad experimental de maiz NEPO, que fué formada por
la Seccidn Maiz de la Universidad Autdénoma Agraria "Antonio

Narro", para su explotacién en la regidn norte de México.

La variedad NEPO esta constituida por el siguiente

germoplasma:

A. Maices criollos del norte de México.

B. Lineas obtenidas del compuesto 301 seleccidn
superenana.
Variedad Zacatecas 58.
Cruza de Veracruz 181 x Antigua Gpo 2 inrr.

Las caracteristicas de la variedad NEPO son, alto
valor nutritivo por tener incorporado el mutante O2 el cual
es aportado por la cruza Veracruz 181 x Antigua Gpo 2 Foirr,
ademas es enano debido a que en su formacidn intervinijeron
materiales superenanos; también es precoz por intervenir la
variedad Zacatecas 58, la cual es muy precoz y por dltimo
es adaptable a las dreas del norte de México por contar en
su formacidon con materiales criollos del norte de México.

Trabajos de Invernadero

En Tepalcingo, Mor. el 11 de noviembre de 1976 se
sembraron 35,000 semillas en almacigos de poliestireno, para
lo que se establecid un pequefio invernadero portdtil, donado
a la Seccién Maiz de la UAAAN.

Los almacigos de poliestireno tienen 200 orificios

cada uno de 1.5 cm2 y una altura de 10 cm.

Antes de depositarse Ta semilla en cada hoyo se
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prepard una mezcla a base de Peat mosst y Vermiculita, esto

con el fin de tener condiciones favorables para la germina-

cion de la semilla y buen desarrollo de la plantula. Para

formar la mezcla se utilizaron 3/4 partes de Peat mosst por
1/4 parte de Vermiculita.

La caracteristica del Peat mosst es que estd forma-
do por gran cantidad de materia orgdnica, en cambio la Vermi-

culita tiene la particularidad de conservar o retener la

humedad.

Una vez sembradas las semillas en las cajas de po-
liestireno, se procedid a colocarlas en el invernadero, apli-
cindose todos los riegos necesarios, asi como el control de

plagas y enfermedades para que la planta tuviera un buen

desarrollo.

Trabajos de Campo

Una vez que las plantas tenian 63 dias de edad, se

procedid a trasplantarlas al terreno, para lo cual se realizé

lo siguiente:

Barbecho. Se efectud un barbecho profundo con el
fin de exponer a Jos rayos del sol la capa de tierra cultiva-
ble y con esto eliminar los huevecillos de plagas existentes

en el suelo.

Rastra. Se efecturaron 2 pasos cruzados de rastra
para que se desmoronaran los terrones que habian quedado del
barbecho, y con esto quedase la tierra mas mullida para que

la planta tuviese un mejor establecimiento.
Riego. Una vez que se surc6 a 80 cm entre surcos,
se procedid a trazar melgas de 100 metros de ancho por 20

metros de largo y enseguida se aplicd un riego pesado.
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Trasplante. Una vez que hubo piso se procedid a
efectuar el trasplante, para lo cual se hicieron hoyos, uti-
lizando espeques; enseguida se depositaron las plantulas una
por cada hoyo, teniendo mucho cuidado de no dejar espacios
de aire, para lo cual se apison0 alrededor de la plantula.

Se procurd que estas quedasen equidistantes, para lo cual se
utilizaron alambres con motas, teniendo 25 cm de distancia
entre motas, y con esto se evitd el efecto de la no competen-
cia. Una vez hecho todo lo anterior, se procedid a aplicar
un riego ligero para que las plantas no sufriesen falta de

humedad.

Fertilizacidén y Cultivos. Se aplicé la férmula de
fertilizante 160-80-00, distribuyéndose 80 unidades de Nitrg-
geno y todo el Fésforo al momento de la siembra, y el Nitr6-
geno restante al momento del aporque. Se efectuaron 2 culti-
tener el maiz libre de malas hierbas. E1 aporque

vos para
ealizé a los 40 dias de haber sido sembrado el maiz.

se r
Se efectuaron 1o0s riegos y control de plagas nece-
sarios para que 1as plantas estuvieran en buenas condiciones

para un buen desarrollo.

Floracion. Al momento de la floracidn las plantas

presentaron dos aspectos en su inflorescencia masculina: uno

en el que la espiga presenta un aspecto normal (ramificado)
(Fig. 10-A) y otro €n el que el aspecto o forma de Ta espiga
presenta unicamente una rama o sea que la espiga no tiene
ramificaciones (Fig. 10-B).

De tal manera que Sse escogieron las plantas con es-
cas y se procedid a cruzarse entre ellas,

tas caracteristi

quedando de la siguiente manera las cruzas:

Planta espiga ramificada X planta espiga ramificada (PER X PER)
Planta espiga ramificada x planta espiga no ramificada (PER X PENR)
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Planta espiga no ramificada x planta espiga no ramificada (PENR X PENR)

En las PER la cantidad de polen producido fué mayor
que lo que produjeron las PENR, trayendo como consecuencia
el que las plantas polinizadas con polen de PENR no haya poli-
nizado bien, 1o que se manifiesta en la poca produccidn de

grano.

Cosecha. Al momento de la cosecha se agruparon las
mazorcas, productos de las diferentes cruzas, formando los

tres grupos siguientes:

1. PER X PER
2. P ER X P EN
3. PENR X P EN

Habiendo una pequefla produccidn de grano en el se-

gundo y tercer grupo.

E1 4 de junio de 1977 en la UAAAN se establecid un
experimento con los materiales obtenidos en Tepalcingo, Mor.,
inmediato anterior, para lo cual se establecis

en el ciclo
que permitiera controlar la humedad 1lo

un sistema de riego
mejor posible. para ello se levantd una serie de bordos de
doble talud, 105 cuales tenian una altura de 80 cm y una
distancia entre bordos de 4 metros (Fig. 11). La topografia
del terreno donde fueron levantados los bordos tenia una

pendiente pronunciada, una vez levantados los bordos se pro-

cedié a cubrirlos con
cm de tierra. A la capa de polietileno se le

una capa de polietileno, la cual fué

cubierta con 10
cios cada 80 cm, 1los cuales tenian dimensiones

hicieron orifi
de 15 cm de ancho por 30 cm de largo.

