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RESUMEN

La_5uperfic{e cosechada con maiz en la reg{dn centro orien
tal del Estado de Pﬁebia; durante el cicla primavéra—verand 1980 fue de
97,058 hectdreas con una.prodUccién de 166,519 toneladas, lo qué repre-
senta el.19 y 20% respectivamente del total en la entidad. Esta regidn
pertenece a las condiciones de témporal variab]e; donde la gctividad -
agricola tiene un.rieséo mayor déhido a las caracteristicas del clima ~

existente.

En 1972 se inicid el programa de mejoramiéﬁtongenético de
maiz, para dicha zona; contando'actﬁa]menté con ¢inco variedades crio--
lias, mejoradas mediante varios ciclos (2-4) de seleccidn masal estrati

'ficada, po lo que los objetivos de este trabajo son principalmente; a}
Determinar el grado de avance que por efecto de la seleccifn masal se -
ha obtenido, y b) Detectar 1as_posibflidades de recomendacidn de estas

~variedades. Este ensayo fue establecido en tres ambientes, mismos que -
fueron utilizados para los trabajos de la seleccidn masal rotativa e in
+situ,~en-el presente ensayc se obtuvo informacidn en un 60%.debido.a -

‘1as heladas tempranas.

Ast ehtontramos para Atenco una ganancia en relacidn al -
original de 10,1, 3.1, 7.8, 3.5 y 6.7% de rendimiento en PUE-565, PUE-
657, PUE-650, PUE-686 y PUE-636 respectivamente. Ahora bién, para Tepe
yahualco localidad donde se se presentd la helada a los 100 dias de la

siembra se obtuvo mejores resultados en las variedades mAs precoces, -
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teniendo una ganancia en relacién al QRIGINAL DE 30.6, 8.5, 4.2 y 53.2%
de rendimiento respectivamente en PUE-686, PUE-650, PUE-636 y PUE-565.
Para el ambiente normal { Localidad ].1 5e ﬁbsérvﬁ qﬁe las variedades -
con mayer rendimiento y mejor adabtadas a ésta zona corresponden; PUE-~
636 y'PUE;657, por el contrario én el ambienté donde se présentaron he-
ladas se observa con mayor prodhccién los gendtiﬁos precoces PUE-686 vy
PUE-650. Asimismo se tiéne qué fos mejorés ciclos dé seleccidn masal re
sultaron por lo general el dos y el uno por lo qué se considera que la
_ganénc[a obtenida és mfn[ma; sin embargo baja las hipotesis dé] esqﬁema
desarrollado vy dé haber terminado parcialmente con ei mejoramiento en -
estas variedades, se ponen en posibilidad de liberarse como variedades
criollas mejoradas de polinizacién libre, principaimente los genotipos
PUE-636 SMC-2, PUE-686 SMC-1 y 2 PUE-657 SMC-2, genotipos con mayor -
adaptabilidad a las condiciones exisﬁentes en la regién, no descontando

los otros para los programas de mejoramiento a futurc.
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VARIEDADES MEJORADAS DE MAIZ PARA TEMPORAL EN

LA ZONA CENTRO ORIENTAL DEL ESTADO DE PUEBLA

| INTRODUCCION.

Indudablemente que el cultivo de matz en el Estado de Puebla, al igﬁa]
que en el resto del pais es de los mis importantes tanto por superficie
como sociocecondmicamente. |
A nivel nacional en 1980 en-el Estado de Puebla se produjeren 852,415 tg.
neladas con un rendimiento unitario de 1,660 Kg/ha, en una superficie de
51“;?13 hect&reas, con esto, la entidad ocupd el cuarte, décimo y quinto

tugar en produccitn, rendimiento y superficie respectivamente.

En esta eqfidad ée aprecia una gran diversidad ecolégica de regiones pro

ductoras de mafz, una de ellas se localiza en la parte centro oriental ,

donde se cultivan mis de 80,000 hectdreas con mafz ademds se ha aprecia
do que las condiciones climatqlﬁgicas, han manifestado variacidn dinémica
que . va desde las condiciones dristicas de sequfa y heladas prematuras vy
tardfas, hasta las condiciones benignas de abundante precipitacifn pluvial
¥ amplio perfodo libre de heladas. De acuerdo a esta situacidn en los -
G1timos afios la investigacidn agricola se ha realizado con zonas tempora-
leras donde el cultivo de maTz tiene wun riesgo mayor, évidenciando la -
pfioridad de integrar variedades mejoradas de amplia adaptabilidad, supe.’
riores en rendimiento a las variedades criollas vy que coﬁfieran mayor Se-

guridad a los productores temporaleros de maiz de esta regidn.
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ANTECEDENTES

Por lo anterior expuesto y dentro de un p]én general de mejoramiento -
genético de maiz & nivel del Centro de Investigacioneé Agricolas de Ia
Mesa Central { CIAMEC ), del Instituto Nacfona] dé investigaciones Agri-
.colas ( INTA ). En 1972 se inicid el programa de mejoramiento, realizan
dose una cojecta en la regidén de Tos Valles Altos en los Estados de Pue~
bla y Veracruz por investigadores del CIAMEC y estudiantes de la Escue-
ta Nacional de Agricultura ( ENA ), pﬁsteriormente se evalud el germo~ -
plasma por su capacidad de adaptacidn, rendimiento y estabilidad y se se
ieccfonaron variedades con caracteristicas deseadas. Finalmente se apli
cd en dichas variedades el método de seleccidn masal estratificada y se
evaluaron 10; efectos de la seleccidén masal en cada una de ellas. EI -
presente ‘trabajo pretente concluir una etapa de mejoramiento genético --

para esta reqgidn de acuerdo al programa realizado a partir de 1972.

OBJETIVOS.

1. Determinar el grado de. avance que por efecto de Ta selec~
cidn masal se ha obtenido en las diferentes variedades de -
maiz después de cuatro ciclos de seleccidn masal.

2. Detectar las posibilidades dé recomendacidn de las varieda-
des mejoradas de maiz.

3. Obtener bajo.condiciones de temporal variedades mejoradas de
mafz que manifiesten un rendimiento mayor a los criollos loca

les as? como algunas caracteristicas agronémicas.
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. MARCO DE REFERENCIA PARA LA PRODUCCION DE MAIZ EN LA
REGION CENTRO ORIENTAL DEL ESTADO DE PUEBLA.

La investigacidn agricola come factor importante en el -
proceso de la produccién de alimentos, exige una revisidn de esquemas
y metodologTa que contemplen la realidad nacional y regional de acuer-
do a un marco técnico de referencia. Tomando como base este criterio -
se establece a continuacidn una andlisis de la problemitica de produc-
cién del cultivo de mafz en la zona centro oriental; denominada Valles
Altos de Puebla, en donde se advierte que casi.la totalidad de la su--
perficie es de temporal deficiente o regular por lo que la produccion

de éste resulta incierta:

©2.t. AMBIENTE FISICO

la zona de los Valles Altos ubicada en la regidn centro -

oriental del Estado, estd comprendida bor 19 municipiognpnp;e_los m§§
ﬂimportantes ;g.puedgf mencionar; Sgrdén, Libres, Tepeyahualco, EIl Sgcq
TIagﬁiFhuqu‘gana}upe_Vigtoria, Esperanza, etc., {Fig.1) donde la va- X
rtacién del clima en los dltimos afios, ha sido un factor determinante

eﬁ la baja produccidn y productividad de maiz. Se- encuentra dentro de
lqs paralelos 18°50' y 19°45' de latitud norte, y entre g7°10" vy
97°50' de longitud ceste de Greenwich, Esta limitado al sur por los Va
tles deﬁPugb}a y. Tepeaca ademds parte de la régién oriental, al norte
por la regiSn de la Sierra Poblana, al este por el estado-de Veracruz

—

y al oeste por el estado de Tlaxcala.
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FIGURA 1. REGION CENTRO ORIENTAL DE PUEBLA: lo constituyen 14 munici-
pios, siendo los més importantes en la preoduccidn de maiz; -
Atenco, Tlachichuca, Tepeyahualco, Scitepec, Libres, El Se-
co y Guadalupe Victoria,

2.2. CARACTERISTICAS REGIONALES

Desde el dngulo econdmico esta regidn se denomina Llanos -

R ——

e —_—

de San Juan y Llanos de Serddn y en eila enéogﬁggmgs las siguientes ca
e T s N - 0 ok
racteristicas; la aitura varia de 2,200 a 2,800 msnm, la precipitacién

es irregular teniendo la minima con 214 mm anuales y la mixima de - -
1,574 -mm anuales, la problemdtica ecolégica son la precipitacién irre-
gular, sequia intraestival y la presepcia de heladas tempranas y tar--

dfas ( Ver cap. problemdtica).

la zona estd integrada ecoldgicamente por dos regiones na-
turales ellas son: Regidn Llanos de San Juan y parte de la Regidn Orien
tal. Para el estudio.de los suelos encontramos la zona | suelos de -
textura migajén-arenc-arcillosa con pH de & a 7.7 y la zona tV suelos -

de textura.arenosa.con pH de 6 .a 7.5 {Ver Figura 6).
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Se tiene a continuacidn un Cuadro ilustrando el uso ac--

tual del suelo para la regidn estudfada :

CUADRO 1. USO DEL SUELO EN LA REGION CENTRO ORIENTAL -
DE PUEBLA (1) EN 1980.

SUPERFICIE TERRITORIAL DEL ESTADO | 37391,900 has.
Superficie total zona de estudio 390,674 has.
Superficie agricola 173,897 ¢
Superficie riego | 7,401 ¢
Superficie temporal 166,496 '
Superficie dedicada a maiz - 97,058 n
Rendimiento medio : _ 1,715.66 kgs.
(1) FUENTE: Distrito Agropecuario de Temporal 1i Libres,
. Pue. 1980.

Comisidn del Papaloapan. 1980

2.3 PROBLEMATICA DEL CULTIVO DE MA(Z EN LA REGLON CENTRO
ORIENTAL DEL ESTADO DE PUEBLA.

El andlisis de la problemdtica de produccién en maiz nos
hace considerar una serie de factores que desde el punto de vista téc-
nico, no incumben a la éctividad, por eso suele dejarseies a un lado - ~
al momento de planear o reélizar proyectos de investigacidn agricola,
sin embargo, es necesario analizar todos y cada uno de los.factores -
que de manera directa o indirecta influyen en la produccidn de este ce
real, para que se tengan los elementos que permitan definir los obje;i

vos para solucionar satisfactoriamente los problemas planteades.



La problemitica de la produccidn de maiz en la regidn
comprende diverses factores que, de acuerdo al ambiente en que se de
sarrolla el cultivo interactdan, de tal forma que-se hace una situa-
cién diffcil de solucicnar parcialmente. Dentro de los principales -
factores que limitan la produccién de maiz en esta drea se estdn con

siderandec en e} Cuadro 2.

160



CUADRG 2, MARCO DE REFERENCIA DE LA PRODUCCION EN MA1Z PARA LA ZONA CENTRO-ORIENTAL DEL ESTADO

DE PUEBLA,

FACTORES DIRECTOS

ECOLOGICOS

TECNOLOGICOS

FACTORES

INDIRECTOS

SCGCYOECONOMICOS

INSTITUCIONALES

Baja e irregular precipi-
tacién pluvial

Presencia de sequfa intra
estival, '

Presencia de heladas tem-
pranas y tardfas.

Baja fertilidad del sue-
lo.

Granizadas y vientos fuer
tes.

Mal drehaje y salinidad -
de los suelos.

.Variedades de baja
productividad

fertilizacidn defi-
ciente

" Manejo, riego, cul-

tivo y aporque defi
ciente.

Escaso control de -
malezas

Reducido control de
plagas y enfermeda-
des. '

Rotaciones y asocia
ciones desconocidas

Preparacién del sue
lo deficiente.

Cosecha vy postcdse-
cha deficiente,

Uso de la tecnolo-
gia tradicional.

Tenencia de la tie
rra.

Bajo precio de ga=-
rantfa.

Baja adopcién de -
tecnologia

Destino de la pro-
duccidn incierto.

Crédito irregqular

Insume deficiente e
insuficiente,

Deficiente asisten-
cia de las Dependen
cias Ofictales.

Insuficientes medios
de difusion,

Mala comercializa--
cién,

Investigacién inter
disciplinaria incom
pleta,

L1
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2.4, FACTORES DIRECTOS

2.4.1. ECOLOGICOS

Las situaciones climatolfgicas que caracterizan a }a zoha

de Valles Altos se mencionan a continuacidn en orden de impertancia:

la escasa y mal distribuida precipitacidn pluvial. Donde
aproximadamen?e el 85% del drea de la precipitaﬁién anual siendo ésta,
1a mayér?a de las veces y en la regidén de VYalles Altos insuficiente vya
que re registran précipitaciones medias hasta de 350 mm anuales ademds,
del temporal irregular.

