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RESUMEN 

Desde 1975 en el área de influencia del CIANOC, región caracte­

ri:ada por sus condiciones meteorológicas desfavorables a la agricultu­

ra, se inicio un programa de mejoramiento de genotipos que incluyan ca­

racterísticas como rendimientos y tolerancia a sequía, además de otros 

aspe;::tos que favore:can la cosecha de grano; mediante el uso de metodo­

logías de selección masal y familia!, bajo diferentes criterios de se-· 

lección; como son la selección recurrente, selección familia! progenies 

autofecundadas, convergente- divergente y las variantes riego- sequía. 

El presente trabajo se refiere a una evaluación de algunos de 

los compuestos generados por aquel programa de mejoramiento, llevandose 

a cabo en terrenos del Campo Agricola Experimental de Zacatecas (CAEZAC). 

La finalidad fue detectar los genotipos que respondieran favorablemente 

a las condiciones de temporal de la región y observar si existen dife-­

rencias fenológicas entre ellos. 

Se evaluaron las variedades:vs~zo4 E que es una generación a-­

van:·ada del hibrido respectivo; Calera- 74 original y los compuestos ( ~ 

riv<.dos de ésta con los ciclos IV y VU de selección familia! bajo ril­

go, sequía y el diferencial riego- sequía. El Compuesto Colecciones 

Bla:.tcas (CCB) original y los compuestos derivados de éste, con los ci -

clo5 III y VII de selección familia!; Zac- 218 original y los ciclos ¡ 

al IV de selección masal con las variantes Convergente- Divergente, cJn 

diciones critícas y condiciones favorables; el ciclo I de selección f3-

milial con las dos variantes condiciones criticas y condiciones faVOil­

bles. Además para fines de comparación se incluyó el criollo regioné.l 

y .OS mejorados Cafime, vs- 201, vs- 202 y el H- 204. 
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Para la evaluaci6n se utili=6: para la distribuci6n de las 25 

variedades en el campo tm diSeño de bloques al a::.ar con cuatro repeti­

ciones. La siembra se efectu6 casi al lírráte en la mayoría de los mai 
ces al 3 de julio. Posteriormente se efectuar6n mediciones períodicas 

en altura de planta, altura de ma::.orca y durante el período de antésis 

en todas las parcelas; así como el número de ma::.orcas podridas y cali­

ficaci6n de planta y ma:orca. 

Se reali:ar6n análisis estadísticos para rendimiento, días a 

floraci6n y algunas otras variables, obtenidas, para identificar en lo 

que es posible características relacionadas con la tolerancia a la se­

quía. 

En base a los resultados obtenidos se concluy6 que los compue~ 

tos masales y familiales, sin importar modalidad, ni ciclo de selecci6n 

se comportaron de igual manera no pudiendo apreciar diferencias signif~ 

cativas en la prueba de medias de rendimiento, atmque encabe:a la lista 

.:el Calera- 74 específicamente el IV ciclo de selecci6n familial en las 

modalidades sequía y riego- sequía; lo que indica que la modalidad rie­

go- sequía representa tm valioso mecUlismo para valorar la capacidad de 

los genotipos de reducir en menor gr1do su producci6n al pasar de la 

condici6n favorable (riego) a la condici6n desfavorable (sequía). 

De la variable días a flora(i6n se comportaron de acuerdo al 

grupo que pertenecían como tardíos, intermedios y precoces. De las o-­

tras variables observadas como altu::a de planta y altura de ma:orca las 

diferencias no fueron significativa·;. Aunque la variedad que encabe=a 

la lista fue el Cal- 74 IV CSFS de sequía en altura de planta. 



I. INTRODUCCION 

En muchas regiones.semiáridas el problema principal para obte-­

ner una cosecha, está relacionado más bien con la mala distribuci6n de 

la lluvia que con la falta absoluta de ella. En el Estado de Zacatecas, 

el maí: constituye uno de los principales cultivos por su importancia 

social y econ6mica. 