Para 1a distribucidn de los tratamientos en el campo

se usd el diseno de parcela dividida. Los factores que se
sometieron a estudio fueron los siguientes:
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Factor A = Niveles de humedad durante el ciclo vegetativo (mm)

a1 = 100 mm
a2 = 200 mm
ay = 300 mm

Factor B = Variedades y Cruzas

b. = P ER X P ER

1
b2 =P ER X P ENR
by = PENRIX PENR
b4 = NEPO Original
b5 =CAFIME

La distribucidn en el campo fué en bloques al azar
con 3 repeticiones, obteniendo un total de 45 parcelas expe-

rimentales.

La parcela experimental fué de 4 metros de longitud,
teniendo una distancia entre matas de 80 cm, contando con dos
plantas por mata separadas entre si a 20 cm para obtener 10
plantas por parcela experimental, teniendo la parcela experi-
mental una superficie de 1.6 m2.

Cilculo de la Cantidad de Agua. El criterio que
se siguié para determinar la cantidad de agua que era reque-
rida, de acuerdo a los niveles de humedad establecidos, fué
en base a la superficie de la parcela experimental, quedando

como sigue:

100 mm - 15 1ts. de agua
200 mm - 30 1ts. de aqua
300 mm - 45 1ts. de agua
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Los cuales fueron distribuidos como se muestran en

el Cuadro 1.

La siembra se efectud en la cima de los bordos,
(Fig. 12), depositando la semilla en el agujero que se le hizo
al polietileno.

Se fertilizé con la foérmula 160-80-00, aplicando
80 kilos de Nitrégeno y todo el Fésforo al momento de la
siembra, y el resto del Nitrdgeno a los 50 dias de haber sido
sembrado. Se hizo un control efectivo de plagas.

Los datos que se obtuvieron en el experimento fue-
ron: rendimiento (peso seco), nimero de plantas cosechadas,
nimero de mazorcas cosechadas, altura de mazorca, altura de

planta y floracidon masculina.

A los datos de rendimiento (peso seco), altura de
mazorca, altura de planta y dias a flor, se les realizé el
anilisis estadistico correspondiente.



Cuadro No. 1. Distribucidn de agua de riego/mata

mm
100 200 300
FECHA DIA 15 1ts. 30 1ts. 45 Tts.
JUN. 4 1 2.5 5.0 7.5
5
JUN. 13 10
JUN. 15 12 1 1 1
JUN. 21 18 1 1 1
JUN. 27 24 1 1 1
JuL. 2 29 1 1 1
JuL. 8 35 1 1 1
JUuL. 11 38 ' 2.5
45
JUuL. 21 48 2 4 6
55
AGO. 2 60 2 4 4
AGO. 6 63 2
70
AGO. 18 76 1 4 6
AGO. 22 80
AGO. 26 84 3 6
SEP. 1 90
SEP. 6 95

SEP. 10 100
SEP. 15 105
SEP. 20 110 1.5 3
SEP. 26 116 1.5 1.5 3




Cuadro No. 2. Precipitaci6n en milimetros, ocurrida en el
sitio experimental durante el desarrollo del
cultivo. UAAAN, Saltillo, Coah. 1977*
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IV. RESULTADOS

Una vez que se realizaron los andlisis estadisticos
para cada una de las caracteristicas agrondmicas evaluadas,
se obtuvieron los resultados que en pdginas subsiguientes son

mostrados en cuadros y figuras.

E1 Cuadro No. 3 muestra las caracteristicas agroné-
micas evaluadas entre las que destaca el rendimiento de los
tratamientos estudiados. Los mdximos rendimientos se obtuvie-
ron con los tratamientos a los cuales se les aplic6 una mayor
cantidad de agua. La variedad CAFIME muestra un rendimiento

inferior a los demas.

En la columna que muestra la floracidn, se nota que
en los tratamientos que recibieron una menor cantidad de agua,
1a floracidén fué mds tardia, en este caso también la variedad
CAFIME es la excepcidén, ya que fué la que mostrd6 mayor preco-
cidad, adn cuando se le redujo el suministro de agua.

Las columnas de altura de planta y altura de mazorca
muestran que existe una correlacidn entre ellas y también se
nota que al incrementar las dosis de humedad experimentan un

aumento.

En la Figura No. 1 se muestran los rendimientos obte-
nidos por variedad o cruza en cada nivel de humedad.

La Figura No. 2 muestra la recta de regresidn obte-
nida con los niveles de humedad y el rendimiento, respectiva-
mente y nos sefiala que al agregar una unidad en el nivel de
humedad, el rendimiento se incrementa en 1.11 gramos.

E1 Cuadro No. 5 muestra el rendimiento promedio de
los tratamientos en los diferentes niveles de humedad y como
se puede notar, el maximo rendimiento se obtuvo en el nivel
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Cuadro No. 3. Medias de rendimiento, (peso seco), dias a flor,
altura de planta y altura de mazorca de 3 cruzas
Yy 2 variedades de maiz, las cuales fueron evalua-
das en 3 repeticiones bajo diferentes niveles de
humedad. UAAAN 1977.