£

La sequia intraestival o canfcula. En la zona de Valles

Alto?ﬂx'a{gunas_localidades de la sierra es frecuente que se presente
ég-el periodo de junio hasta agosto, ocazsionando con ello pérdida to--
tal{ e irregularidades en la floracidon y en el llenado de 1a mazorca y
grangM(Uer Figura 2.) Mosifio (1968) al evaluar este fendmenc senald que
mds de la mitad de los registros meteorolégicos reportan que México se
ve afectado por sequia intraestival, argumentando que la causa princi--
pal son algunos cambics de circulacidn atmosférica del hemisferio norte
en el verano. Castro (1975), estima que actualmente el 86% del area cul
tiyada en México es de temporal, es decir depende del agua de 1luvia.

Los principales tipos de ¢lima que tenemos en la

Zona s00n:

BS1K "(1") seco o &rido con régimen de lluvias de verano,

con poca oscilacién térmica, pertenecen a este clima; Guadalupe Victo--

ria, Oriental, Tepeyahuvalco, etc. La temperatura promedio es de 15.8°C,
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C(s)(a)big, templado subhiimedo con lluvias de verano iso-
termé], pertenecen; Libres, Cuyuaco, San José Chiapa, Nopalucan, etc.

La temperatura promedio es de 14,9°C.

C(w'22) (w}b(1)g, templado, subhimedo, con poca oscilacidn
térmica, pertenecen; Serddn, Esperanza, San Juan Atenco, etc. ( Ver Fi

gura 3 J.

Heladas. En la zona de Val]es Altos !os efectos drésti-

cg;ﬂﬁg las helgdas prematuras y tard:és son el factor prtncnpal Vimi
tante del cultivo de maiz siendo alto el indice de heladas presentadas
en el afio en algunas regicnes de més de 75 dias, variando la intensi--
dad de éstos (Ver Figura 4). Mosifio (1968) citado por.Lépez (1975) con
sidgna que las heladas son esenciales descensos bruscos de temperatura
del aire hasta cerca del punto de congelécién del agua, o adn m3s bajo.

Y clasifica las heladas como; helada negra la cual se gesta in situy vy

hetada blanca o también denominada '"'escarcha''.

Granizadas y vientos fuertes. En general en Ta regibn de

los Valles es frecuente este prlmer fendmeno presentandose con_una ig—

[

tens:dad de dias de 3.18 anuales en el per;odo de abril y mayo ( Flgu—'

ra-5 ), lo cual ocasiona dafios fuertes en la estructura de la planta.

Para observar cuantitativamente ctada una de estas caracte

risticas se tiene el siguiente Cuadro ;
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS EN LAS REGIONES LLANOS DE
SAN JUAN Y SERDAN DE LOS VALLES ALTOS DE PUEBLA.

: MM ANUALES
PRECIPITACION MAXIMA MINIMA MEDIA
Regidn de Los Llanos de 1172.20 ° 214,40 567.1
San Juan
Regidn Oriental o Llanos 1574.10 k17.90 893.3
de Serdan
. ' °C
TEMPERATURA - : MAX IMA MINIHA MEDIA
Regidn de Los Llanos de 26,20 3.98 14.30
San Juan
Regién Oriental o Llanos 24,20 3.73 13.50
de Serdan . _
FRECUENCIA DE DIAS CON HELADAS
Regién de Los Llanos de San Juan 63.42 Anuales
RegiSn Oriental o Llanos de Serdan 61.10 L
FRECUENC 1A DE DIAS CON GRANIZD
Regidén de Los Llanos de San Juan 3.18 Anuales

Regidn Oriental o Llanos de Serdan 2.34 "
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2.4.2. SUELOS

Los sﬁe{os en la regién de los Valles en general son de
montafia (podzol)}, de una coloracién rojiza en seco y gris en himedo,
suelos generalmente pobres en materia orgdnica y de poca fertilidad.
La regionalizacidn de los suelos nos dice que encontramos dos zonas -
(Ver Figura 6}, para 1a zona 1l, suelos de textura migajdn-arenosa-
arcillosa pertenece Libres, para la zona !V, suelos de textura areng
sa pertenece Serddn. Especificamente encontramos las siguientes carac

teristicas.

Baja fertilidad. Al igual que en la mayor parte del es-

‘tado en la regidn de los Valles Altos el sistema de monocultivo, la -
no repggicién de elementos nutritivos al suelo y la frecuente erosidn
QeQEQQ_aI mal-manejo de los mismo provoca una baja de rendimiento en
este cultivo. Actualmente el uso de fertilizantes se ha generalizado,

sin embargo el manejo de &€stos no ha sido el correcto,

‘Mal drenaje y salinidad. La presencia frecuente. de en--

charcamiento y escasez de agua es caracteristica de una regidn de los_

———

Valles denominado "Ei salado' calculando a priori una extensién de -
mis de 25,000 has, donde debido a los cambios de estructura fisico-
quimico del suelo no permiten o afectan el desarrollo de las plantas

cultivadas.
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2.4.3. TECNOLOGICOS

CUADRO 4. LIMITANTES A CONSIDERAR PARA LA GENERACION DE VARIEDADES
MEJORADAS EN LOS VALLES ALTOS DE PUEBLA. '

VARIEDADES | - MANEJO
Tolerantes a heladas : ' Fertilizacidn

Tolerante a sequia Manejo de poblacidn

ficlo vegetativo { precocidad ). : Manejo de cultivo
Especificas por regidn Plagas y enfermedades
Doble propésito _ Rotaciones y asociaciones

Produccidn y calidad

Del Cuadro anterior se desprende la necesidad de conside
rar las variedades en mayor importancia (60%) mismas que sean adop-
.tadas por_el agricultor.lEn menor porcentaje, sin despreciar la impor
tancia de éstas se tienen las pricticas agrondmicas que coadyuven a

maximinar los rendimientos de este cultivo. Especificamente tenemos,

2.4.4, VARIEDADES

Se considera que de la superficie cpltivada con maiz en
esta regidn, casi la totaiidad de ésta, utiliza variedades c¢criollas -
proveﬁientes de las razas mexicanas de maiz clasificadas por Wéllhau-
sen, Roberts y Herndndez (1951), ellas son: Cénico, Chalqueio y Caca-

huazinttle.




Por otro lado, Arel]éno (1976} en su andlisis critico de
la ihvestigacién en mejoramiento genético para la obtencién de varie-
dades mejoradas sefiala hasta que punto se ha descuidado la integra- -
cion de una tecnolbgfa propia para las zonés que dependen del clima,
asimismo custiona el uso de hibridos, y la preferencia del agricultor
por los maices criollos. Conclyendo que los investigadores que ejecu-
ten su labor en zonas de alto riego, donde es comin la escasa precipi
tacion, la sequfa, las heladas y la pobreza del suelo, deberin inte--
grar métodos de mejoramiento geéétfco apropiados para proporcionar al
campesino materiales, que superen en rendimiento y que presenten ca--

racterfsticas agrondmicas similares a sus maices criollos.

28,

Ahora bién dentro de las caracteristicas que deberan de.

reunir las variedades requeridas consideramos las siguientes:

Tolerantes a heladas. En esta regién la obtencidn de -

una cosecha de maiz en temporal resulta incierta debido principalmen~.

te a los fendmenos metearoldgicos, siendo las heladas tanto tardias -

como tempranas un factor determinante en la produccién.

Baldovinos (1968}, menciona que algunas veces el efecto
de las heladas ocurre cuando la temperatura asciende y Tos cristales
de hielo se funden, es decir el verdadero dafio lo causa un deshielo -
répido, LBpez (1975) también menciona a varios investigadores entre
ellos; Rojas (1958), Maximov (1954), Devliin (1970} y Levit (1972), -
que consideran la muerte de las células por heladas son causadas por

una serie de factores fisico-quimicos. Sin embargo el principal peli-
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para el cultivo es que ésta se presente en las etapas mids susceptibles
bien sea en la floracién y/o en estado lechoso, etapa principal donde
se observa aquellos genotipos tolerantes a este fendmeno y de los cua-

les puede sugerir el mejoramiento genético con esta caracteristica.

Tolerancia a sequia. la baja e irregular precipitacidn -

pluvial ademds, de la sequia intrestival muchas veces prolongada son -
las causantes en mayor grado de la baja broduccfﬁn Y prbductividad de
este cultivo en la regién., L8pez {1975} considera que el agua juega un
papel primordial en la vida de la planta, sin embarge cuandec ésta esca
sea el efecto no es el mismo en las diferentes etapas del desarrcllo,

Rebins y Domingo (1953) concluyen qﬁe la época eﬁ que mayormente afec-
ta a la produccién es cuando ésta se brésenta en antesis pues el pélen
y los estigmas sufren deshidratacidn; Astmismo Azzl citado per Lépéz -
(1375} definis el berfodo critico del mafz, con respecto al agua, des-
de 15 dias antes hasta 15 dfas desbués de la aparicidn de ta infloren-

Cia masculina,

En el caso de Los Llanos de San Juan y Serddn en Puebla,
précticamcnfe el cultivo de maiz estd en condicicnes de temporal varia
ble. Por lo que ante la problemdtica de condiciones ambientales limi--
tantes que se plahtea.el investigador puede optar por modificar et am

biente o bien modificar las plantas para adaptarlas a las condiciocnes

ambientales o ambas cosas simultaneamente,.

Cabe hacer mencidn que cdando se pierde el cultivo en las
primeras etapas, &ste se voltea y se sustituye por otro (trigo, cebada,

avena, etc.
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Ciclo vegetativo. Como se menciona anteriormente en esta

regidn es frecuente que se presenten los fenééenos tanto de sequia in-
traestival de junio hasta agosto, como las heladas tempranas y tardias,
teniendo algunas zonas una frecuencia mayof de 75 dias con heladas -
anuales, Arellano (1980}, menciona que se piensa que en el futuro sers
necesario contar con una variedad de matz, cuvo ciclﬁ no rebése los =
100 dias, y pueds considerarse como alternativa al cultivo de la ceba-

da para siembras tardfas.

Tradicionalmente el agricultor, emplea variedades de mafz
de diferente coloracifn y precocidad de acuerdo a la humedad résidual
existente en el suelo, sin embargo y por lo genefal cuandollas siembras
'son tardias la produccidn resulta baja, bor lo que se hace necesario ob

tener materiales de mayor rendimiento donde esté inclufda la caracteris

tica de precocidad.

Especificas por regién., La evaluacidn y seleccidn de maf-

tes de temporal, en &reas mas redﬁcidas Yy que sean de importancia para

la amplia superficie cultivada, éonduce.a ta qumacién de variedades me
Joradas de mayor adaptacidn y rendimiento para esas dreas. Esta situa--
cidn tiene como beneficio reducir considerablemente el riesgo en ta ~ ~

adopcidn por el agricultor de nuevas variedades,

Doble propdsito. Asimismo gran'porcentaje de agricultores

en la regibn, necesitan del forraje, como un beneficio mas para alimen-
to animal, sin embargo no existen variedades especificas con las cuales
se pudiera obtener buenos rendimientos y forraje en cantidad y calidad

me Jor.
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Baja produccién y calidad. Wellhausen Et al (1951}, men-
ciona que en Ta Mesa Central existen dos razas definidas de mafz utili
zadas; el Chalquefic que es del tipo productivo vigoroso, tardio utili-
zindose en las zonas de riego y/o humedad residual y el Cdnico que es
del tipo de bajo rendimiento, susceptible al acame y precoz, este es
el mafz mejor adaptade a las condiciones de esta regidén y el gue se =~
usa exclusivamente, si bién es que pose€ ciertas caracteristicas favo-
rables tales como adaptacidn a su zona, produccidn para satisfacer por
lo menos la demanda familiar y el ahorro econdmico para la obtencidn -
de la semilla, tienen otras desfavorables como se menciond antericormen

. P . -
te de las cuales surge la necesidad de proporcionar al campesino mejo-
res variedades con mayor produccidén y de un gradg mis aceptable de ali
mentacidn aunado a las caracteristicas de tolerancia anteriormente ex-
puestas con las cuales el agrfcﬁltor.tenga el menor riesge en la adop-

cidn y produccidn.
2.4.5. PRACTICAS AGRONOMICAS

Se ha mencicnado que las practicas agrondmicas del culti-
vo son el apoyo necesario para maximizar el rendimiento, algunos auto-
res vy la expériencfa del programa, tambfén asi lo indican. Actualmente
estas practicas se.han incrementado en la regidn con pregramas especi-
ficamente de mecanizacidn, Fertilizacién, seleccidn y desinfeccidn de
semilla criolla etc., jerarquizando la importancia de estas practicas

se cuenta con:

'Preparac?én del suelo. Esta prictica bisicamente es rea-
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lizada por la mayorfia de agricultores y generalmente sin que exista un
orden o un uso efectivo para hacerlo. Actualmente existen los progra--
mas de conservacidn de suelos y de mecanizacidn, este Gltimo viene de-

sarrollando practicas de subsoleo, barbecho y rastra principalmente.