De 1975 a 1980, en promedio se sembraron, bajo condiciones de 

temporal 340 mil hectáreas con un rendimiento medio en esta regi6n de 

maí: de unos 490 Kg. por hectárea, el cual en comparaci6n con el prome­

dio nacional, apenas representa el SO%. Las causas que en aparencia son~ 

responsables en mayor magnitud de los bajos rendimientos son: la escasa 

precipitaci6n, la cual oscila en general de 250 a 600 mm. anuales, lo 

irregular del inicio de las lluvias y durante el cicle de cultivo, la 

presencia de heladas tempranas y tardías, así como además de los bajos 

rendimientos se pierden en promedio un 20% del área sembrada con maí: 

por causa de la sequía y heladas. 

Sin embargo con algunas prácticas culturales ). con el uso de v~ 

riedades mejoradas, S<) ha encontrado que en el área c<n condiciones de 

precipitaci6n regular o buena los rendimientos se han duplicado y en a! 

gunos casos las diferencias han sido espectaculares. Se ha observado 

también que esas variedades mejoradas poseen mecanism)s que les permi-­

ten resistir la sequía en mayor magnitud que otros maices. 

Considerando la problemática de las regiones de temporal y ob-­

servando ·¡a amplia variabilidad genética que presentc..n las poblaciones 

de maí: existentes en el país, el Instituto Nacional de Investigaciones 

Agrícolas (INIA), hoy Instituto Nacional de Investig< dones Forestales 
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Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), inici6 una serie de investigaciones ten 

dientes a lograr variedades mejoradas de maí:::, para lo cual se han estu 

diado entre otras cosas, diferentes metodologías de laboratorio, inver­

nadero y de campo, con la finalidad de seleccionar genotipos con las ca 

raterísticas de latencia o de resistencia a sequía. Entre los métodos 

estuaiados, los qLe han demostrado mayores probabilidades de éxito son 

los de desecación de tejidos, el de castigo de plántula a marchite::: pe~ 

manente (de invern~ero) y el sistema riego- sequía (de campo). 

Los métodos de mejoramiento poblacional más utili:::ado en el 

INIFAP tanto por su sencille::: como por su econ6mia y rapide::: para obte­

ner avances géneticos aceptables han sido la selecci6n masal (Gardner, 

1961) y la selecci6n ma:::orca por surco modificado (Lonnquist, 1964). 

La necesidad de evaluar los logros obtenidos de las investiga-­

ciones que se han reali:::ado, con el proposito de reenfocar, si fuere ne 

cesario, los estudios citados; así como definir los criterios de selec­

ci6n. 

Objetivo 

Determina:· si existen diferencias fenol6gicas y fisiol6gicas e!!_ 

tre los genotipos mejorados, las variedades originales, las experiment~ 

les, el criollo n:gional y algunos recomendados, bajo siembras de te~ 

ral, a fin de defLnir criterios sobre la más adaptada. 

Para logr1r el objetivo anterior se plantean las siguientes hi­

p6tesis: 

Los maíces mejorados mediante el uso de diversas metodol6gias y 

criterios de selfcci6n, responden diferencialmente a las condiciones de 
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temporal de Zacatecas. 

Los maíces mejorados mediante selecci6n familia! tienen mejor 

comportamiento que sus respectivas variedades originales en siembra de 

temporal. 



II. REVISION DE LITERATIJRA 

2.1. Conceptos generales 

La adaptabilidad que presentan las plantas de maí: 
. , 

no es s1no-

nimo de productividad, y esto se observa en las regiones de temporal 

donde año con año se pierden cosechas o los rendimientos son sumamente 

bajos. 

Sánche: (1963) indica que las manifestaCiones que han presenta-

do a la sequía los distintos materiales de maí: p'romovieron el interés 

para hacer una clasificaci6n de los materiales de acuerdo a su comport~ 

miento que tuvieran a la escase: de agua. Basándose en observaciones 

oculares y en datos numéricos resultantes de las clasificaciones dadas 

a las plantas según el aspecto que tuvieran en condiciones de sequía. 

Así fue como se formularon las siguientes denominaciones para ~~ ... 

riales de maí:. 