RENDIMIENTO  DIAS A FLOR  ALTURA ALTURA

TRATAMIENTO gr/PARCELA PLANTA MAZORCA
o CM CM
300 mm Original 892.00 85.33 80.60 19.86
300 mm PER X PER 753,33 84.33 84.00 18.74
300 mm PER X PENR 735.66 86.33 82.00 19.70
300 mm PENR X PENR 716.00 84.66 87.49 18.93
200 mm PER X PER 639.33 85.66 74.86 17.36
200 mm Original 621.66 87.00 74.20 16.71
200 mm PENR X PENR 611.33 84.66 77.00 16.08
200 mm PER X PENR 604.66 91.00 80.31 18.42
100 mm PER X PER 526.33 92.33 69.01 16.42
100 mm PER X PENR 460.00 95.33 69.10 13.84
100 mm PENR X PENR 425.33 89.66 70.02 14.82
100 mm Original 403.00 94.00 64.39 14.82
200 mm CAFIME (Testigo) 364.33 77.00 106.63 25.37
300 mm CAFIME (Testigo) 357.66 80.66 114.64 31.47
100 mm CAFIME (Testigo) 221.00 80.66 69.55 17.10
C. V. A 36% D.M.S.05 = 195.37 gr/parcela

C. V. = 36%
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Cuadro No. 5. Medias de rendimiento en gramos (peso seco)
para la parcela principal (niveles de humedad)
de 3 cruzas y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo diferentes niveles de humedad.

UAAAN Saltillo, Coah., 1977.

RENDIMIENTO EN
TRATAMIENTO GR/PARCELA EN %
NIVEL DE HUMEDAD
300 mm 2,072.00 I 100
200 mm 1,704.80 I 82.27
100 mm 1,221.40 I 58.94
C. V. I 36% D.M.S.05 = 206.23 gr/parcela

36%

O
<

fos)
1]



Cuadro No. 4.

Andalisis de Varianza de Tos rendimientos en
gramos (peso seco) de 3 cruzas y 2 variedades

de maiz, sembradas en el campo bajo disefo de
parcelas divididas. UAAAN Saltillo, Coah.
F.V. g.l S.C. C.M. F.C. F 05
Parcela Principal 8 882.934
Bloques 2 109,590 54,795 1.32 6.94
Humedad (A) 2 607,767 303,883.5 7.34 6.94
Error a 4 165,577 41,394.25
Variedades (B) 4 675,128 168,782 4.18 2.78
AXB 8 112,930 14,116.25 0.35 2.36
Error b 24 967,744 40,322.66
Sub-Parcela 44 2'638,736
I 36% D.M.S.05 = 206.23 gr/parcela*
B - 36% D.M.S.05 = 195.37 gr/parcela**
D.M.S.05 = 338.40 gr/parcela***
D.M.S.05 = 363.14 gr/parcela***x*
* para diferencia entre tratamientos de parcelas principales
(entre medias de humedad).
** papra diferencias entre tratamientos de sub-parcelas (entre

* % %k

* %k %

medias de variedades).

Para diferencia entre tratamientos de sub-parcelas por el
mismo tratamiento de parcela principal (entre medias de
variedades por el mismo nivel de humedad).

Para diferencias entre tratamientos de sub-parcelas en
distinto tratamiento de parcela principal (para comparar
medias para el mismo tratamiento de variedades en dife-

rente nivel de humedad).
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de 300 mm y el rendimiento menor se obtuvo con 100 mm de hume-
dad. Estadisticamente los tres niveles de humedad tienen un
comportamiento diferente.

E1l Cuadro No. 6 muestra la produccidén de cada uno
de los tratamientos estudiados, siendo la variedad NEPO ori-
ginal y 300 mm de agua el de mayor rendimiento que fué de
892 gramos, le siguieron las cruzas derivadas del compuesto
NEPO, destacando la cruza PER X PER, también dentro del rango
de 300 mm de agua, le siguen aquellos tratamientos que inclu-
yen 200 mm.

E1 Cuadro No. 7 y la Figura No. 1 muestran los tra-
tamientos agrupados de acuerdo al nivel de humedad y como se
puede observar, la variedad CAFIME es la que tiene un rendi-
miento inferior en cada uno de los niveles, por lo que respecta
al NEPO original y a las cruzas derivadas de el, muestran que
existe poca diferencia entre ellos, ya que no existen diferen-
cias estadisticas pero si las hay aritméticas; el NEPO origi-
nal con 300 mm ocupa el primer lugar, el segundo lugar con
200 mm y el cuarto con 100 mm.

E1 Cuadro No. 8 y la Figura No. 1 muestran los tra-
tamientos agrupados, de tal manera que se presenta la cruza
o variedad en cada uno de los niveles de humedad y como se
puede notar, no existen diferencias estadisticas dentro de
cada grupo, aln cuando las diferencias numéricas son grandes.

E1 Cuadro No. 10 contiene las medias de los trata-
mientos para la caracteristica dias a flor en cada uno de 1o0s
niveles de humedad y como se puede observar, la floracidn méas
precoz fué la que ocurrid en el nivel de 300 mm, en cambio
la floracidén mas tardada fué cuando se le suministrd unica-
mente 100 mm de agua, quedando intermedia la floracién que
se obtuvo cuando los tratamientos tuvieron un consumo de

agua ce 200 mm.



Cuadro No.
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6. Medias de rendimiento en gramos por parcela
(peso seco) de 3 cruzas y 2 variedades de
maiz, sembradas bajo diferentes niveles de

Coah. 1977

humedad. UAAAN

Saltillo,

RENDIMIENTO GRS/PARCELA

NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO

HUMEDAD 0 TESTIGO

300 mm Original 892.00

300 mm PER X PER 753.33 T

300 mm PER X PENR 735.66 .
300 mm PENR X PENR 716.00 W
200 mm PER X PER 639.33 -
200 mm Original 621.66 1
200 mm PENR X PENR 611.33 4

200 mm PER X PENR 604.66

100 mm PER X PER 526.33 i
100 mm PER X PENR 460.00 4
100 mm PENR X PENR 425.33

100 mm Original 403.00

200 mm CAFIME (Testigo) 364.33

300 mm CAFIME (Testigo) 357.66

100 mm CAFIME (Testigo) 221.00

V. A C 36% D.M.S.05 = 195.37 gr/parcela

V. = 36%
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Cuadro No. 7. Medias de rendimiento, gramos por parcela
(peso seco) para tratamientos de sub-parcelas
por el mismo tratamiento de parcela principal
(entre medias de variedades y cruzas por el
mismo nivel de humedad), de 3 cruzas y 2 va-
riedades de maiz, sembradas bajo diferentes
niveles de humedad. UAAAN Saltillo, Coah. 1977

NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO

HUMEDAD 0 TESTIGO RENDIMIENTO GRS/PARCELA

300 mm Original 892.00

300 mm PER X PER 753.33

300 mm PER X PENR 735.66

300 mm PENR X PENR 716.00 I
300 mm CAFIME (Testigo) 357.00

200 mm PER X PER 639.33

200 mm Original _ 621.66

200 mm PENR X PENR 611.33

200 mm PER X PENR 604.66

200 mm CAFIME (Testigo) 364.33

100 mm PER X PER 526.33 -F
100 mm PER X PENR 460.00

100 mm PENR X PENR 425.00

100 mm Original 403.00

100 mm CAFIME (Testigo) 221.00 1
C. V. AT 36% D.M.S.05 = 338.40 gr/parcela
C. Vv = 36%
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8. Medias de rendimiento, gramos por parcela
(peso seco) para los tratamientos de sub-
parcela en distinto tratamiento de parcela
principal (el mismo tratamiento de variedades
y cruzas en diferente nivel de humedad), de
3 cruzas y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo diferentes niveles de humedad. UAAAN
Saltillo, Coah. 1977.

TRATAMIENTO

PRODUCCION MEDIA

NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO GR/PARCELA POR VARIEDAD O
HUMEDAD 0 TESTIGO CRUZA
300 mm Original 892.00 I

200 mm ! 621.00 I = 638.66
100 mm ! 403.00

300 mm PER X PER 753.33

200 mm ! 639.33 I = 639.55
100 mm ! 526.00

300 mm PER X PENR 735.66

200 mm ! 604.66-1 = 600.10
100 mm ! 460.00

300 mm PENR X PENR 716.00 T

200 mm ! 611.00 = 584.00
100 mm " 425.00 4

300 mm CAFIME (Testigo) 364.00 T

200 mm ! 357.66 = 314.22
100 mm . 221.00 L

C. V. 36% D.M.S.05 = 363.14 gr/parcela
C. Vv 36%



Cuadro No. 10. Medias de dias a floracidn, de 3 cruzas y
2 variedades de maiz, sembradas bajo dife-
rentes niveles de humedad. UAAAN
Saltillo, Coah., 1977.

NIVEL DE HUMEDAD DIAS A FLOR
100 mm 90.40
200 mm 85.06
300 mm 83.20
C. V. AT 12.55% D.M.S.05 = 10.96 dias
c. V. = 4.5 %
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E1l Cuadro No. 11 muestra los tratamientos y sus
dias a floracidn ordenados en forma descendente y nuevamente
se observa, que Tos tratamientos a 10s que se les suministrd
una cantidad mds reducida de agua son los que tienen la flo-
racion mas tardia, en cambio aquellos en 1os que se les in-
crementd la dosis de agua su floracidn fué un poco mis precoz,
este cuadro muestro que la variedad CAFIME siempre floreé
primero que las demds en cualquiera de 1os niveles de humedad.

En la Figura No. 3 se muestra la linea de regresidn
obtenida con los niveles de humedad y los dias a floracion.
Como se nota, a medida que se incrementa el consumo de agua
por la planta, la floracidn de la planta es mads precoz y
viceversa, a medida que la planta sufre por sequia la flora-
cidén se hace més tardia.

E1 Cuadro No. 12 y las Figuras Nos. 4 y 5 muestran
la caracteristica dias a floracién en los tratamientos agrupa-
dos de acuerdo al nivel de humedad que les corresponde; los
tratamientos que incluye el nivel de 100 mm son los que tienen
una floracién mds tardia, siguiéndole los tratamientos que
incluye el nivel de 200 mm, éstos tienen una floracidn inter-
media y por Gltimo estda el grupo que abarca los tratamientos
de 300 mm, los que son mas precoces, comparados con los dos

grupos anteriores.

E1 Cuadro No. 13 muestra las medias de floracién,
separando los tratamientos en cinco grupos.

E1 Cuadro No. 15 muestra el promedio de la altura
de planta (cm) en cada uno de los niveles de humedad experi-
mentados y como se aprecia, a medida que se incrementa el
consumo de agua por la planta, se incrementa la altura de
ella, teniendo un valor médximo de 89.66 cm en el nivel de
300 mm y de 82.60 en el nivel de 200 mm, siendo en la lamina
de 100 mm en la que la planta tiene una altura mds reducida
de 68.41 cm.
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11. Medias de dias a floracion, de 3 cruzas y 2
variedades de maiz, sembradas bajo diferentes
niveles de humedad. UAAAN Saltillo, Coah.

1977.

TRATAMIENTO

NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO DIAS A FLOR
HUMEDAD 0 TESTIGO
100 mm PER X PENR 95.33
100 mm Original 94.00
100 mm PER X PER 92.33
200 mm PERN X PERN 91.00 A]
100 mm PERN X PERN 89.66 ‘I
200 mm Original 87.00 T»
300 mm PER X PERN 86.33
200 mm PER X PER 85.66
300 mm Original 85.33
300 mm PERN X PERN 84.66
200 mm PERN X PERN 84.66
300 mm PER X PER 84.33 “I
100 mm CAFIME (Testigo) 80.66 I
200 mm CAFIME (Testigo) 77.00 I
300 mm CAFIME (Testigo) 75.33
. V. A S 12.55% D.M.S.05 = 3.81 dias
V. = 4.5 %
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Medias de dias a floraci6n de 3 cruzas y 2

variedades de maiz, sembradas arregladas por
diferentes niveles de humedad. UAAAN Saltillo,

Coah. 1977.