En un estudio efectuado en 13 zona en 1978, por el Distri
to No. Il de Libres, se tiene que el 28.69% utilizan tractor y el - -
71.31% utilizan yunta en alguﬁos casos no se utilfza ninguna prepara--
cién de suelo (labranza minima) siendo mds comin en la zona de Tepeya-

hualco.

Normalmente sé ha oﬁsérvado qué ﬁna vez realizada la cose
cha de mafz y haber controlado el zacate, viene la preparacidn del sue
lo para.el cual se realiza un barbecho y en algunos lugares principal-
mente donde se encuentra suelos pesados se.da otro barbecho o bién una

‘rastra 15 dias antes de la siembra.

Fertilizacidén. El uso de nutrimentos y su manejo son lie

vados a cabo por un alto porcentaje_de agricultores, en un estudio efec
tuado en el Distrito Il de Libres, indica que el 93% de los ejidatarios
y el 85% de los pequedos ﬁropietarios fertilizan, sin embargoe en su ma-
yoria lo hacen deficiente, debido principalmente al abastecimiento de
insumos tanto oportuno o sea cuando ta planta lo requiere como de cali~
dad, asimiémo la falta de orientacidn para la aplicacién de éstos. EI
Plan Los Llanos (INIA-PRONDAAT) tiene estudios en la zona sobre suelos
y el uso de fertilizantes, asimismo ha clasificado cuatro agrosistemas

de produccidn y las dosis para cada uno de ellos ( Ver Cuadra 7 ).
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A continuacién se tiemen los Cuadros que indican el por-

centaje de agricultores que utilizan fertilizante, y como lo obtienen.

CUADRO 5, FERTILIZACION PARA LA REGION CENTRO—ORTENT#L DE PUEBLA.

' Us0s
% PROD. QUE FERTEILIZAN QUIMICO ORGANICO AMBOS
Ejidal 93.14 g0.22 6.52 3.93

Pequefio propietario 82.95 82.95 L.65 3.10

FRECUENCIA POR TIP0Q DE PROPIEDAD

% EJTDAL % PRIVADA
BANRURAL 56.09 17.05
BANCA PRIVADA | - .-
INTERMEDIARIOS 9.43 18.60
D{ST.AUTDRIZADOS | 23.84 41.08
CONASUPO 1.54 1.55
SARH A7 | - -

DE SVUS PRDPIDS ANIMALES : 4,17 - -

FUENTEﬁ DIAGNOSTICO AGROP. POR DISTRITO DE TEMPORAL No. Il LIBRES,
PUE. DICIEMBRE 1978,
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CUADRO 7. AGROSISTEMAS Y RECOMENDACIONES PARA LA REGION DE LOS LLANOS
DE SERDAN, PUE.

MILES

AGROSISTEMAS CARACTERISTICAS N PZOS' Kzo PLTS./HA
| Migajdn arenoso,pro 110 50 it 50
fundos y planos
t Arenoso, !imo aca-- 110 25 0 50
: rreado per barranca
das
(& Textura grﬁesa,éo19_ 75 25 0 Lo
res claros pend.ma~
yor de 5%
%) Textura mig.arenose = 110 25 0 50
- can topografia ondg.

lada.

Dentro de estas prdcticas se estd considerando la densidad
de poblacidn, la cual el agricultor temporalero de los Valles Altos uti

1iza trad{cionalmenté densidades bajas (de 30 a 35 mil pits,/ha},

Manejo del cultivo, Lla fecha de siembra se realiza con hi

.medad residual o busca jugo a partir de la segunda quincena del mes de
marzo hasta el 30 de abril, considerando el temporal que se inicia en -
el mes de mayo ast como las heladas témpranas las cuales reducen el ci
clo libre de los efectos metecroldgicos. Las labores se efectian confor
me exi{ste himedad en el sueleo aprovechando para aplicar el fertilizante,
no se realizan de practicas de aclareo y deshierbes, el despunte se ha-

ce en forma deficiente ya que muchas veces no ha lienado el granoc o sea

que no existe transiocacidn de materfas para una buena formacién de la



mazorca, por consiguiente tenemos bajos rendimientos.

Plagas y enfermedades. la incidencia y dafio de insectos

y enfermedades es variable con los afios, regiones y épocas sin embar~
go el control de estas en la regidn, cada dia e; m3s fimportante ya -
que constituye un grave peligro asi tenemos que ultimamente se han es
timado grandes pérdidas principalmente con las plagas de elotero (He-
liothis zea B.} gusano soldado {Pseudaletia unipuncta) frailecillo -
(Macrodactylus spp), mayates, gorgejos, etc. El agricultor regional,
por lo general no utiliza insecficidas tanto en el campo comc en el

almacén por lo cual la baja de rendimiento es significativa.

Rotaciones 'y asociaciones. En la regidn se considera que

existe el sistema de mcnocultfvo ya que el agricultor emplea por va- -
rios afnos (3-5) el cultivo de mafz ''descansandolo’ un ciclo con cebada
frijol o haba. Las asoclaclones las lleva a cabo con cultivos tales co
mo; mafz-frijol, ma{z-haba y malz calabaza principaimente, siendo &s~-

tas realizadas en. predios. pequefios. .

‘Malezas. Generalmente las malezas no son controladas, -
aprovechando gran parte de ellas para forraje, alimento e inclusive me

dicina,

Asl tenemos una serie de practicas de suma importancia es
pecificamente la preparacién de cosecha, la cosecha, postcosecha, el -
almacenamiento, etc., gue determinan la pro@uccién en un momento dado.
y que practicamente se realiza ristica y tradicionalmente. Se hace la

consideracidn que para la gran mayoria de estas practicas no existe in




vestigacion por lo que es necesario formar grupos interdisciplinarios

que solucionen a corto y largo plazo estos factores de produccidn.

2.5. FACTORES iNDIRECTOS

Los factores que limitan indirectamente la produccidn vy

productividad del cultivo de maiz son los siguientes:
2.5.1. SOCICECONOMICOS

A nivel estatal en 1980, la superficie cosechada fue de
514,713 hectdareas con una produccién de 852,415 toneladas y un rendi-
miento unitario de 1,660 kg/ha. Ahora bién, en la regidn centro orien
tal de los Valles Altos, el mafz es el cultivo mds importante por su-
perficie ocupando el 55.8% dentro de la zona y el 19% de la superfi--
cie en el Estado, la produccidn en 1980 ascendid a 166,519 toneladas

lo que representa el 20% del total en el Estado.

Actuaimente la tendencia en la zona estudiada, es conti-
nuar con la misma superficie cultivada, siendo el apoyo de algunos -
programas, principalmente del Sistema Alimentario Mexicano (SAM), de-

terminante en el incremento de la superficie,

En el Cuadro §, son presentados los datos de superficie

del cultivo de mafz por municipio.

Tecnologia tradicional. La produccitn de maiz en la re- -

gién como la mayoria en los Valles Altos estd condicionada por la cul
tura acumuiada a io largo de cientos de ciclos agricolas, donde 'a va

riacidn ecolégica (heladas y sequfa) y los fendmenos socioecondmicos
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CUADRO 8. USO ACTUAL DEL SUELO POR MUMICIPIO EN LA ZONA CENTRO-ORIENTAL DE
|  PUEBLA PARA 1980.
SUP.TOTAL  SUP,  SUP, - SUP.  SUP.  REND.
GEOGRAF. .~ AGRIC. . TEMP. . RIEGO.  MA!1Z  MEDIO
I Cuyuaco 29,468  13,00&, 712,9&2 61 3,900 2,62h
2 Tepeyahualco -hz;soa '18;550 17,285 1,265 10,69k 800
3 Libres 30,489 13,795 12,103 1,692 4,931 1,555
L Ocotepec 8,038 2,909 2,909  -o- 1,000 1,696.5
5 Oriental 29,852 9,336 8,519 817 4,600 1,350
-6 S.V. Chiapa 14,415 L,kos 3,369 1,126 1,696 2,350
7 R.L. Grajales 1,581 656 581 75 1,629 1,350
8 WNopalucan _ 17,605 6,403 6,019 384 2,349 2,104
9 Gpe. Victoria 23,985 12,316 11,760 556 7,220 850
10 Tlachichuca 45,925 18,895 18,995  -o- 11,000 2,165
11 San Nicolds B.A. 19,519 9,022 8,892 130 6,524  1,563.5
12 Aljojuca 13,012 6,080 6,080 -o- 5,343 1,675.5
13  San Juan Atenco 18,881 b 607 L. 607 -0~ 3,040 1,348.5
14 5.5 €l Seco 19,391 10,519 9,264 1,255 5,819 2,300
15 MazapiI;;pec 4,466 1,800 1,800 -0~ 1,052 2,127.5
16 Soltepec 13,905 6,360 | 6,320 Lo 3,200 2,274
17 *Serdan 36,485 23,612 23,612 -o- 15,559 1,300
18 *Atzizintla 9,440 5,351 5,351 -o- 1,866 1,564
19 *Esperanza 11,609 6,087 6,087 -o- 5,036 1,600
390,674 173,897 166,496 7,401 97,058 1,715.66
FUENTE: Distrito Agropecuario de Temporal No. I} Libres, Pue. 1980 .

xComisién de la Cuenca del Papaloapan, 1980,
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existentes (inveﬁtigacién, crédito, insumos, asistencia técnica, etc.),
someten la tecnologfa usada per los campesinos. Ademds las necesidades
de alimentacién obligan a que supereficies grandes, aptas para otros -
cultivos tales como: frigo, cebada, avena, papa, etc, sean utilizadas

para sembrar maiz, derivando de.ahf un manejo antjecondmico de 10; re-

curses naturales existentes.

Tenencia de la tierra. Esta representa en la zona una -

gran limitante debido a las caracteristicas de las explotaciones de ti
po parcelario. En el andlisis efectuado en el Distrito Agropecuario 11
de Libres, Pue. (1978) indica que el 71% estd representado por pegue--
fos propietarios vy el 29% de ejidatarios cuya dotacidn promedio es de

5 y 3 hectareas respectivamente, cabe hacer mencidn que existe en la -
regfén de.Libres vy Cuyuaco superficies mayores donde los cultives son

trigo y cebada.

Bajo precio de garantia. En la regidn de Valles Altos las

inversiones realizadas resultan siempre altas, en un andlisis econémi-
co destacan el costo de cultivo en la regidn para 1980 de $ 4,200 por
hectdrea incluyendo jornaies e insumos .1a produccidén media cobtenida es
-de ‘1.7 toneladas por hectdrea, la cual considerando el precid de garan
tTa (8h,450 toﬁeiada ), nos da un ingreso bruto {(18) de $ 7,565.00 ; -.
al deducir los costos de produccidn, el ingreso neto es de § 3,365.00

ésto ocasiona que el cultivo sea antiecondmico.

Adopcidén de tecnologfa. Esta es sin lugar a dudas el obje

tivo de toda investigacitn agricola, la adopcidn y utilizacidn genera-
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lizada por los productores, sin embargo la comunicacidn no ha sido la

correcta en estudios realizados en una regién de la zona norte indica

que el 8L4% saben leer poco, no tienen dinero o el periddico no llega

a la comunidad. Llas dependéncias oficiales distribuyen con deficiencia

los folletos los cuales son.précticamente desconocidas, el radio pare-

ce ser gl mejor medio de comunicacidon masiva ya que el 71% de las fami
: -

lias cuentan con €1 y de éste, el 24% acostumbran oir temas agricolas.

Las demostraciones en la regidn son prdcticamente desconocidas.

Destino de la produccidn. Las necesidades de alimentacidn

y los variables rendimientos obtenidos en la zona de Valles Altos, de-
termipnan el destino de la produccién en este cultivo. La encuesta en -
esta regién (1) indica que de la produccibn de este cultivo el 51.37
la destinan a la venta y el resto lo dedican al autoconsumo, bien sea
uso doméstico (familiar o animal), semilla

dudando que se lleve a cabo de manera sustancial,

2.5.2.  INSTTTUCIONALES

Dentro de los facotres que influyen determinantemente en
la produccién, se tienen los diferentes programas 1levados a cabo por
instituciones tanto gubernamentales como de la iniciativa privada, en

la regidn los de mayor importancia son las primeras, asil tenemos.

Crédito. Uno de los apoyos para una agricultura avanzada
es contar con los recursos econdmicos, donde los campesinos de la re-
gién por lo general carecen de estos medios. En la regidn de Los Lla-

nos de Serdan y San Juan durante 1978, se proporciond crédito de avio
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para el cultivo de maTz a 39,130 hectdreas donde el 85% fue para ejidg
tarios y el 15% para pequefios propietarios de éstos, la banca oficial
otorga el 95% del total, 1a banca privada y los prestamistas otorgan -

el resto.

Insumos. Otro problema en la regidn ta constituye la esca
sez, oportunidad y calidad de imsumos va que ésta es up apoyo.bdsico -
para la produccién, Asimismo la disponibilidad de semillas, fertilizag
tes y pesticidas, dejan mucho que desear, ya que se cuenta practicamen

te con lo existente en el mercado local o bien lo que el Banco propor-

ciona sin aval alguno, conduciendo de antemano a fracasos financieros.