A) Susceptibles 

B) Resistentes 

(con diferentes grados) 

a) Latentes 

b) Tolerar tes 

e) De ese< pe 

d) Tolerru tes 

SUSCEPTIBLES.- Las plantas qu~ por su nula o reducida capacidad 

para soportar la escase: de agua manifiestan una marcada reducci6n en 

sus rendimientos. Al presentarse la ~equía o deficiencia de agua, las 

plantas detienen su desarrollo completamente y hay una prematura produ~ 

ci6n de espigas y jilotes incipientes, de lo que resulta una fertili:a­

ci6n IUJla, ya que la polini:aci6n se reali:a en plena sequía. Si pos--
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teriormente se presentan condiciones normales o adecuadas de humedad, 

la planta ya no restablece su actividad normal y su recuperaci6n no se 

manifiesta. 

RESISTENTES.- Esta· denominaci6n se usa, en el caso del maí::, p~ 

ra las plantas que tienen la capacidad de soportar suministros reduci-­

dos de agua, con una respuesta favorable en rendimiento a estas condi-­

ciones lirnitantes. Pero como dichos suministros fluctúan de acuerdo 

con las condiciones del medio, y el comportamiento de los materiales es 

tambiéit variable, debido a ello se hicieron subdivisiones, las cuales 

se describen como sigue: 

A) Latencia.- Es el comportamiento que resulta de un complejo 

de genes y que dan características peculiares de resistencia a las pl~ 

tas y dentro de ellas estan las siguientes: 

a) Suspensi6n temporal de su desarrollo cuando se presenta la 

sequía. 

b) Sus 6rganos sexuales no se desarrollan prematuramente (no 

brotan las espigas, ni hay producci6n incipiente de jilotes). 

e) Sus hojas adquieren una co:~oraci6n amarillo-cenicienta, se 

enrrollan y algunas de dichas hojas 1 .egan a morir. 

d) La peculiaridad más importante es la capacidad que tiene de 

recuperar su actividad, después de que establecen las condiciones favo­

rables de humedad ya sea por riego o por lluvia. 

El hecho de suspenderse temporalmente la actividad de las plan­

tas en el momento crítico de sequía, motivo a los mejoradores a llamar 

"Latencia" a dicho fen6meno. La lat~ncia es de mucha importancia para 
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las ::::onas de temporal "malo" que presenten periodos más o menos prolon­

gados de sequía y que tengan una precipitaci6n mínima de 400 mm. (lími. 

te con que pueden producir las plantas latentes), no import<mdo la dur~ 

ci6n de la sequía sino su distribuci6n uniforme, pues con ellas llegan 

a producir cosechas los maíces latentes. 

B) Tolerancia.- Es otra modalidad de la resistencia a la sequía 

que se presenta en maí::::; esta se caracteri::::a también por so¡..ortar sumi­

nistros reducidos de agua, unos· 300 mm. de precipitaci6n, ~'ro es preci 

so que se presente distribuida en forma uniforme durante lru; etapas cr_! 

ticas del ciclo de vida de las plantas. Debido a lo anterior, las pl~ 

tas presentan un desarrollo más o menos nonnal; sus hojas pennanecen vi 

vas y de color verde intenso, no presentan la típica st.Íspensi6n de des~ 

rrollo como otros materiales y las plantas sobresalen de las demás que 

no sean tolerantes a la sequía. 

Este comportamiento se presenta en muchas variedades criollas 

de maí:::: de México y se emplea para los mejoramientos. En este caso de 

resistencia, si la sequía es drástica, las plantas llegan a morir y no 

importa que después los suministros de agua sean elevados, ra no hay re 

cuperaci6n. 

C) De escape.- Los materiales clasificados en esta :ategoría, 

también poseen la cualidad de producir satisfactoriamente con poca agua 

relativamente. El carácter se distingue por la precocidad de las plan­

tas y el aprovechamiento total de las precipitaciones pluv~.ales que OC_!! 

rren durante el ciclo corto de vida de ellas, ( de dos a t:·es meses) • 

Es común que en muchas de las ::::onas de temporal se presentun las mejo-­

res condiciones de pluviosidad en los meses de Junio, JuliJ y Agosto, 
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en los valles altos de la Mesa Central en los cuales no se pueden intr~ 

ducir los materiales resistentes a la sequía, que tengan ciclo de vida 

largo, ya que no Cl.UIIplen con sus requerimientos de agua. 