TRATAMIENTO DIAS MEDIA POR
NIVEL DE VARIEDAD DE NEPOQ A DOSIS DE
HUMEDAD 0 TESTIGO FLOR HUMEDAD
300 mm PER X PER 86.33

300 mm Original 85.33

300 mm PENR X PENR 84.66 = 83.19
300 mm PER X PER 84.33

300 mm CAFIME 75.33

200 mm PER X PENR 91.00

200 mm Original 87.00 1

200 mm PER X PER 85.66 ] = 85.06
200 mm PENR X PENR 84.66

200 mm CAFIME 77.00 1

100 mm PER X PENR 95.33

100 mm Original 94.00

100 mm PER X PER 92.33 = 90.39
100 mm PENR X PENR 89.66

100 mm CAFIME 80.66 1
C. V. A 12.55% D.M.S.05 = 6.06 dias

C. V. 4.5 %
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Cuadro No. 13. Medias de floracidn (dfas) para los tratamien-
tos de sub-parcelas en distinto tratamiento de
parcela principal (el mismo tratamiento de va-
riedad y cruza en diferente nivel de humedad),
de 3 cruzas y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo diferentes niveles de humedad. UAAAN
Saltillo, Coah. 1977.

TRATAMIENTO MEDIA POR
NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO DIAS A FLOR VARIEDAD
HUMEDAD 0 TESTIGO 0 CRUZA
100 mm Original 94.00 ]
200 mm " 87.00 1 = 88.77
300 mm ! 85.33
100 mm PER X PER 92.33 I _
200 mm ! 85.66 I = 87.44
300 mm " 84.33
100 mm PER X PENR 95.33 '1
200 mm " 91.00 = 90.88
300 mm " 86.33 ],
100 mm PENR X PENR 89.66
200 mm " 84.66 ]. = 86.33
300 mm " 84.66
100 mm CAFIME 80.66
200 mm " 77.00 ]— = 77.55
300 mm ! 75.00
C. V. A S 12.55% D.M.S.05 = 8.72 dias
c. V. = 4.5 %



Cuadro No. 15. Medias de altura de planta (cm) para la
parcela principal (niveles de humedad) de
3 cruzas y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo diferentes niveles de humedad. UAAAN
Saltillo, Coah. 1977.

41

TRATAMIENTO ALTURA DE PLANTA EN CM.

NIVELES DE HUMEDAD

300 mm ' 89.76-]

200 mm 82.60

100 mm 68.41 T
C. V. A 8.86% D.M.S.05 = 7.21 cm.
C. V. B~ 7.33%

BANCO DE TESIS Wh 948
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La Figura No. 6 muestra Ta linea de regresidon de
altura de planta en los niveles de humedad, y como se observa,
tiene un valor de 0.106 que nos indica que por cada mm de
agua suministrada a la planta, la altura se incrementd en
0.106 cm. ET1 andlisis mostrd diferencia estadistica en este

caso.

E1 Cuadro No. 16 muestra las medias para altura de
planta de los tratamientos ordenados en forma descendente,
de tal manera que los tratamientos que incluyen 300 mm de
humedad son los que muestran mas altura de planta.

E1 Cuadro No. 17 muestra las medias de altura de
plantas de las cruzas y variedades para cada uno de los dife-
rentes niveles de humedad; se nota que la maxima altura de
planta para todos los materiales probados se obtuvo en el
nivel de humedad de 300 mm y la minima en el nivel de 100 mm.

E1 Cuadro No. 18 muestra las cruzas y variedades
agrupadas en cada uno de los niveles de humedad a los cuales
fueron sometidos. Aqui el CAFIME fué el que mostrd mayor
altura de planta, en cambio las cruzas derivadas del NEPO
y el propio NEPO fueron mas bajitas.

E1 Cuadro No. 20 muestra la altura de mazorca en
cada uno de los tres niveles de humedad, fué en el caso de
300 mm de humedad, (21.74cm) en donde se elevd mds la mazorca,
en cambio en el de 100 mm de humedad se observd una altura de

15.40 cm.

La Figura No. 7 muestra la Tinea de regresidn de
altura de mazorca en mm de agua, teniendo un valor de 0.0317,
10 que nos indica que por cada unidad de agua (mm) suministra-
da a la planta, ésta incrementa su altura de mazorca en
0.0317 cm, encontrandose significancia estadistica.
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Figura No. 6. Regresion para humedad y altura de planta de las

3 cruzas y 2 variedades de maiz sembradas bajo
diferentes riveles de humedad.



Cuadro No. 16. Medias de altura de planta (cm) para la
sub-parcela (variedades y cruzas) de 3
cruzas y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo diferentes niveles de humedad.
UAAAN Saltillo., Coah. 1977.

TRATAMIENTO

NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO ALTURA DE PLANTA EN CM.
HUMEDAD 0 TESTIGO
300 mm CAFIME 114.64 T
200 mm CAFIME 106.63 I
300 mm PENR X PENR 87.49
300 mm PER X PER 84.00 ]
300 mm PER X PENR 82.00
300 mm Original 80.60
200 mm PER X PENR ‘ 80.31
200 mm PENR X PENR 77.00
200 mm PER X PER 74.86
200 mm Original 74.20
100 mm PENR X PENR 70.02
100 mm CAFIME 69.55
100 mm PER X PENR 69.10
100 mm PER X PER 69.01
100 mm Original 64.39
C. V. , = 8.86% D.M.S.y5 = 5.73 ¢m.
C. V. = 7.33%



Cuadro No.

17. Medias de altura de planta (cm) para trata-
mientos de sub-parcelas por el mismo trata-
miento de parcela principal
variedades y cruzas por el mismo nivel de
humedad), de 3 cruzas y 2 variedades de maiz,
sembradas bajo diferentes niveles de humedad.

(entre medias de

UAAAN Saltillo, Coah. 1977.