Asistencia técnica. En la regidn es considerada deficien-

te la asistencia técnica y la divulgacidn, anteriormente se mencionaba
el desconocimiento de algunos resultados de investigacidn, debido prin
cipaimente a la falta de recursos econfmicos para proporcionar equipos
compietos de trabajo, la preparacidn académica deficiente y la progra-
macidn descoordinada e individuaiista, la cual afecta en gran parte fa

produccién no sotamente local sino nacional.

Se tienen datos de una encuesta rea!izéda en la regidn por
el Distrito [l de Libres en 1979 (1) donde se indfca que reciben asis-
tencia técnica el h2.9%.de los agricultores, dedicando el 34.5% para -
fertilizacién, el 9.2% mejoramiento del suelo, el 13.8 en seleccidn de
semillas y variedades, el 27.2% control de plagas, el 12.2% mejores mé
todos de cultive, y-asi sucesivamente, segdn la importancia de los pro

gramas.
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Comercializacién. Se sabe que del total de la produccidn

gran porcentaje se destina al autoconsumo (4#8.6%) comercializando el
resto, donde intervienen dependencias oficiales {CONASUPO), privadas
o intermediarios y venta directa al consumidor de éstos acaparan { 1)
43.6%, 54 6% y 1.7% respectivamente. La comercializacidn estd regida
por el precio de garantia, por pago de crédito o necesidades familia-

res, ademds de las facilidades de traslado de! producto etc.

Investigacidén. La regidén de Los Llanos de Serdan y San -

Juan cuentan con una infraestructura de Dependencias Oficiales defi--
ciente, debido principalmente & la falta de personal técnico adecuado
o calificado, donde el establecimiento de programas sin previo estu-
dic o sin el aval técnico de la investigacidn, los conducen al fraca-

so de una buena produccidn,

La investigacidén en 1a zona, especificamente en Los llanos
de Serddn y San Juan, se inicia a partir dé 1972 por el Campo Agricola
Experimental Tecemachalco del Institﬁto Hacional de lnvestigaciones -
Agricolas (INIA)}, posteriormente el Plan Los Llanos también del INIA,
Colegio de Postgraduados (C.P.} y por la Comisidn de la Cuénca del Pa-

paloapan de la SARH en 1974,

Actualmente la investigacidn agricola en la regién ha sido
insuficiente, peso no asi descoordinada ya que a pesar de apoyo entre
programas e Instituciones externas se lleva a cabo un programa con un
esquema definido para asi evitar retrasos en los resultados y conoci--

mientos.



111, REVISION DE LITERATURA

La obtencidn de una variedad de matz, indica un proceso
en el cual se desarrollaron esquemas, metodologias y trabajos especi-

ficos para lograr los objetivos requeridos para cada regidn.

3.1. Esquema metodoldgico de mejoramiento genético.

Bajo el supuesto dg considerar-el amplio potencial que -
existe en México para lograr mejores variedades de polinizacidn libre
e hibridos, asi como la interaccién genético ambiental. Carballo - -
( 1973 )} propone un esquema metodolégico de mejoramiento genético de

maiz en la Mesa Central,; graficamente estd representado por:

Colecta de'
criollas.

Prueba de
gcriollos. =

Seleccidn de los mejo-

res criollos en base a

estabilidad y rendimien
to promedio.

Seleccidn masal en cada -Selec. conv. div. con-
legidn con el mejor criolld siderando los mejores ¢

1 - ]
I

L

Hibridacidn{

:#é



Donde las bases tedricas y la explicacitn del esquema men
ciona que el andlisis detallado de los maices méjorados los pone en -
desventaja con los maices criollos, debido a la influencia en el aspec
to metodolfgico que se ha seguido en el mejoramiento genético, donde -
la seleccién que se prictica bajo las condiciones‘de una sola locali--
dad ( Campo Experimental }, conduce a genotipos con méyor especializa~
cién, que bien pueden o no funcionar en determinado ambiente, depen- -
diendo de la similtitud de tas condiciones donde se practicd la selec--
cién. El esquema puede rendir, ﬁayores frutos pues lleva implicito des
de su iniciacién la interaccidén genotipo-medio ambiente. De acuerdo -
con el esquema se ]léva a cabo colectas de germoplasma para explorar -
la variabilidad genética de los maifces de una regién determinada se -
prueben en diferentes localidades y se seleccionan en cada ambiente &
partiv de los criollos estables y de buen rendimiento, simultaneamente
se hace seleccidn buscando variedades de amplio rango de adaptacidn, -
después del primer ciclo de seleccidn masal, y bajo el supuesto.de que
se lograré ganancia genética, serd factible poner a disposicidén del -
agricultor una variedad mejorada con ciertas ventajas sobre su crioilo

locat.

Por otro lade; cuando las ganancias genéticas sean mini--
mas, se seguira alguno de los métodos de hibridacidn que actualmente -

se conocen. De esta manera se presenta una solucidén a large plazo.

3.2. Variedades requeridas para la regidn estudiada.

Wellhausen, Roberts y Herndndez (1951} mencionan que en -
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fa Mesa Central existen dos razas defin{das de maiz uti{lizadas; el -
Chalquefio que es del tipo productiva vigoroso, tardlo utilizandose en
las zonas de riego y/o himedad residual y el Cénico que es el del ti-
pa de bajo rendimiento, susceptible al acame y precoz, este es el -
maiz mejor adaptado a las condiciones de esta regidn y el que'se usa

exlusivamente en temporal.

Ram{rez (1977} y Estrada {1977}, consideran un gran ndme.
ro-de investigadores agricolas que se han dade a la tarea de mejorar
genéticamente las poblaciones de diversas variedades criollas, en re-

giones donde la actividad agricola tiene un riesgo mucho mayor.

Aretlano (1976) en su apalisis critico de investigacidn
en el cultive de maiz para la regidn de.Ua1le5 Altos de Puebla, indi-
ca la necesidad de obtener materiales que superen a los del agricul--
tor y que estén acordes a su (diosincrasia, condiclones eco}égicas ¥

econdmicas de su regidn.

Lopez (1975} considera que la precocidad de los materia-
les es esencial debido principalmeﬁte al periodo reducido libre de -
los efectos meteofolégicos y a la baja e irregular pfecipitacién plu-
vial ademds, de la sequia intraestival muchas veces prolongada son -
los causantes en mayor grado de la baja produccién y productividad de
este cultivo. Asimismo Are]lano, Salas y Moling (1981), indica que -
tradicionalmente el agricultor, emplea Variedadés de maiz de diferen-
te coloracién y precocidad de acuerde a la hiimedad residual existente

en el suelo.

Arellanc (1876) observa que los genotipos de la regidn -
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resultan superiofcs en rendimiento y adaptacidn que otros provenientes
de los Valles Altos en el pals y que el tipe mds aceptable para la re
gidn segin Jos pardmetros, de estabiiidad de Eberhart y.Russell {1966)
es Bf=1.0 Y Sd2=0 o sea variedades estables, sin embargo se hanp se}ec—
cionado para esta regidn; variedades con mejor respuesta en buenos'éh-

2 0}, variedades estables (Bi=1.0y Sd2=0) y -

bientes (Bi »» 1.0 y Sd
var iedades con mejor respuesta en ambientes desfavorables (Bi< 1.0
Y Sd2= ©), posteriormente se describen en el capitulo de materiales y

métodos,

3.3. Resultados sobre la abtencidn de variedades median-

te seleccién masal moderna.

A partir de Gardner (1960) cen la {novacién que hizo al -
anterior método de seleccién masal, algunos i{nvestigadores han logrado
notables {ncrementos en el rendimiento unitario; Gonzdlez (19?1) y Ta-

ELEFL12§6I engfg_otros han Iogrado gananCIas del 17 y 10% de rendimien

to por clcio reSpectlvamente y menc1onan que la efectividad de Ia se--

leccidn para rendi{miento en el mejoramiento de poblaciones de maiz, de
pgnde:principa]mente de la presencia de una amplia varianza genética -
aditiva, Gonzdlez Dfaz (1974) hace el sigulente resdmen de los resulta

dos obtenidos con seleccidn masal de maiz.
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RESULTADOS OBTENIDQS CON SELECCION MASAL EN MAIZ

. CICLO DE [NCREMENTO

AUTOR ANO VARIEDAD SELECC{ON MED!O POR-

: cicLe (7).
GARDNER 1961 HAYS GOLDEN 4 3.9
JOHNSON 1963 V-520 C 3 11.0
REYES Y GUTIERREZ 1965 CARMEN 3 5.7
SALAZAR Y PINEDA 1965 Nt{CARAGUA 3 4.3
SALAZAR Y PINEDA - 1965 PD(MS) 6 3 8.0
TAPIA 1966 MEX GPQ 10 3 10.0
TAPIA 1966 CHALCO 4 8.5
CISNEROS 1967 COMP .CHAPINGO 61 4 8.3
CISWERDS 1967 conP.CELAYA 3 2.7
LONQUIST 1967 HAYS GOLDEN 5 6.3
BETANCOURT 1970 TLACOLULA 884 # 10.0
COLZADA 1970 CELAYA 11 2 2.5
BARRIQS . 1970 SAN MARCERO 3 3.7
BARR[0OS 1970 BL.TIERRA FRIA 3 3.2
GONZALEZ 1971 COMP. CONICO 3 17.0
BETANCOURT 1973 MEX,GPO 10 6 3.0
BETANCOURT 1973 MEX1CO 208 7 L.6
BETANCOURT 1973 XOLACHE 6 h.8




87

Ramirez (1377) realizd cuatro cliclos de seleccidn en perla '

amarillo , encontrando un i{ncremento en los rendimientos por ciclo de-

3.23% . Asimismo observo que la seleccidn masal moderna in situ fué -
mds efectiva en el lugar de la seleccidn que en otras localidades , -

ya que obtuvo mas del doble de avance genético .

Estrada (1977) y Ramirez (1979) , durante tres ciclos de-
seleccidn en la variedad Zapolote Chico , ne encontraron un incremen-
to significativo , (6% totall_) atribuyendo esto a }a reducida varia-

bilidad genética segin la aplicacidn del disefio [ de Comstock y Robin

S0N

3.4. Mejoramiento en maiz para la regidn

Arellano et al (1981 menciona el inicio del‘programa en -
mqjg_gspecif{gaméqté en la regidn centro.orienta1 del Estado de Pue -
bla a partir de 1972 con un programa de mejoramienfq genético con -
234 cqlectas de ma{ceé crio]los_, las cuales se evaluaron durante ese
mismo afo , donde se usaron coh; téstigo los hibridos comerciates H-28
y H-30 , y se seleccionaron soiamente aquellas variedades que por ren
'dfmiento ,‘;;%;ocidad y adaptacidn resultaron més prometedorgs en to-
das las localidades considerando la interaccidn genético ambiental de
Marquez (1974) y de acuerdo a los pardmetros de estabilidad de Eber~
harty _ Ruasél (1966} . De 1973 a 1977 con el préposito de mejorar su
}endimiento y.caracterfsticas_agrpnémicés , sé aplicdé a las varieda -

des sobresalientes el método de seleccidn masal estrati{ficada Gardner

{1960}, modalidades in situ y rotativa.
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Este mismo autor (1976) haciendo la evaluacién en los ge
notipos; PUE-565, PUE-636, PUE-650, PUE-657 y PUE-686, desde el origi
nal hasta sus versiones modi{ficados cicleos uno y dos encontrd un ren-
dimiento; en PUE-565 SMC-2 un incremento del 17%, en PUE-686 SMC-2 un
incremento del 10%, en PUE-650 SMC-1 un incremento 13% y en PUE-657 -
SMC-2 un decremento del 10%. Estos datos se mencionan porque se van a

considerar en las conclusiones.

Por &iltimo en el periodo de 1976 a 1980 en diferentes am
.bientes de los Yalles Altos de Puebla se ha definido con cierta preci
sidn las variedades mds deseables, asimismo se ha continuado con el -
esquema, utilizando diferentes métodos de mejoramiento los cudles per.
miten.tgner, familias de H.C., M.H,, lineas y algunas cruzas, todas -

ellas con buenas perspectivas.



¥, MATERLALES Y METODOS

4,1, EVALUACION DE LOS CICLOS DE SELECCEON MASAL,

Les maférfales util {zados en el &résente trabajo de inves
t{gacidn son Provenientes de 1g colécc[én de 234 méfces criollos reali
zada- en ]972, las cuales se evaluaron, utilizando como testigo los hi-
bridos comerciales H-28 y HE30; y se selecc{onaron ocho génotipos,_cqﬂ
siderando la fntéraccién genotT§Oﬁnedio amBiénté ? de acﬁerdo a los pa

rémetros de estabilidad de Eberhart y Russell,

Con el propdsito dé«méjorar su réndimiénto Y caracteristi
cas agrondmicas de 1973 a 1977;-53 a&chd a las cinco variedades sobre
saltentés e] método dé selecc{6n masal estratificada, modalidades in -
situ yrotativa. El trabajo de colecta, seleccién y la primefa evalua--

cién de los mafces mejorados la presentd Arellano { 1976 ).