D) Tolerancia al estado de plántula.- Este tipo de resistencia 

a la sequía se le ha considerado poco coiiD tal, pero su comportamiento 

es común en México. Las características que presenta son en forma con­

cisa, las siguientes: 

a) Las plantas se desarrollan normalmente cuando el temporal es 

bueno, pero si durante los primeros 60 días (estado de plántJla) se pr~ 

senta una sequía, la parte aérea de la planta muere. 

b) Posteriormente si se restablecen las condiciones ~ecuadas 

de humedad, la corona de la raí= emite nuevos brotes o vásta~os. 

e) Cada uno de los nuevos tallos de la planta, aunque menos vi­

gorosos, logran producir pequeñas ma3orcas que sumando sus rendimientos 

pueden competir con el producido por las ma3orcas normales. 

El comportamiento descrito, tiene muchas posibilidades para el 

mejoramiento. Esta clasificaci6n tiene importancia desde el punto de 

vista selectivo, pues para el mejoramiento a la sequía se re~uieren ma­

teriales específicos segÚn las condiciones variables de te~oral que se 

presenten en cada 3ona de cultivo. Por eso fué conveniente iefinir los 

términos que se emplearon en la clasificaci6n y que en fo~ concreta 

se describieron. 

Angeles (1968) señala que la baja productividad se •iebe a que 

las 3onas marginadas de temporal son generalmente regiones agrícolas 

que carecen de condiciones favorables de clima y suelo para el adecuado 

desarrollo de los cultivos. Este mismo autor menciona que ~1 80% de la 
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superficie cultivada con mai: presenta condiciones de temporal regular 

o malo, dependiendo el éxito de este cultivo la precipitaci6n que ocu-­

rra durante su desarrollo; por tal mtivo, indica que es necesario que 

se de una mayor importancia a obtener mejores variedades de temporal, 

que es el tipo de agricultura que concentra la mayor parte de agricul t~ 

res en el pais. 

Brauer (1969) menciona que una de las soluciones más simples al 

problema de obtener una cosecha en :·Jnas con mala distribuci6n de llu-­

via, puede lograrse aumentando la precocidad de las variedades cultiva­

das, de modo que en los pocos meses en que se distribuye la lluvia, la 

planta alcance a crecer y producir una cosecha bajo condiciones de h~ 

dad relativamente favorables. En el caso del maí: se ha aplicado este 

procedimiento y se ha logrado obtener algunas variedades que puedan cr~ 

cer desde semilla hasta producir una cosecha en unos 100 a 120 días ba­

jo las condiciones del antiplano mexicano. No obstante, con estas va-­

riedades precoces siempre existe el problema de que en un periodo más 

corto de crecimiento no pueden llegar a producir cosechas de la misma 

magnitud que las variedades más tardas. 

Respecto a lo anterior MIDo:: y Angeles (1969) indican que cual­

quier mejora que se obtuviera en los maices utili:ados en las :onas de 

temporal mediante la introducci6n dP.l carácter de resistencia a la se-­

quia en ellos, deberá tener una repercuci6n muy grande al aumentar los 

ingresos del mayor porcentaje de agricultores del pais, o sea aquellos 

que poseen solamente unas cuantas tectáreas de tierra y tienen rendi-­

mientos de maí: llllY bajos. 

Ante la problemática de la:; regiones de temporal, Castro (1975) 
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señala que el investigador puede optar por modificar el ambiente o bien 

modificar las plantas para adaptarlas a las condiciones ambientales o 

ambas cosas simultáneamente. Menciona además que la poca investigaci6n 

tendiente a modificar las plantas con el fin de hacerlas más producti-­

vas en condiciones desfavorables, indica que es posible oiitener ganan-­

cias ra:onables ante las inversiones reali:adas. Una manera de modifi-

car las plantas para elevar los rendimientos en condiciones adversas de 

humedad, es el mejoramiento y/o resistencia a la sequía. 

Rojas (1976) menciona que la adaptabilidad del maí: no siempre 

es la deseada ya que por ejempl<> el cultivo bajo condiciones de sequía 

presenta plantas de porte bajo, hojas pequeñas y numero reducido, pocos 

estomas, tallos delgados, ciclo preco: y como consecuencia un bajo ren-

dimiento. 