TRATAMIENTO
NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO ALTURA DE PLANTA (CM)
HUMEDAD 0 TESTIGO

300 mm CAFIME 114.64 T
300 mm PENR X PENR 87.49

300 mm PER X PER 84.00

300 mm PER X PENR 82.00

300 mm Original 80.60

200 mm CAFIME 106.63 I
200 mm PER X PENR 80.31

200 mm PENR X PENR 77.00

200 mm PER X PER 74 .86

200 mm Original 74.20

100 mm PENR X PENR 70.02 -
100 mm CAFIME 69.55

100 mm PER X PENR 69.10

100 mm PER X PER 69.01

100 mm Original 64.39 4L
C. V. , = 8.86% .S.p5 = 9.92 cm
C. Vv = 7.33%
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Cuadro No. 18. Medias de altura de planta (cm) para los
tratamientos de sub-parcela en distinto
tratamiento de parcela principal (el mismo
tratamiento de variedades y cruzas en
diferente nivel de humedad), de 3 cruzas
Yy 2 variedades de maiz, sembradas bajo
diferente nivel de humedad.

UAAAN Saltillo, Coah. 1977
TRATAMIENTO ALTURA DE MEDIA POR
NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO PLANTA VARIEDAD O
HUMEDAD 0 TESTIGO ' (CM) CRUZA
300 mm Original 80.60 1
200 mm ! 74.20 I 73.06
100 mm ! 64.39
300 mm PER X PER 84.00 1
200 mm " 74.86 1 75.95
100 mm " 69.01
300 mm PER X PENR 82.00 1‘
200 mm . 80.31 I 77.13
100 mm " 69.10
300 mm PENR X PENR 87.49 ]
200 mm ' " 77.00 78.17
100 mm " 70.02 .1
300 mm CAFIME 114.64 I
200 mm " 106.63 96.94
100 mm ! 69.55 1
C. V. A - 8.86% D.M.S.05 = 11.32 cm.
c. v = 7.33%
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Cuadro No. 20. Medias de altura de mazorca (cm) para 1la
parcela principal (nivel de humedad) de 3

cruzas y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo diferentes niveles de humedad.
UAAAN Saltillo, Coah., 1977,

TRATAMIENTO ALTURA DE LA MAZROCA EN CM.

NIVEL DE HUMEDAD

300 mm 21.74 I
200 mm 18.78 .1
100 mm 15.40

C. V. A c 23.99% D.M.S.05 = 4.53 cm.

C. V. = 16.08%
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Regresidon para humedad y altura de mazorca,
de las 3 cruzas y 2 variedades de maiz, sembra-
das bajo diferentes niveles de humedad.

Figura No. 7.
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E1 Cuadro No. 21 contiene las medias de los trata-
mientos ordenados en forma descendente y como se puede obser-
var, la variedad CAFIME con 300 mm de humedad es la que tiene
mayor altura de mazorca, asimismo, se nota que los tratamien-
tos que incluyen 100 mm de humedad son los que menor altura

de mazorca tienen.

E1 Cuadro No. 22 muestra las medias para altura de

mazorca separadas en tres grupos y como se aprecia hay poca
diferencia entre las cruzas y variedades dentro de cada grupo.

E1 Cuadro No. 23 muestra las medias de las cruzas
o variedades en cada uno de los niveles de humedad, asi como
el promedio de cada cruza o variedad en los tres niveles de
humedad.
no hay diferencias estadisticas entre los niveles de humedad.

Se hace notar, sin embargo, que para este caracter



Cuadro No.

21.

Medias de altura de mazorca (cm) para la

sub-parcela (variedades y cruzas) de 3
cruzas y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo diferentes niveles de humedad.

UAAAN

Saltillo, Coah.

1977.
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TRATAMIENTO

NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO ALTURA DE MAZORCA EN CM.
HUMEDAD 0 TESTIGO

300 mm CAFIME 31.47 1

200 mm CAFIME 26.37 1

300 mm Original 19.86 T

300 mm PER X PENR 19.70

300 mm PENR X PENR 18.93 -

300 mm PER X PER 18.74

200 mm PER X PENR 18.42

200 mm PER X PER 17.36 T
100 mm CAFIME 17.10 +

200 mm Original 16.71 T
100 mm PER X PER 16.42 4

200 mm PENR X PENR 16.08

100 mm PENR X PENR 14.82

100 mm Original 14.82 -
100 mm PER X PENR 13.84 -
C. Vv I 23.99% .5.05 = 2.91 cm.
C. V = 16.08%
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22. Medias de altura de mazorca (cm) para trata-
mientos de sub-parcelas por el mismo trata-
miento de parcela principal (entre medias de
variedades y cruzas por el mismo nivel de
humedad) de 3 cruzas y 2 variedades de maiz,
sembradas bajo diferentes niveles de humedad.
UAAAN Saltillo, Coah. 1977

TRATAMIENTO

NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO ALTURA DE MAZORCA EN CM.
HUMEDAD 0 TESTIGO ’

300 mm CAFIME 31.47

300 mm Original 19.86 I-
300 mm PER X PENR 19.70

300 mm PENR X PENR ’ 18.93

300 mm PER X PER 18.74
200 mm CAFIME 25.37 T
200 mm PER X PENR 18.42

200 mm PER X PER 17.36

200 mm Original 16.71

200 mm PENR X PENR 16.08 4
100 mm CAFIME 17.10
100 mm PER X PER 16.42

100 mm PENR X PENR 14.82

100 mm Original 14.82

100 mm PER X PENR 13.84 L
c. V. A 23.99% D.M.S. = 12.37 cn.

16.08%



Cuadro No. 23. Medias de altura de mazorca (cm) para los
tratamientos de sub-parcelas en distintos
tratamientos de parcela principal (el mismo
tratamiento de variedades y cruzas en dife-
rente nivel de humedad), de 3 cruzas y 2
variedades de maiz, sembradas bajo diferente
nivel de humedad.

UAAAN Saltillo, Coah. 1977.