4.1.1. LOCAL|DADES

1. San Juan Atenco, Pue,, con una altura de 2,520 msnm,
y una precipitacidn pluvial de 808 mm. Su clima es temp1éd0, subhimedo

con poca oscilacidn térmica (Koppen) o sea C(W'z){w)b(i)g.

2. Tepeyahualco, Pue,, con una altura de 2,400 msnm y -
precipitacion pluyial media anual de 577 mm. Su clima es BSIKw”(1“] se
co o arido con régimen de lluvias de verano, con poca oscilacién térmi

Ca.
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- 3.Libres , Pue. , con una altura de 2,440 menm y una pre
cipitacidén pluvial media anual de 659 mm . Su clima es C(s)(a)big tem

plado subhimedo con lluvias de verano , isotermal .,

4.1.2, VARIEDADES

Los genotipos utilizados corresponden a las colectas -
PUE-565 , PUE-650 , PUE~636 , PUE-657 y PUE-686 . La seleccidn de es-
tos genotipos se hizo bajo el criterio de los pardmetros de estabili-
dad , ( Eberhart y Russell , 1866 ) y conslderando las siguientés ca-

tegorias de estabilidad propuestos por Carballo ( 1973 ).

2 o
1.Bi > 1,0y 8d =0 ; indica variedades con mejor res-
puesta en buenos ambientes y comsistentes , pertenecen

a esta categoria PUE~365 y PUE-657 .

2. Bi=1l.0 ¥y Sd2=0 ; que indica ﬁariedades estables , a -

esta categoria pertenecen PUE-636 y PUE-686.

3. 1 £ 1.0 Sd2=0 { que representa Qariedades con me -
jor respuesta en ambientes desfavorables y consisten -

tes , pertenece PUE-650.

Las caracteristicas de las variedades originales y sus ver -
siones mejoradas por los diferentes ciclos de seleccidn masal se deserdi

ben a continuacidn .
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CUADRO 10, VARIEDADES DE MALZ EMPLEADAS Y SUS CARACTERLST CAS AGRONO
MICAS Y DE ESTAB{L[DAD

CICLO DE DIAS A PARAMETROS DE ’

GENOTLPO ’ SELECCTON ANTES TS ESTABTILIDAD

e ) o (3 (s. di
................................. c 2

PUE-565 . OR[GIMNAL g8 2,08 0.03

PUE-565 Seleccidn masal ciclo-1  (SMC~1} 96

PUE-565 Seleccidn masal ciclo-2 {SMC-2} a6

PUE-565 Seleccidn masal cicle-3  {(SMC-3) 97

PUE-565 Seleccidn masal ciclo-h (SMC-4 99

PUE-650 _ DRIGINAL 92 0.79 0.10

PUE-650 Seleccidn masal ciclo-1 (SMC-1] 50

PUE-650 Seleccidn masal ciclo-2 (SMC-2} 90

PUE-650 Seleccidn masal ciclo-3 (SMC-3) 93

PUE~686 DRIGINAL - 92 1,22 0,05

PUE-E86 Seleccion masal clclo~?  (SMC-1] 90

PUE-686 Seleccidn masal ciclo-2 {(SMC-2) ' 90

PUE-686 Seleccidn masal ciclo-3  {SMC-3) 52

PUE-686 Seleccidn masal ciclo~4 (SMC-40 92

PUE~657 OREGINAL 99 1.88 0,09

PUE-657 Seleccidn masal ciclo-1 {(SMC-1) 101

PUE-657 Seleccidn masal ciclo-2 ({SMC-2) 99

PUE-636 ORLG[NAL a9 1,17 ~0.10

PUE-636 Seleccidn masal ciclo-1 (SMC-1) 98

PUE~686 Seleccidn masal ciclo-2 (SMC-2) 97
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k.1.3. DISENQ EXPERLMENTAL

El disefio experimentai utilizade fue el de -bloques al -
azar con 20 repeticianes, donde sé empléé ﬁna barcé]a Gt de cuatro ;
surcos a.85 m por 5;5 m dé Iargo; sembrando trés granas por golpe pa
ra aclarear de tal manera qﬁé la densidad de poblacién fue de 45,000 -

plantas por hectdrea aproximadamente..
L.3.h. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Los ensayos fueron establecidos con fecha abril 6 para -

San Juan Atenco (Jocalidad 1], abril 19 para San Roque, Tepeyahualco -

(localidad 2], y abril 26 para Libres (localidad 3].

La fért?l?zaciﬁn'éméleéﬂa'fﬁe la 90-40-0 en dos oportuni-
dades, mitad del nitrééeno y todo él fG;Foro en la siembra y el resto
en la.segﬁnda laBOr: Util {zando comé fuéntés nitrato de amonfo al 33.,5%
A superfosfato de calcio tfiale al 4e% réspéct?vaménte. Se aplicd hep-
taclopo.al.Z% en la 5Eémﬁra, éostér?orménté sé hicieron de 2 a 3 apli~-

caciones de foley 3% para combatir el frailecillo {macrodactilus spp}.o

Los pardmetros registrados son; dias a antesis, altura de
p]anta (ALTPL}, altura de mazorca (ALTMZ), nimere de plantas, nimero -
ﬁé mazorcas, peso de campo (P;hum.), porciento de materia seca (% M.S.)
ﬁorciento de grano [2 graho); borciento de grano podrido y-pbrciento -

de grano helado,

A la cosecha se considerd como parcela Gtil los 4 surcos

estahlecidos por tratamiento, eliminando las plantas orilleras. Se co




53

lectd la mazerca, se ohtuvo el peso himedo de campo y las muestras co-

rrespondientes.,

Donde para llevar el peso himedo de campo a rendimiento

kg/ha, de grano al 14%, se utilizé la férmula;

REND.= P HUM, x 3 M.5, x % GRANC x f.c. kg/ha

DONDE :

it

REND:

P!HUH!

z H‘S. =

% GRANC=

F.C. =

8 600

Rendimiento unitario ajustado al 14% de humedad
Peso himedo o de campo, equivale al peso prome-
dio de las muestras.

Porclento materia seca, equivale a susiraer de

100, el porciento de himedad registrado en el -

aparato,

Es la relgcién entre el peso total de las mazor
cas cosechadas y el peso solamente del grano.
Pactor de conversién a kg/ha, se obtiene de di
vidir 10,000 entre la superficie muestreada (an
cho de surco x nimero de surcos x largo de sur-
col. As{ se observé:

Shh 66 kg/ha,

4.2, ENSAY0D UN{FORME

Asimismo se utilizan los ensayos de rendimiento que a par

tir de 1978 se vienen estableciendo en fos Valles Altos de Puebla. Es-
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tos ensayos tienen como cohietive avalar y zonificar las variedades de
reciente likeracidn asi como las recomendaciones actualmente, Los re-
sultados permiten observar los limites y la aceptacién de cada una de

Tas variedades estudiadas.

Se estaBlecieron nueve ensayos en los afios 1978, 1979 vy
1980, utilizando el disefio de Bloqués al azar con & repeticiones y -
aplicando generailmente ta dosis y~é1 manejo recomendado por el progra
-ma de Productividad en Los Llancs de SerdSH. Los pardmetros y la meto
dologfa de analizar, son similares a la evaluacién de los ciclos de -

seleccidn,

‘h,3, ANALtSDPS ESTADISTICO

- Con los: datos tomados se-realizé un andlisis de. varianza
- por localidad para cada pardmetro, realizando para rendimiento ajuste

por covartanza y la prueba de significancia para cada uno de ellos.



55

V. RESULTADOS

Desarrollando el esquema anteriormernte descrito, se reali-’
zaron cuatro ciclos de seleccidn masal.estratificada sobre las colectas
PUE-565, PUE-636, PUE-650 y PUE-686. La cuantificacidn del efecto de -
la seleccidn masal se ha venido efectuaﬁdo para diferentes ciclos y se
han encontirado incrementos, decrementos ¢ estabilidad del rendimiento;
.debidb principalmente a los efectos ambientales de afios y localidades -
involucradas en la evaluacién. Los trabajos de evaluacidn fueron reali-
zados considerando el genotipo original y hasta los ciélos de seleccidn
h, 2,3, 2y ﬁ para PUE-565, PUE-636, PUE-650, PUE-657 y PUE-686 respec
tivamente. Los ensayos de adopcidn y rendimiento permften definir las -

variedades por localidad,

5.1. Evaluacidn de los ciclos de seleccidn masal,

Tomando en cuenta que Arellanc (1976}, realizé la evalua--
ci6n de los genotipos derivados de las ciclos 1 y 2 de la seleccidn ma-
sal comparéndélos cdn.el original, £l preéente trabajo es un complemen-
to de la evaluacidn y determinacidén del mejor ciclo de.se]eccién masal

estratificada réa]izada en.tres ambientes. Especificando cada uno de €és

tos tenemos.

Para San Juan Atenco, Pue., el ambiente que prevalecié fue
de temporal irregular con una severa sequia intraestival, como puede

observarse en la Figura 7 , é&sta afectd principalmente la flora~"~
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cién en todas las variedades, e Influyd en la produccidn general. EI
andlisis de varianza de la variedad PUE-565 y sus versiones derivadas
de seleccidn masal ciclo uno, dos, tres y cuatro, {ndica que no hay -
.éiferencia significativa entre trétamientos Y que hay dfférencia sig-

nificativa estadisticamente entre repeticiones. Estos resultados indi

.can que ne existe diferencia entre variedades y que el terrenc experi

-mental resultd heterogéneo.

A continuacidn algunas medias para esta variedad.

CUADRO 11. MEDIAS DE LOS CARACTERES DE RENDI{MIENTQ, DIAS A FLORACION
- .Y -ALTURA DE PLANTA, EN. PUE-565, ATENCO - 1978,

-RENDIMEENTOQ DIAS A ALT.DE PLANTA /

-GENEALOG LA _ " KG/HA _ FLORAC { ON ' {base espiga}
ORIGINAL 2,809.44 ' 9B .7 1.78

SHC-1 2,869.93 ' 96.5 1.76

SMC-2 ‘ 3,014 .83 97.9 1.7% .
SHC-3 |  2,847.20 98.4 | 1.77 |
SMC-4 3,093.87 _ -89.5 . 1.79

MEDIAS - 2,860.63 9.6 1.77

c.v, 20.78%
DMS 5% 373.2

DMS 1% 494.1



Se observa que el coeficiente de yariacidn es normal pa-
ra estas condiciones de temporal, asimismo tenemos que los ciclos de
seleccién masal cuatro y dos, estadlsticamente son {guales y superio-
rea al original en 10 y 7 % respectivamente. Observando y combarando

cada uno de éstos tenemos a continuacidn:

CUADRO 12 . COMPARACION DE CICLOS EN PORCENTAJE DE -
RENDIMIENTO PARA PUE-565

De ORIGINAL a SMC-1 gana 2.15% de rendimiento
De SMC-1 a SMC-2  gana 5.16% ! "

De SMC-2 a SMC-3  pierde 5.97% "
s

De SMC-3 a SMC-4 gana 8§.78% 1 L
Asimismo:

De ORIGINAL a SMC-1 gana = 2.15% de rendimiento
De ORIGINAL a SMC-2 gana 7.31% "

De ORIGINAL a SMC-3 gana 1.34% "

De ORIGINAL a SMC-4 gana 10.12% » it

En general se observa en el ensayo una ganancia neta de

[N —

2.53% por ciclo, considerando que el mejor ciclo de seleccidn resultd

e — - =

el cuatro, Sin embargo, esa ganancia no fue estable ya que el ciclo -

tres decrece en comparacidn con el resto,

______

La densidad de poblacién obtenida tiene una media de kY

Eil_ﬁlaﬂtasﬁpgnwhectérea Yy no muestra marcada diferencia entre trata-

E———— R
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mientos. Por 1o que respecta a los pardmetros estudiados se encuentra,

Qnicamente en floraciéon diferencia significativa al 5%, donde e} mis

precoz es el ciclo dos y es variable en el resto de los tratamientos.

El andlisis en PUE-H57, esfé considerande el ajuste por -
covarianza con ndmerc de plantas debide a la irregular poblacién que
existe en el ensayo, buscando con ésto compensar en parte la variable
principal eomo es el rendimiento. EI ané!{sis para PUE-657 ORIGINAL y

fos ciclos 1 y 2, indica que no hay diferencia minima significativa en

tre tratamientos y repeticiones,
A continuacion algunas medias y uns tabla de comparacidén

para esta variedad.