Por las condiciones de clima de las regiones semiáridas de altu 

ra Ortega mencionado por Peña (1981), presenta un estudio tendiente a 

dejar explícita la introducci6n del mejoramiento genético como punto 

fundamental en el incremento de la producci6n maicera en estas :onas, 

anteriormente ocupadas por pasti:ales y considerados lugares mineros. 

2.2 Respuestas fisiol6gicas y rr.~rfologícas del maí: a la sequía • .:s=:: . 
Sabiendo que tanto por la morfología como por las reacciones fi 

siol6gicas pueden encontrarse ~iferentes grados de resistencia a limi--

tantes de temperatura o de humedad, el problema siguiente es someter 

las plantas de una especie a las pruebas de resistencia que puedan ha--

cer notables las diferencias e~tre ella. Este problema es considerabl~ 

mente más dificil de lo que parece, pues lo normal es que tanto la dis­

tribuci6n de la lluvia como la presentaci6n de temperaturas extremas 
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ya sean bajas o altas, se efectúen en diferentes años de muy distinta 

manera para un mismo lugar y en un mismo año para diferentes lugares. 

Puede entonces haber un lugar donde ordinariamente la sequía limita el 

cultivo de una planta, pero también puede suceder que el año que se de­

sea a prueba esa sequía no se presenta y por ello no se puede determi-­

nar la diferencia entre plantas. Esto mismo se aplica a heladas o tem­

peraturas muy altas. 

Tomando en cuenta lo anterior se recurre a métodos artificiales, 

para que las plantas esten sometidas a esfuer:os de falta de humedad o 

temperaturas extremas, recurriendo a invernaderos y aparatos especiales 

con sus respectivas limitaciones. 

Maximov citado por Serrano (1963), afirma que una situaci6n de 

sequía existe cuando las necesidades de agua exceden a las disponibili­

dades de este elemento. Este investigador considera dos tipos de se--­

quía: la resultante de factores atmosféricos que causan excesiva trans­

piraci6n y la deficiencia de humedad del suelo. Señala.además, que los 

efectos nocivos resultan de la combinación de los dos tipos de sequía, 

como puede ocurrir en las épocas de calores fuertes y secos, cuando el 

suelo a perdido toda humedad disponiblE para la planta. 

Este mismo autor concluye que los factores irorfologícos asocia­

dos con resistencia a la sequía son: hojas pequeñas, débil desarrollo 

del mes6filo, células de poco tamaño, ~stornas sensitivos y buena distrl 

buci6n del sistema radical. Los factores fisiol6gicos fueron la trans­

piraci6n y la habilidad de las plantas para almacenar agua dentro de 

sus tejidos. 

Brauer (1969) señala que las rruebas de resistencia a factores 
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metereogénicos son considerablemente más dificiles cuando deben aplica! 

se a plantas ya adultas y especialmente a aquellas que alcan:an gran t~ 

maño. Por lo que se refiere a sequía, se ha determinado con bastante 

claridad que el momento en que se presentan las condiciones de sequía 

con respecto al estado de desarrollo de la planta, puede tener definit! 

vamente efectos muy distintos dentro de una misma variedad de plantas y 

atm dentro de una misma planta. 

Bucio citado por Brauer (1969) determin6 al estudiar la eficien 

cia de diferentes híbridos, variedades y líneas de maí: que lo:; híbri-­

dos y variedades más productivos consumen definitivamente mayo:r cantidad 

de agua para su desarrollo, pero al mismo tiempo producen mayor cantidad 

de materia seca con la cantidad de agua transpirada resulta qu·~ los me­

jores híbridos y variedades tienen una eficiencia mayor. 

Stoker citado por Braúer (1969) indica que una mayor sensibili­

dad estomatal significa una resistencia moderada a la sequía por apert~ 

ra temprana de los estomas y cierre previo a la pérdida de agua. 