TRATAMIENTDO ALTURA MEDIA POR
NIVEL DE VARIEDAD DE NEPO MAZQORCA VARIEDAD
HUMEDAD 0 TESTIGO CMS. 0 CRUZA
300 mm Original 19.86 T

200 mm " 16.71 17.13
100 mm " 14.82 4

300 mm PER X PER 18.74 T

200 mm " 17.36 17.50
100 mm ! 16.42 L

300 mm PER X PENR 19.70 T

200 mm " 18.42 17.32
100 mm " 13.84 1

300 mm PENR X PENR 18.93 T

200 mm " 16.08 16.61
100 mm " 14,82 L

300 mm CAFIME 31.47 T

200 mm " 25.37 24 .64
100 mm " 17.10 L
c. V. A" 23.99% D.M.S.05 = 17.23 c¢cm
cC. V. = 16.08%



V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
coincidieron aritméticamente en algunos casos y estadistica-
mente en otros con la hipotesis planteada, pues en los nive-
les de humedad de 200 y 100 milimetros de agua durante el
ciclo vegetativo, la cruza PER X PER (proveniente de cruzar
entre plantas que desarrollaron su fenotipo normal en el
campo después de 63 dias de poda radicular en el invernadero),
fué superior en produccidén a la variedad original y a la
variedad testigo CAFIME. Para el presente caso es mejor tomar
como punto de comparacién a la variedad original, ya que el
testigo CAFIME es una variedad de polinizacidon libre recomen-
dada para los estados de Zacatecas y Durango, lugares en los
que necesita solo 62 dfas para llegar a la floracidn masculi-
na, mientras que en el presente estudio tard6 78 dias, lo que
nos hace suponer inadaptabilidad de la variedad para la loca-

lidad de prueba.

En el andlisis de varianza para rendimiento, se en-
contré diferencia significativa para niveles de humedad y
para variedades y cruzas, no asi para la interaccidn entre
estos dos factores, 10 que nos indica una contribucién inde-
pendiente de cada uno para el rendimiento, bajo las circunstan-
cias de este estudio. La produccidon maxima de grano se obtu-
vo con el mayor nivel de humedad y la minima con el tratamien-
to menos himedo. Estos resultados nos indican que el rendi-
miento se incrementé cuando la planta recibid mayor cantidad
de agqua.

para la caracteristica "dias a flor masculina", a
medida que se redujo la cantidad de agua suministrada durante
el ciclo vegetativo, la floracidn se fué retrasando, o sea
que cuando 1a planta sufre por sequia, es mayor el namero de
dias que necesita un mismo material para llegar a florear,
lo que coincide con lo sefialado por Muiioz (1971),



54

Por 1o que respecta a la altura de la planta, a me-
dida que se incrementd la cantidad de agua suministrada duran-
te el ciclo vegetativo, Ta altura fué mayor, ya que por cada
milimetro de agua aplicado Ta altura experimentd un aumento
de 0.106 centimetros. La altura de Ta mazorca también se
vié grandemente reducida cuando el suministro de aqgua fué
menor. Como es de esperarse se observd una correlacidén posi-

tiva entre altura de planta y altura de mazorca.

Conforme la planta sufre por falta de humedad, su
desarrollo vegetativo se ve grandemente reducido, lo que
concuerda con lo mencionado por Maximov (1954) que dice que
la sequia perturba el equilibrio hidrico de las plantas, 1o
cual dafia todos los procesos fisioldgicos como fotosintesis,
respiracién, metabolismo de glicidos y protefnas, traslado

de substancias y crecimiento.

E1 objetivo principal de este trabajo fué cumplido
parcialmente, ya que los resultados obtenidos en cuanto a
produccién de Ta planta, seffialan una coincidencia con 1la
hipétesis, ya que las plantas derivadas de Ta cruza PER X
PER, mostraron buena produccidn, pero es necesario hacer
més estudios con éstos y otros materiales para determinar de
una manera mas concisa si efectivamente las plantas que
muestran espiga normal al 1levarlas al campo después de 63
dias de poda radicular en el invernadero, pueden detener su
crecimiento y desarrollo entrando en un probable periodo de
latencia que Se mantiene hasta trasplantar, prosiguiendo des-

pués su crecimiento normal.

Fs necesario iniciar un estudio en el que podamos
someter los materiales a poda radicular por diversos periodos
y peridédicamente jr realizando cortes al punto de crecimiento
para ir observando al microscopio 10s procesos de diferencia-
cién que ocurren en los diferentes genotipos, trasplantar y

sequir realizando cortes hasta la etapa de floracifn.
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Por To que respecta al uso del método de bordos para
controlar la precipitacidon y provocar sequia, podemos consta-
tar que fueron de utilidad para 1a realizacidon del presente
trabajo, ya que funcionaron en forma efectiva en la provoca-
cidn de marchitez ain después de fuertes aguaceros.



VI. CONCLUSIONES

1. E1 rendimiento de las cruzas y variedades se
incrementé a medida que se les suministrd mayor cantidad de

agua.

2. La floracidén de las cruzas y variedades fué
mids tardia en aquellos tratamientos que consumieron menor

cantidad de agua.

3. La altura de planta y la altura de mazorca para
las cruzas y variedades mostraron correlacion positiva, incre-

mentiandose a medida que la dosis de agua era mayor.

4. Los tratamientos que se mostraron mds tardios
para florear fueron los que rindieron mas, mostrando una co-

rrelacidn positiva.

5. Los tratamientos que mostraron mayor precosidad

tuvieron un rendimiento inferior.

6. La hipotesis planteada, la cual considera que

las plantas de maiz (PER) tienen cierta latencia, es parcial-

mente comrobada, si consideramos como indicador de latencia

el factor rendimiento;
que las plantas demaiz (PENR) no muestran latencia, lo cual

ueba al tener los tratamientos que incluyen estas
inferior rendimiento, estas comprobaciones en
ritméticas y en otros estadisticas.

asimismo la hipdtesis también considerd

se compr
plantas un
algunos casos son a

7. E] sistema de bordos para controlar dosis de

humedad es eficiente.

8. Es necesario repetir el experimento e incluir

un mayor nimero de repeticiones, asi como incrementar el

tamaiio de parcela, para que coOn esto se pueda comparar 10s
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datos de varios ciclos, y a Ta vez realizar un muestreo mis

real.