CUADRD 13, MEDIAS DE LOS CARACTERES; REND[HIENTO,DIAS A FLORACION Y
ALTURA DE PLANTA EN PUE-657. ATENCO - 1978

RENDIMIENTO DIAS A ALT.DE PLANTA
GENEALOGIA KG/HA FLORAC!TON (base espiga)
ORIGINAL L 251.47 99.6 ' 1.84
SMC-1 4,384 27 ' 102.3 1.86
SMC-2 L,343.73 99.9 1.82
MEDIAS 4 338,69 100.9 1.84

C.v. 13.41%
DMS 5% 393.82

DMS 1% 523.14
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Se observa en el anterier Cuadro que el coéf{ciente de va
riacién es bajo congiderande las condiciones presentadas durante el ci
clo, esto 1nd1ca que el ensayo es conftable Tenemos que el ciclo uno
resutta ligeramente superior al original reduciendo el 1% en el ciclo

dos. Haclendo las respectivas comparaciones, tenemos el siguiente Cua-

dro,

CUADRO 14. ~ COMPARACION DE CICLOS EN PORCENTAJE DE
" RENDIMIENTO PARA PUE-657

De ORIGINAL a SMC-1 gana 3.12% de rendimiento
De SMC~1 a SMC-2 plerde .gcg ¢ "
As{mismo:

De ORIGINAL a SMC-1  gana 3.12% de rendimiento
De ORIGINAL a SMC~2 gana 2.17% H

La densidad de poblacién resulta ligeramente mds baja que

la programada_en la evaluaciodn de los ciclos de seleccidn masal. En -

cianto a caracterlstlcas agronomlcas, se tiene diferencia 5|gn|f1cati*

va en dlas a floraC|on 0 Sea que existe varlablltdad de c1cIo en cada

uno de los tratamientos, donde se observa que los que son mds tard:os

ttenen ligeramente mayor PrOdUCCtOH. Por 1o que respecta al resto de -

caracterlst:cas no existe diferencia minima significativa. .

— -

Para el andlisis en PUE-650 ORIGINAL y sus versiones, mo
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dificadas_1, 2 y 3, se utiliza también el andlisis considerandeo el -

ajuste por covarianza a nimero de plantas debido a la irreqular pobla

cidn presentada en el ensayo.

A continuacidn se presentan las medias de algunos carac-

teres y una tabla de comparacidn para esta variedad,

MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDIMIENTO, DIAS A FLORACION Y

- CUADRO 15.
ALTURA DE PLANTA EN PUE-65D, ATENCO - 1978
RENDIMIENTO DIAS A ALT. DE PLANTA
GENEALOGIA KG/HA FLORACION {base espiga)
ORIGINAL 3,313.13 - 90.6 : 1.68
SMC~1 3,266.17 90.3 1.67
SMC-2 3,480.66 _ 89.7 1.65
SMC-3 3,571.09 94.0 1.75
MEDIAS 3,434.19 92.% 1.72
c.V. 15.20%

DMS 5%  328.73

DMS 1% 436.08
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CUADRQ. 16.  COMPARACIOM DE CICLOS EN PORCENTAJE DE
'RENDIMIENTD PARA PUE-650

De ORIGINAL a SHC-I plerde 1.43% de rendimiento

De SMC-1 a SMC-2  gana 6,48y n
De SMC-2 a SMC-3 gana 2.73% !.I T

Asimismo:
De ORIGINAL a SMC~1 pierde  1.43% de rendimiento

De ORIGINAL a SMC-2 gana '5.06% "

De . ORIGINAL a SMC-3 gana - 7.792. % . ¢

El andlisis de covarianza {ndica diferencia minima signi-

ficativamente entre tratamientos y no existe diferencia minima $ignifl

cativamente entre repeticiones, o sea existe ligera variabilidad en =

I -

los ciclos estudiados y el terreno experimental resulta homogéneo.Exis

te una ligera disminucién del ciclo uno en comparacidn con el original,
sin embargo, en el ciclo dos y tres se recuperan con 5 y 7.8% de rendi

miento respectivamente en relacién con el original, lo cual {nfluye pa

ra tener una ganancia neta por ciclo de 2.6% de rendimiento.

Observando algunas caracter{sticas agronfmicas tenemos -
que en la fjgfagjén_existe diferencia altamente significativa_entre -

tratamientos, siendo los mis precoces los ciclos 2, 1 y el ORIGINAL -

con 90 dias aproximados, lo que indica que este genotipo es de los mds-
precoces ya que hay una diferencia de hasta 8 dias con respecto al - -

k3

Criolle Local.



La densidad de poblacidon media obtenida, muestra gue es

representativa de los ciclos de seleccidn., La altura de planta decre-

ce ligeramente en el ciclo uno y dos, aumentdndola posteriormente en

el ciclo tres, &sto Gltimo y la floracidén no influyd determinantemen-

te en la produccidn de este ensayo,

En el andlisis para la variedad PUE—686_ ORIGINAL vy sus
versiones modificadas, se estd considerando asimismo el ajuste por co
varianza con ndmero de plantas para compensar la variable principal -
de rendimiento. De acuerdo al andlisis de covarianza se observa que -
no existe diferencia minima significativa para tratamientos y es alta
mente significativa para repeticiones, en ellas encontramos las si- -

guientes caracteristicas:

CUADRO 17. MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDIMIENTO, DIAS A FLORACION Y
ALTURA DE PLANTA EN PUE-686. ATENCO - 1978.

o

RENDIMIENTD DIAS A ALT. DE PLANTA

GENEALQGLA KG/HA  FLORACION - (base espiga)
ORLGINAL 3,509.07 | 95.7 | 175.5
SMC-1 3,630.50 93.6 165.5
SMC-2 3,618.49 94 .0 1684
SMC-3 o 3,484.79 " gh.5 168.7
SMC-4 3,457.73 95.6 ' 163.0
MEDIAS 3,636.02 95.5

C.v. 19.59%
DMS 5% 65&.8]
DMS 1% 866.99
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El {ndice de seguridad o sea el coeficiente de variacién,

presenta el ensayo del tipo confiahle tomando en cuenty el temparal -

existente. Asi tenemos que los ciclos ) y 2 estadisticamente son igua--

les superando ligeramente al ORIGINAL, ciclo 3 y ciclo 4 en 3.46, 4.15

y 4.92% respectivamente. Comparando cada uno de éstos tenemos que:

COMPARACION DE CICLOS EN PORCENTAJE- DE

CUADRO 18,
'RENDIMIENTO PARA PUE-686
De ORIGINAL a SMC-1 gana 3.46% de rendimiento
De SMC-1 a SMC-2 pierde 0.34% ™ n
De SMC-2 a SMC-3 pierde 3.81% " "
De SHMC-3 a SHC-h pierde 0.77% " n
Asimismo:
De ORIGINAL a SMC-1 gana 3.46% de rendimiento
De ORIGINAL a SMC-2 gana '3.12% ¢ "
De ORIGINAL & SMC-3 pierde 0.69% " u
De ;I "

ORIGINAL a SMC-k

pierde

1,462

La densidad de poblacién resulta ligeramente mis baja que -

la programada para el ensayo, en caracteristicas agrondmicas espec{fi-

camente en dfas a floracidn y altura de planta no encontramos diferen

cia minima significativa, mostrando ser dn{camente una variedad precoz

y de baja altura.
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Por Gitimo en esta Jlocalidad, para el andlisis en PUE-636

ORIGINAL y los ciclos 1 y 2 se emplea la misma metodologia de ajuste -

por covarianza y el andlisis indica que no hay diferencia minima signi

ficativa entre tratamientos, observando el siguiente Cuadro donde se -

presentan algunas caracter{sticas, tenemos:

CUADRG 19. MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDIMIENTO, DIAS A FLORACION Y

ALTURA DE PLANTA EN PUE-636. ATENCO -

1978

RENDIMIENTO

ALT. DE PLANTA

C.v. 10.71%
DMS 5% 500.66
DMS 1% 666.44

El fndice de confiabilidad (C.V.) es bueno, por lo que se -

DIAS A
GENEALOGIA KG/HA FLORACION (base espiga)
ORIGINAL 4,035.16 103.9 2.00
SMC-1 5,268.00 101.56 2.02
SMC-2 5,050.39 102.0 1.99
MEDIAS 5,237.20 102. 1 2.02

procede con el andlisis de los tratamientos, donde observamos que el -

ciclo uno es superior al original y el ciclo dos en 6.7 v 4.1% de ren-

dimiento respectivamente, una idea mids completa se presenta en el si--

guiente Cuadro.
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CUADRD 20. COMPARACION DE CICLOS EN PORCENTAJE DE
RENDIMIENTO PARA PUE-636

De ORIGINAL a SMC-1 . gana 6.74% de rendimiento
De SMC-1 a SMC-2  pierde 4.13% "
Asimismo:

Pe ORIGINAL a SMC-] gana 6.74% de rendimiento
De ORIGINAL a SHC-2 plerde 2.33% ' "

La densidad de poblacidn obtenida es coﬁsiderada baja e
irregular, en relacidn a la densidad programada y.al testigo. En cuan-
to a caracteristicas agrondmicas, la floracidn presenta diferencia mi-
nima significativa, encontrando disminucién de los ciclos 1y 2 en re-
lacidn al ORIGINAL. En la altura de planta no existe.diferencia, por
ﬁlfimo cabe hacer mencidn que tanto el ORIGINAL como las versiones mo-

dificadas presentan alto porcentaje de plantas cuatas.
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TEPEYAHUALCO

Siendo en general Jos Valles Altos una regidn susceptible
de heladas tanto tempranas como tardias es en esta zona en el ciclo -
1978 afectada por las heladas ocurridas el 3 y 4 de agosto, fecha en -
que el cultivo contaba con 100 dias desde la siembra, y la mayor parte
del ensayo estaba en floracidén por 1o que, los genotipos con mayor pro
duccidn son los precoces (PUE-686 y.650) y solamente del primero se ha

ce andlisis de varianza, asimismo se hace mencidn de los experimentos

cosechados parcialmente.

El andlisis de varfanza para PUE-686 y sus versiones modi
ficadas indica que no hay diferencia minima para tratamientos y es al-
tamente significativa para repeticiones. De acuerdo al siguiente Cua--

dro.

CUADRGC 21. MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDIMIENTO, DIAS A FLORACION ¥
ALTURA DE PLANTA EN PUE-686., TEPEYAHUALCO, PUE. 1978

RENDIMIENTO BIAS A - CALIFICACION DE

GENEALOGIA KG/HA _ FLORAC I ON MAZORCA
ORIGINAL 1,109.29 88.5 3.52
SMC-1 1,448 .41 86.5 3.05
SMC-2 ' 1,291.92 86.7 3.05
SMC-3 _ 1,209.88 87.7 3.22
SMC-4 1,073.25 . 87.8 3.42
MED1AS 1,222. 41 87.7 - 3.28

C.v. 34.23%
DMS 5% 262.63
DMS 1% 347.81



Tenemos que el promedic de dens{dad de poblaci{én en ensa
yo resulty baja, existiendo en el ciclo ung ligera ventajg sobre el -
resto de los tratamientos el coeficiente de variacién detenido es al-
to, sin embarge bajo las condiciones ambientales antes citados, resul

ta confiable.

Asi tenemos que el ciclo uno es superior al GRtC[NAL con
30.57% de rendimiento y también mayor a los ciclos dos, tres y cuatro
(141, 21.5 y 33.8% respectfvamentel; En generél los tres primeros -
ciclos superan al ORIGINAL y se ébserva la mayor ganancia deciinando
en los proximos ciclas sﬁcesivamente; de tal manera que el ciclo cua-

tro es inferior al ORIGINAL con 3.25% de rendimiento.

A continuacidn se presenta las comparaciones respectivas

para esta variedad.

CUADRG 22. COMPARACIDN. DE CICLDS EN PORCENTAJE D
RENDIMIENTO PARA PUE-686. .

De ORIGINAL a SMC-1 gana 30.57% de rendimiento
De SMC-1 a SMC-2 plerde 14.11% © H

De SMC-2 a SMC~3 pierde 7.39% " 1

De SMC-3 a SMC-4 pierde 12.32% U e
Asimismo:

De ORIGINAL a SMC-1 gana 30;5?2 de rendi{miento
De ORIGINAL a SMC—Z_.gana 16.46% " "

De ORIG{NAL & SMC-3 gana 5.07% "

De ORIGINAL a SMC-h. plerde . 3.25% v . .. 1'
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Sobre la florac{én en los ciclos de seleccién masal se ob

serva que varfa 1{geramente obteniendg en general con los de mayor pre

cocidad mds produccidn. Se anexa al Cuadre la calificacidn de mazorca,

debldo a las pudriciones y grana helado que se tuvo, considerando una

escala del 1 al 5 para sanc y dafiado respectivamente,

A continuacidn se mencionan ltas mediags de rendimiento vy -

dias a floracidén de los experimentos cosechados parcialmente.

CUADRO 23. MEDIAS DE LOS CARACTERES;RENDIMIENTO, PORCIENTO DE LA VA-
RtEDAD ORIGINAL Y DIAS A FLORACION EN PUE-650, PUE-636 Y
~ PUE-565 PARA SAN ROQUE TEPEYAHUALCO, PUE, 1978.