García y Gavande (1976) señalan que a niveles bajos de humedad 

que cause cambios observables en la actividad en:imática, la divisi6n 

celular es inhibida y los estomas comien:an a cerrarse, para t na reduc­

ci6n de la transpiraci6n y fotosíntesis. En un estudio del ~o del a-­

gua y sus efectos de niveles de sequía sobre el rendimiento de maí:, e_!! 

centraron que el contenido de proteina para forraje fUe más alto cuando 

existi6 un bajo contenido de humedad en el suelo. Además mencionan que 

es muy importante mantener un alto porcentaje de humedad en el suelo d~ 

rante la etapa de espigamiento, fecundaci6n y la fase inicial de la for 

maci6n de grano en el cultivo de mai:. 
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En un estudio sobre la reacción fisiolÓgica de diversos híbri-­

dos de maí: a la sequía, Trugubenko (1977) encontró que en los híbridos 

resistentes a la sequía disminuye en menor grado la intensidad de resp! 

ración y de fotosíntesis, aumenta la capacidad de retenci6n de humedad, 

disminuye en menor grado la salida de electrolitos de los tejidos y la 

li1tensidad de la transpiración. 

Muño: citado por Cortés (1981) menciona que hay una diversi1ad 

de características asociadas al· xerofitisJOO, co100 son las cubiertas pr~ 

tectoras, diversas JOOdalidades de estomas, variaciones en la sensibili­

dad estomática, patrones de crecimiento intermitentes, diversidad de 

sistemas radicales, lignificación y celulosificación de tejidos, reduc­

ciones o ausencia de área foliar, enrrollamiento o plegamiento de r·oj as, 

arreglos del mesófilo y del parénquima lagunoso, resistencia a la dese­

cación, al calor y a la presión osmótica, estabilidad de la clorofila, 

sistemas conductores eficientes, presencia de pilosidades, espinas y o­

tras formaciones. 

Además Cortés (1981) cita que en el Centro Internacional du Me­

;ioramiento de Maí: y Trigo (CJ1;MYT) han encontrado que un genotipo en 

~1 cual los estomas permanecen abiertos (baja resistencia) a poten:ia-­

les bajos de agua (mayores valores negativos) puede tener una venuja 

en un periodo corto de sequía. Cuando los estomas permanecen abü rtos, 

permite la difusión de co2 para la fotosíntesis y el enfriamiento de la 

hoja (transpiración) a expensas de la pérdida de agua. Encontran:n que 

la variedad Zacatecas-58 se comporta de esta manera. 

2.3 Resistencia a la sequía. 

La mayoría de las plantas de mai: cuando están sometidas 1 un 
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esfuer:::o de sequía por varios días, enrrollan sus hojas y dejan de cre­

cer y si no mueren dentro de este período, lo más frecuente es que cu~ 

do vuelven a tener ccndiciones favorables de humedad, ya no pueden se-­

guir creciendo, sino que a la altura que hayan alcan:::ado sale la panoja 

y la planta madura, y coro es una planta más pequeña de lo nonnal, su 

cosecha también es pequeña o nula. 

Maxirnov mencionado por M..úio::;, · concluye, que un pr:imer paso en 

el estudio de la resistencia a la sequía estriba en dividir y distin--­

guir dos tipos fundamentales de resistencia a la sequía: La evasi6n con. 

sistente en la capacidad de la planta para evadir grados avan:::ados de 

deshidrataci6n y la tolerancia consistente en la capacidad de la planta 

para soportar grados avan:::ados de deshidrataci6n. 

La resistencia a la sequía de un modo general puede definirse 

como la capacidad de la planta para sobrevivir bajo sequía. Sin embar­

go, desde el punto de vista de fitomejoramiento, no solo es necesario 

implicar dentro de la sobrevivencia sino además es necesario considerar 

el rendimiento relativo bajo buena humedad y bajo sequía. 

En un estudit• hecho por Sánche::; (1963) sobre una línea latente 

derivada de Mich.-21 y dos líneas susceptibles derivadas de la fuente 

Mich.-21 y Jal.-141, respectivamente, la respuesta a un riesgo de recu­

peraci6n después de 'lll período largo de sequía, determinando el número 

de haces fibrovasculares y el área del entrenudo del jilote, así como 

la altura de las plantas antes y después del riego de recuperaci6n. Las 

líneas susceptibles redujeron considerablemente el número de haces por 

la sequía y no recur.eraron ni la cantidad disminuida después del riego. 