9. Sugiero que al sistema de bordos para controlar
humedad se le hagan una serie de modificaciones tendientes a
que tenga un manejo mads efectivo, con el fin de que los costos
de su funcionamiento sean mas baratos; esta modificacién puede
ser el de un sistema de suministracién de agua menos compli-
cado que el que se us6; asi mismo que se establezca un siste-
ma que nos permita saber en un momento dado la humedad del

suelo donde esta establecido el experimento.

10. Es conveniente que antes de iniciar el ciclo de
cultivo, 1os bordos se uniformicen en cuanto a su contenido
de humedad, con el fin de que la humedad presente no influya
en los nuevos tratamientos que se establezcan en el siguien-

te gicle agricaola.

11. Sugiero que el sistema de bordos se le dé una
difusidn amplia para que sean utilizados por todos aquellos
investigadores que requieren herramientas para controlar

humedad.
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Cuadro No. 9.

Analisis de
de 3 cruzas
en el campo

64

varianza de la floracidn (en dias)
y 2 variedades de maiz, sembradas
bajo el disefio de parcelas dividi-

das. UAAAN Saltillo, Coah. 1977
F.V. g. S.C. C.M. F.C. F 05

Parcela Principal 8 1,169.38

Bloques 2 282.18 141.09 1.20 6.94

Humedad (A) 2 418.84 209.42 1.78 6.94

Error a 4 468.36 117.09

Variedades (B) 4 927.11 231.777 15.08 2.78 **

A X B 8 34.49 4,31 0.28 2.36 N.

Error b 24 368.80 15.366

Sub-parcela 44 2,499.78

C. V. I 12.55% D.M.S.05 = 10.96 dias *

C. V B = 4.5 % D.M.S.05 = 3,81 dias **
D.M.S.05 = 6.06 dias ***
D.M.S.05 = 8.72 dias ***%*

* *

* % %

* &k k

Para diferencia entre tratamientos
(entre medias de humedad).

de parcelas principales
Para diferencias entre tratamientos de sub-parcelas (entre
medias de variedades).

Para diferencia entre tratamientos de sub-parcelas por el
mismo tratamiento de parcela principal (entre medias de
variedades por el mismo nivel de humedad).

Para diferencias entre tratamientos de sub-parcelas en
distinto tratamiento de parcela principal (para comparar
medias para el mismo tratamiento de variedades en dife-

rente nivel de humedad).



Cuadro No. 14.

65

Andlisis de Varianza de las alturas de plantas
(cm) de 3 cruzas y 2 variedades de maiz,
sembradas en el campo bajo el disefo Parcelas

Divididas. UAAAN Saltillo, Coah. 1977
F.V. g. S.C. C. F.C. 05

Parcela Principal 8 4,079.44 509.93
Bloques 2 335.06 167.53 3.31 .94 N.S.
Humedad (A) 2 3,541.91 1,770.95 34.99 .94  *xx*
Error a 4 202.47 50.61
Variedades (B) 4 3,273.49 818.37 23.58 .78 **
A X B 8 1,434.17 179.39 5.16 .36 *
Error b 24 834.10 34.70
Sub-parcela 44 9,621.2
C. V. I 8.86% D.M.S.05 = 7.21 cm *
C. V. I 7.33% D.M.S.05 = 5,73 cm *%*

D.M.S.05 = 9,92 cm ***

D.M.S.05 = 11.32 cm ***x*

* Para diferencia entre tratamientos de parcelas principales

(entre medias de humedad).
x% para diferencias entre tratamientos de sub-parcelas (entre

medias de variedades).
xx* para diferencia entre tratamientos de sub-parcelas por el

mismo tratamiento de parcela principal (entre medias de

variedades por el mismo nivel de humedad).

* k ok ok

Para diferencias entre tratamientos de sub-parcelas en

distinto tratamiento de parcela principal (para comparar

medias para el mismo tratamiento de variedades en dife-
de humedad).

rente nivel
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Cuadro No. 19. Analisis de varianza de las alturas de
mazorca (cm) de 3 cruzas y 2 variedades
de maiz, sembradas en el campo bajo el
diseho parcelas divididas.

UAAAN Saltillo, Coah. 1977

F.V g.l S.C C.M F.C F 05
Parcela Principal 8 447 .39
Bloques 2 95.50 47.75 2.38 6.94 N.S.
Humedad (A) 2 301.88 150.94 7.54 6.94
Error a 4 80.01 20.00
Variedades (B) 4 409.67 102.41 11.39 2.78 *
A X B 8 140.92 17.61 1.95 2.36 N.S.
Error b 24 215.892 8.99
Sub-parcela 44 1,243.96
C. V. I 23.99% D.M.S.05 = 4.53 cm *
C. V. B = 16.08% D.M.S.05 = 2.91 cm *¥*

D.M.S.05 = 12.37 cm ***

D.M.S.05 = 17.23 cm ***x%

* Para diferencia entre tratamientos de parcelas principales
(entre medias de humedad).

** para diferencias entre tratamientos de sub-parcelas (entre
medias de variedades).

*x* Para diferencia entre tratamientos de sub-parcelas por el
mismo tratamiento de parcela principal (entre medias de
variedades por el mismo nivel de humedad).

*xx* para diferencias entre tratamientos de sub-parcelas en dis-
tinto tratamiento de parcela principal (para comparar medias
para el mismo tratamiento de variedades en diferente nivel

de humedad).
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Figura No. 8. Regresion para floracién y rendimiento de 3 cruzas y 2
variedades de maiz, sembradas bajo diferentes niveles de

humedad. UAAAN  Saltillo, Coah. 1977
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Altura de Mazorca (cm)
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Figura No. 9.
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Regresion para altura de planta y altura de mazorca, de las 3 cruzas y 2 variedades de maiz,
sembradas bajo diferentes niveles de humedad.
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Figura No. 10. Tipo
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Figura No.
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Conjunto de bordos en el campo utilizados en la presente
investigacidon. UAAAN Saltillo, Coah. 1977
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Figura No. 12. Forma y tamafio de los bordos y la manera en que se acomodaron

80 cm

las plantas de maiz. UAAAN Saltillo, Coah. 1977
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