. RENDIMEENTO % DE LA DIAS A

. GENEALOGLA. ... . NAR.ORIG. . . . FLORAC [CN
PUE-650 OR([GINAL 1,138.22 100 93
SMC-1 1,197.02 105.17. 91
SMC-2 1,235.04 108.50 91
SMC-3 984 .40 86.&9 93
CRIOLLO LOCAL 1,015.87 94
PUE-636 ORLGINAL 910.72 - 100 95
SMC-1 904 .05 99.27 95
SMC-2 948.75 104,18 95
CRIOLLO LOCAL 822,80 96
PUE~565 ORIGINAL 647.67 100 97
SMC-1 992.20 153,20 95
SMC-2 806.98 124,60 94
SMC-3 833.03 128,62 95
SHMC-4 686 .43 105.98 97
CRIOLLO LOCAL 923.08 95




Del cuadro anter{or se desprende que existe una relacidn
directa entre yariedades, a mayor precocidad mejor rendimiento sobre-

saliendo asi PUE-650, 636 y 565 resPéctivamente. Esﬁecificando en -

70

PUE~650 encontramos un aumento gradual en los ciclos uno y dos de 5.2 y

y 8.5% de rendimiento respectivamente con respecto al ORIGINAL, dismi

nuyendo notoriamente en el ciclo tres con 22,01% de rendimiento.

Esta variedad es del tipo precoz y la floracidn obtenida
muestra que los ciclos con mayor precocidad ( 2 y 1), fueron los de

mejor produccién. Para PUE-636 el mejor ciclo de seleccidn resulta -

el dos, sﬁberior al ORIGINAL en 4,18% de rendimiento, por lo que res-

pecta el ciclo uno no existe diferencia con relacidn al QRIGINAL, La
floracidn obtenida no varia en ninguno de los ciclos con respecto al

genotipo ORIGINAL.

Por Gltimo en PUE-565 los resultados no se consideran -
confiables debido a la similitud de la f!oracién con helada severa -
presentada a los 100 dlas, sin embargo, se observa que todos les ci--
clos de selecéién superan al ORIGINAL, siendo suﬁerior el ciclo uno -
con 53.2% de rendimiento con'respecto al ORIGINAL, teniendo un decre-
mento gradual en los ciclos dos, tres v cuatro, como se ob;erva en el
Cuadro. Asimismo’ los dfas a floracidén presentan un fndice de mayor -
precocidad mejor rendimiento, como lo iﬁdican los ciclos uno, dos y -

tres.




EVALUACION DE LOS ENSAYCQS UN{FORMES

Las condiciones amblentales que prev$1ecieron en los Va-
lles Altos de Puebla durante la etapa de evaluacidn {(1978-80) de 1los
ensayos uniformes fue variante a_través de localidades y afios, lo que
permitid tener una {dea firme del comportamtento de cada uno de los -

genotipos, bajo diferentes ambientes,

En los ensayos fuefon evaluados de 13 & 17 genotipos, -
dande se inclufan los hibridos comgrcialés (H-28, H-30 y H—32); asi -
como el testigo o criolio local én tedos los casos; baré las varieda;
des criollas mejoradas dé Pﬁehla, sé utilizd é]-mejor ci;]o de selec-
cidn segln las evalﬁacionés préliminares, én el Cuadro se indica el -
ciclo, la localidad, rendimiento y floracidn para cada yariedad estu-
diada, asimismo se considera el coeficiente de variacidén o indice de
seguridad experimental, por ﬁitimo Y & manera dé referencia sé efectua
una media de rendimiento y floracién hac{endo hna ré!acién con refe--

rencia al cricllo.

Cabe hacer mencidn que estos ensayos siryen practicamen=-
te como apoyo al trabajo que se . ha veni{do efectuando de mejoramiento
genéticoc con las variedades criollas de mafz, utilizando }os mejores

ciclos de seleccidn,

71
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CUADRO 2h.  CARACTERISTICAS MEDIAS EN LOS ENSAYOS UN{FORMES, DE REN
 DIMIENTQ Y FLORACION, RELACION DEL CRtOLLO (78, 79 Y-
80}, VALLES ALTOS DE PUEBLA.

~ RENDEMIENTO % DEL
CGENOTEPO . U KG/EA L FLORAZION . . CRIGLLO
PUE-SGS SMC-2 3,586.1 84,0 - 105.05
PUE-636 SMC-2 3,643.7 84,6 106,74
PUE-650 SMC-2 3;hhhl2 _ 82,3 100.90
PUE~657 SMC-2 3,&83;5 - 86.1 . 102,05
PUE-686 SMC-2 2,9?3:3 ' | 8018 87,10
H - 30 4,253,2 92,2 124,60

CRIOLLO 3,413.6 _ 85.1 100
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CUADRD 25, RESULTADOS EN LOS ENSAYOS UNIFORMES PARA VALLES ALTOS DE PUEBLA, DURANTE 1978, 1979 Y 1980

ARO: 1978 - 1979

LOCALIDAD: AMOZOC L1BRES LIBRES ATENCO AMOZOC AMOZOC LIBRES XICQTENCO - AMOZOC
(1} (20 (1 (4] (5} . (7} (8) (9
CARACTER: REND. FLORA REND. FLORA REND. FLORA REND. FLORA REND. FLORA REND. FLORA REND. FLORA REND. FLORA REND. FLORA

KG/HA CION, KG/HA CION. KG/HA CLON, KG/HA CLON. KG/HA CION, KG/HA CION. KG/HA CION, KG/HA CION.  KG/HA CION,

GENOTIPQ;

PUE-565 SMC-2© 3,295 81 3,406 85 4,526 86 2,389 97 3,03 7o 3,608 72 2,900 95 5,967 87 3,111 83
' PUE-636 SMC-2 2,950 76 3,476 86 3,795 89 3,622 96 2,752 74 3,215 74 3,407 94 5,624 88 3,953 85
 PUE-650 SMC-2 2,938 78 3,630 83 4,093 83 2,088 92 3,308 72 3,869 73 2,836 92 5,121 86 I3,11h 82
-~ PUE-B57 sMe-2 3,303 82 3,858 &g L,412 87 2,333 97 3,083 75 3,192 74 2,667 100 5,401 . 91 3,053 84
 PUE-686 sMc-2 2,929 78 3,388 81 2,783 87 2,124 91 2,429 68 3,094 72 2,119 87 4,612 83 3,282 81
| H - 30 2,777 86 4,303 93 5,147 94 2,665 105 3,864 Bo 4,380 85 4,192 103 6,575 95 4,376 89
é CRIOLLO 2,505 78 3,869 87 h,492 86 2,319 97 2,898 74 2,549 75 3,017 92 5,542 86 3,632 91

v 28.9% 13.99% 26.5% 22,9%  23.4% 18,93 29.7% 9.75% 24.32
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VI. DISCUSIQN

Sobre los ciclos de evaluacibn se encontraron, tres am--
bientes completamente diferentes, como se plantearon con anterioridad,
en la localidad 1 ( Atenco ) la segula fntraestival fue la principal
limitantg sobre la prdduccién, en la localidad 2 ( Tepeyahualeco )} 1la
hé]ada presentada a los 100 dias causd un deeremento en el rendimien-
to de) orden del 30 al 80%, de acuerdo al genotipo utilizado, por Gi-
timo en la localidad 3 { LitBres ) no fue posible evaluar el rendimien
to, ya que la intensidad de la helada temprana ocurrida a los 102 - -
dias, etapa en la cual el cﬁltivo se encontraba en estado lechoso, -
causé una pérdida del 90%, siendo PUE-686 la dnica variedad que logrd

producir grano,

Ahora bién Bajo las condiciones normales de ambiente (1o
calidad 1}, se encontrd variedades mejor adaptadas, y sobresalientes

las cuales corresponden; a variedades de amplia adaptacidn o sea Bi=

1.0 y Sd2=0,.representada por PUE-636, y variedades con mejor respues

ta en buenos ambientes (BU 1.0 y-Sdz:Ol y corresponde PUE-657, Ba-
jo las condiciones de helada temprana sobresale PUE-686 que correspon
de a las variedades de amplia adaptacién (Bi=1.0 y Sd2=0), y PUE-650

que es un genotipo que responde a las condiciones desfavorables de am

biente o sea Bi 1.0y $d° = 0 .

Del porcentaje miximo de rendimiento obtenido por experi .

mento para condiciones normailes se tiene; 10.1, 3.1, 7.8, 3.5y 6.7%

de incremento en relacidn al original en PUE-565, PUE-657, PUE-650, -




o

PUE-686 y PUE-636 respectivamente. Para la localidad 2, se encontrd un
porcentaje miximo de rendimiento por genotipo; de 30.6, 8.5, 4.2 y -
53.2% de rendimiento respectivamente en PUE-686, PUE-650, PUE-636 y -~
PUE-565. La variedad en la que mis influyd la seleccidn es el PUE-565
con un promedio entre ambientes de 31.7% de incremento en relacidén al
Original, po#teriormente se tiene PUE-686, PUE-650 y PUE-636 con; 17.1,
8.2 y 5.5% respectivamente. El PUE-657 resulta el genotipo con el me--
nor incremento ya que 3,1 es la minima ganancia obtenida, sin embargo

esta variedad es la de mayor rendimiento en ambientes favorables.

Ahora bién los mejores ciclos de seleccidn para el ambien
te 1; &n PUE-565 encontramos los ciclos & y 2 {SMC-4 y 2), en PUE-657
los ciclos 1 y 2 (SMC-1 y 2), en PUE~650 los ciclos 3 y 2 (SMC-3 y 2),
en PUE-686 los ciclos 1 y 2 (SMC-1 y 2}, vy en PUE-636 el mejor ;iclo -
es el 1 {SMC~1). Para el ambiente 2 los mejores ciclos de seleccidn, -
estdn representados; para PUE-686 los ciclos 1 y 2 (SMC-1 y 2) para
PUE-650 el ciclo 2 (SMC-2), para PUE-636 el ciclo 2 (SMC-2}, y en PUE-

565 el ciclo 1" (SMC-1}.

‘Cabe hacer la aclaracién que en estos ciclos de seleccidn
no se encuentra diferencia estadistica por lo que respecta al rendi-~
miento, sin embargo, son otras caracteristicas como por ejemplo la pre

cocidad, por lo que se prefiere el mejor ciclo.

La floracién fue determinante en la seleccidn del mejor -
ciclo y es posiblemente alguna de las cosas mds importantes que mostré

el ensayo, ya que en la diferencia de 1 a 7 dias de floracidn, el ren-




76

dimiento varid considerablemente. En el ambiente 1 se encontrd gque los
genotipes mds tardios como PUE-657 y PUE-636 tuvieron la mayor produc-
¢cidén media, en. el ambiente 2 por el contrario los genotipos con mayor

produccidn, -resultaron los precoces PUE-686 y PUE-650, Ioﬁ cuales mos-
traron una diferencia de 10 dTaﬁ con réspecto al mds tardfo con produc

cion,

El Tndice de seguridad o coeficiente de variacidn anduve
alrededor de! 20.6%, lo cual significa que es confiable el ensayo en
general. Los parametros analizados muestran gque existe dfferencfa_en——
tre genotipos, no asi entre ciclos de seleccidn y que estardn conside-

rados como fuente para mejoramiento genético posterior,

En ta evaluacidn de los ensayos uniformes los ambientes -
que prevalecieron durante los cultivos fueron determinantes ya que per
mitieron detectar los aflos, las localidades vy Ia§ variedades requeri--
das para cada regidn. Donde se observa que en condiciones favorables -
el hibrido comercial H-30, utilizado como testigo sobresale, sin embar
go en ambientes criticos como es el caso de la mayor superficie tempo-
ralera, resulta similar o un poco por debajo a las variedades criollas
me joradas, Se observa que cada genotipo-tiene adaptacidn especifica pa
ra cada localidad, asi encontramos; para el ambiente 1 15 variedad -
PUE-636 SMC-2, para el ambiente 2 las variedades PUE-686 y PUE-650 - -
SMC-2 y para el ambiente 3, sobresalen los genotipos PUEfSGS SML-2, -~

PUE--657 SMC~-2 y PUE-636 SMC-2.

En el andlisis efectuado para determinar el porcentaje de

rendimiento en relacién ai cricllo utilizado, se cbserva que el mayor



incremento, sin considerar H-30, lo obtiene PUE-636, asi muestra ser
el genotipo con ampiia adaptacién y estabilidad. Asimismo se observa
que son superiores al criollo, PUE-565 SMC-2, PUE-650 SMC-2 y PUE-657
SMC-2, y se observa que/las variedaaes criollas mejoradas son mds -

precoces que el criollo, exceptuando PUE-657
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Vi CONCLUSIONE S

De acuerdo al esquema planteado y a los resultados obtenidos en esta etapa

de mejoramiento genetico se concluye:

A pesar de la diferencia de ambientes obtenidos en la evaluacidn de los ciclos
estos no permitieron concluir con_seguridad sobre el mejor ciclo de seleccibn,
sin embargo debido a las anteriores evaluaciones, estas se complementaron.. -
AsTmismo durante la evaluacidn de los ensayos iniformes les ambientes que pre-
valecieon fueron determinantes ya que permitieron detectar los afios, ilas loca-

lidades v las variedades requeridas para cada region.

Se observa en la evaluacidn de los ciclos, en general, un incremento en el ren
dimiento el cual varfa de 3.12 a 30.57 por ciento,ohteniendo Tos incrementos -

mi3s altos cuando se presentd algin fendmeno meteorolidgico.

Para condiciones normales de ambiente se observd que las variedades de amplia
adaptacidn, sobresalen y estd representada por Pue-636; bajo condiciones de he
ladas sobresale Pue-686 que cofresponde igualmente a las variedades de amplia
adaptacidn, ademds de Pue-650 que responde en condiciones desfavorables de am-

biente.

la variedad en la que mds influyd la seleccidén fue Pue-565 con un promedioc en-
tre ambientes de 31.7 % de incremento en relacidn al original, sin embargo, ca
be aclarar que la seleccidn masal se efectud in situ. Posteriormente se tiene

Pue-686, Pue-650 y Pue-636 con: 17.1, 8.2 vy 5.5 % respectivamente. £l -
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Pue-657 resulta el genotipo con el menor incremento, ya que 3.1 es la minima
ganancia obtenida sin embargo esta variedad es la de mayor rendimiento en am

bientes favorables.

Los mejores ciclos de seleccién encontrades fueron; para Pue-686 los ciclos -
1y 2 (SMC-1 Y 2), para Pue-650 los ciclos 2 vy 3 (SMC-2 y 3), para Pue-565 -~
tos ciclos 1y 2 ( SMC-1 y 2), para Pue-636, el ciclo 2 (SH_;Z) y para - --
.Pue-65? los ciclos 1y 2 (SMC-1 y 2). Debido a qﬁe el mayor incremento resul
té en los primeros ciclos, se opto por concluir el mejoramiento por éste méto
do. Lla floracién fue determinante en la seleccidn del mejor ;iclo ¥ 5 posi-
biemente alguna de las cosas mas imporiantes que mostrd el ensayo, va que en
la diferencia de 1 a 7 dias de floracidn el rendimiento varid considerablemen
te. En ambiente normal los genotipos mis tardios como Pue-657 y Pue-636 tuvie
ron la mayor produccidn media, en condiciones dzsfavorables pof el contrario
los genotipos con mayor produccidn resultaron Pue-686 y Pue-650 con una dife-
rencia de 10 dias de mayor precocidad con respecto al mis tardio con produc--

cidn.

En la evaluacién de los ensayos encontramos la especificidad de cada varie--
dad, asi tenemos; para el ambiente 1, la variedad Pue-636 SMC-2, para el ambien

te 2 las variedades Pue-686 y Pue-650 SMC~2 y para el ambiente 3, sobresalen

las variedades Pue-565.SMC-2, Pue-657 SMC-2 y Pue-636 SMC-2,



Por Gltimo considero que la ganancia de rendimiento obtenida por

efecto de 1a seleccidn masal en todas las variedades es poca para
recomendarlos ampliamente con'el agriculttor, sin embargo, bajo -
la hipotesis planteada y de haber cumplido satisfactoriamente es
ta etapa se pueden recomendar Pue-636 SMC-Z, Pue-686 SMC~1 y - -
" Pue-657 SMC-2, genctipes con mayor adaptabilidad a las condicio--
nes existentes en la regitn, ~dejeando los otros para los progra-

mas de mejoramiento a futuro.
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. Andlisis de cuatro variedades de maiz , procedentes de -

los Valles Altos de Puebla .

Se nixtamalizaron 150 g de cada muestra en 300 ml de agua,
conteniendo 1.5 g de 3xido de calcio . El tiempo de cocimiento fue de-

30 minutos y 17 horas de reposo .

En el cuadro 1 se indican los resultados de los andlisis-
hechos en grane nixtamalizado , agua de cocimiento y masa.
Las muestras Puebla 563 v Pueblé 686 absorbieron mis agua durante la-
nixtamalizacidn y fueron las que presentaron menor cantidad de sdli -
dos en el agua de cocimiento . El contenido de azicares reductores no
varid , por lo tanto el tiempeo de cocimiento fue adecuado para cada -
muestra . La hiimedad de la masa fue semcjante , a excepcidn de la mﬁeg
tra Puebla 686, que presentd un 3% mds de agua al llegar a la textura-

adecuada para hacer tortilla.

CUADRO '1_. ~ ANALISIS DEL NIXTAMAL, NEJAYOTE Y MASA .

No. NIXTAMAL _ NEJAYOTE | Masa
Lzab, Identificacién_Peso Hum. Vol. Solides Azuc. Hum.

(g) ). . (ml) gy . x(D)

201  Puebla 565 256 43.4 131 1. 3 2.0 54.3
202 Puebla 636 244 36.9 136 2.0 2.2 54.3
203  Puebla 657 243 39.1 131 2. 3 2.1 . 54,9
204  Puebla 686 257 43.4 - 1, 6 1.9 57.3.

* Miliequivalentes de glucosa por 100 ml.




Fl cuadro 2 presenta los resultados obtenidos en las -

caracteristicas de viscosidad de una suspensidn de masa en agua .

La muestra Puebla 565 tiene una menor viscocidad final a 50°C , esto

puede estar relaciomado con mayor duracidn de la tortilla antes de -

endurecerse , como Se menciond anteriormente esta hipdtesis estd en-

estudio .

Cuadro 2. ANALISTS RECLOGICO DE LA MASA VISCOAMILOGRAMA

y

‘Rando de ge Viscosidad Viscosidad
 No. ‘latinizacidn min, a tem. final
Lab. Identificacisdn (°c)H S (U.AL) (W.a. )
201 Puebla 565 21 320 880
202 Puebla 636 19 300 980
203 Puebla 657 22 300 940
204 Puebla 686 21 340 960
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Los andlisis de las-tortillas elaboradas con las cuatro

muestras se indican en el cuadro 3. Se obtuvieron tortillas con bue-

nas caracteristicas organolépticas , excepto la muestra Puebla 686 ,

que producjo una tortilla de consistencia chiclosa y color amarillo.
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CUADRO 3 . .. .. .. ANALISIS DE.LA TORTILLA.. .. ... .......... .
Identificacidn Color - .. .Textura. . .. ..Aroma .. . . .Sabor
Puebla 565 58,52 E E E
Puebla 636 63.17 E . _ E
Puebla 657 61,35 ' E E ' E
Puebla 686 . 59.83 .. R...... .... _E. . L E.
E = Excelente

R = Regular .

CONCLUSIONES

1. Las muestras Puebla 565 y 686 tuﬁieron las mayores
absorciones de agua y las menores pérdidas de sdlidos en el agua de-

cocimiento , esto produce altos rendimientos molineros

2, La muestra Puebla 565 presentd un bajo valor de vis
cosidad final , esto puede estar relacionado con mayor duracidén de la

tortilla antes de endurecerse .

3. La muestra Puebla 686 produjo una tortilla ligera-

mente chiclosa , pero con aroma y sabor excelentes .
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CUADRO 4 . RESULTADQS DE LOS ANALISIS FISICOS, CANTIDAD Y CALIDAD-pLC
PROTEINA FEN VARIEDADES DE MAIZ EN PROCESO DE LIBERACION
POR EL INIA.

Color de Peso hecto Dure- Protei- Triptéfano
grano litrico . za % na % en 100 g.-
Variedad kg /ha de proteina
PUE-565 Blanco 72.3 75.3 10.0 0.50
PUE-636 Blanco 72.6 76.8 5.8 0.53
PUE-650 Blanco 73.1. 78.3 g.5 - 0.49
PUE~657 Blanco 72.9 78.3 10.6 0.49

PUE-686 Amarillo 76.0 18.0 12.1 0.43

Los resultados del prociento de dureza indica que se tra-
ta de granos cristalinces normales . Los conteniaos de proteina y cali
dad de é&sta , en los granos blancos , corresponde a los valores espe-
rados para granos de maiz normales , donde el mejoramiento genético -
no ha sido enfocado para obtener calidad proteica . La muestra de maiz
amarillo present$ alta calidad de proteina pero de menor calidad detec

ta en el anilisis de triptdfano .



CUADRO 5 RENDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE POBLACION
CON VARIEDADES MEJORADAS EN VALLES ALTOS PUE. CD.SERDAN-79.

&
PUE-565 PUE-636 PUE-650 PUE-657 PUE-686
NO.DE % % s Z 7
TRAT. DESCRIPCION  RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL RIO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL
1 80-45-40 3357.4 51.7 3131:4 64.2 3653.9 . 65.8 3072.2 24.9 3449.7 67.7
2 80-45-50 3451.6 36.1 1605.1  42.0 3624.6 73.8 3035.3 65.8 2961.1 67.5
3 80~60-40 3408.1 72.5 3165.6 55.6 3799.5 64.7 3262.1 39.7 3899.4  64.0
4 80-60-50 3462.5 34.4 3234.4 39.9 3973.3 47.0 ° 3152.7 37.2 ' 3774.2 64.9
5 110-45-40 $3370.1 40.0 2528.1 54.5 3946.3 41.3 2910.8 44.1 3686.6 64.5
6 110-45-50 3716.0 35.0 3458.4 70.1 3735.2 44.17 3307.4 40.0 3642.2 7L.4
7 110-60-40 3394.4 71.5 2726.8 64.6 4053.1 76.6 3564.8 57.6 3571.3 66.4
8 110-60~50 3261.8 34.2 2779.0 49.1 3591.7 60.1 3084.9 31.5 4104.1 73.7
9 50-45-40 3401.4 42.8 2424.4 56.8 4294,2 34.6 2733.0 30.1 3574.5 49.6
10 140-60-50 3402.1 49.1 2549,2 49.7 4050.6 - 78.0 3544.1 25.7 3600.8 52.1
il 80-30-40 3416.9 55.5 2686.1 60.1 3940.0 53.4 3174.7 47.8 3334.6 67.6
12 110-75-50 = 3358.7 55.4 2890.1 62.4 4109.6 57.6 3059.9 44.7 4164.7 52.5
13 80-45-30 3363.8 44.5 3180.4 51.8 '3884.2 -~ 56.0 3152.8 43,1 3712.3 78.3
14 110-60~60 3295.0 46.8 2981.9 46.3 4122,5 75.0 3057.0 29.4 3933.7 81.2

MEDTA 3404.3 47.8 2810.1 54.8 3912.8 29.2 3150.8 40.1 3672.1 65.8



CUADRD.6  RENDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE FERTILIZACIOﬁ Y DENSIDAD DE POBLACION CON VARIEDADES
MEJORADAS EN VALLES ALTOS DE PUEBLA. TEPEYAHUALCO . 1979 .
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PUE=-565 PUE-636 PUE-650 PUE-657 PUE-686
NO.DE b4 A Z Z 4
TRAT. DESCRIPCION RT0.KG/HA GR,UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA CR.UTIL ' RTO.KG/HA GR.UTIL

1 80-45-40 3256.3 47.3 2687.7 37.7 2941.6 40.4 3060.3 36.5 3333.6 49.8

2 80-45-50 3398.6 56.2 2826.5 32.9 3352.2 27.9 3176.1 11.5 . 3169.3 28.1
3 80-60-40 3268.1 39.0 2628.6 50.1 2994,5 45.8 2590.9 25.3 3319.6 16.9
4 80-60-50 3606.6 42.3 2627.3 . 31,8 3184.4 22.0 2912.4 26,1 3585.4 44.9
5 110~45-40 3065.1 45.1 3128.6 44.0 3213.9 49.2 2704.3 | 14.1 3803.4 25.4
6 110-45-50 3548.7 46.6  3384.0 44.9 3024.5 45,4 3035.2 6.6 3803.4 25.4
7  110-60-40 3583.1 35.0 3083.7 50.4 3380.6 39.4 3063.2 46.5 3656.5 £5.7
8 110-60-50 3878.0 48.4 3173.3 55.1 3380.6 16.9 2721.2 32.7 3670.9 49.8
9 50-45-40 3652.9 37.5 3093.1 44.8 2970,2 48.5 2831.8 9.7  3163.1 39.1
10 140-60-50 4082.4 43.6 3227.6 41.1 3877.7 51.2 3845.1 56.7 3582.3 46.8
11 80-30-40 2999.0 45.3 2473.4 32.1 3231.3 34.8 3039.1 3.6 = 3246.2 53.1
12 110-75-50 3409.5 39.6 3207.1 56.3 3223.1 85.9 3919.0 30.2 3838.4 44.9
13 80-45-30 3227.2 41.5 2568.8 41.9 2755.4 9.1 2415.5 23.6 3280.5 45.4
14 110-60-60 4083.1 44.3 2933.6 59.1 © 3495.7 .44.1 3007.0 17.5 4150.3 40.5

MEDIA 3532.8 43,7 2931.7 44,4 3216.1 43.6 3022.9 26.3 3560.5 41.1