Los resultados indkan que la línea latente no redujo el n6mero de ha--

, 
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ces fibrovasculares y sí los aumento después del riego de recuperaci6n. 

En cuanto al área de los cortes, tanto la línea latente como la suscep­

tible no emparentada, redujeron el área después del riego de recupera-­

ci6n. La línea latente redujo considerablemente su altura por efectos 

de la sequía y observ6 la mayor recuperaci6n después del riego. 

Muño~ (1964) estudi6 la llamada línea latente del maí~ en su 

comportamiento con respecto con la transpiraci6n y la apertura estoma-­

tal en comparaci6n con otras dos líneas sometidas todas a sequía. Este 

estudio se hi~o sembrando el maí~ en botes de cinco litros de capacidad, 

cuya superficie se podía también cubrir para evitar la evaporaci6n di-­

recta y se ajustaron a peso constante antes de empe:ar los tratamientos. 

Para detenninar el porcentaje de estolll2.S abiertos o cerrados en las ho­

jas de maí~, utili~6 diferentes concentraciones de nujol y midi6 la ve­

locidad con que este liquido penetraba en las hojas. De esta manera 

lleg6 a la conclusi6n de que la línea latente tiene un sistema estoma-­

tal más sensible que las líneas susceptibles, pués cuando le empie:a a 

faltar agua sus estomas se cierran más pronto que las demas líneas y 

por lo tanto se reduce su transpiraci6u. 

Beristani citado por Muño~ ·y Angeles (1967), en el año de 1963 

compar6 el contenido de f6sforo y la acumulaci6n de materia seca en es­

tado de plántula bajo humedad 6ptima y bajo sequía, en la linea Michoa­

cán 21 Compuesto 1-104 (latente) y la línea Jal.-141-33 susceptible a 

la sequía. Encontr6 que la línea latente result6 más eficiente que la 

línea susceptible para fijar más matetia seca por unidad de f6sforo co~ 

sumida, pero no pudo descubrir alguna relaci6n específica con latencia. 

Angeles (1968) menciona que et, el año de 1957 el Ing. Gilberto 
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Palacios de la Rosa detect6 el carácter de latencia en un grupo de lí-­

neas derivadas de la colecci6n Michoacán-21, y descubri6 la latencia c2 

mo uri retraso en la floraci6n, una disminuci6n del crecimiento durante 

la sequía, y una buena recuperaci6n con disponibilidad de agua. Con el 

descubrimiento de la latencia se iniciaron estudios tendientes a utili­

:::ar característic:as fisiol6gicas específicas para resistencia a sequía. 

El misro autor señala que han estudiado diferentes metodologíd.S 

de laboratorio y de campo, con el fin de seleccionar materiales con la 

característica de latencia o de resistencia a sequía de entre un gran 

número de materiales probados en un tiempo corto y en espacios reduci-­

dos de invernadero y su confirmaci6n bajo condiciones de sequía en el 

campo. Entre lO$ métodos estudiados, dos que han demostrado más posib! 

lidades son los de desecaci6n de tejidos y de castigo progresivo de pl~ 

tulas a marchite::: permanente, con o sin selecci6n masal. 

Además JOOnciona que utilbando el método de selecci6n masal en 

dos compuestos de la Mesa Central sometidos a marchite::: permanente QMP) 

se formaron en cada uno de ellos dos sintéticos constituidos por el 5% 

y el 10% de plan~as de la poblaci6n total, que soportaron el tratamien­

to de MP por un yeríodo más largo. Estos sintéticos y los compuestos 2 

riginales fueron soJOOtidos a riego y sequía en Antúne:::, Michoacán e I-­

guala Guerrero, en invierno. Los resultados indicaron que se obtuvo 

un rendimiento mayor en condiciones de sequía con los sintéticos forma­

dos en base a les selecciones hechas por MP, mientras que en condiciones 

de riego no hube• diferencias apreciables entre el compuesto original y 

sus sintéticos seleccionados. 

M..úlo:::, Uárque::: y Ortí::: (1973) seleccionaron bajo condiciones de 
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invernadero plántulas tolerantes a la sequía utili=ando la metodología 

de marchite= pennanente MP. Las plántulas fueron seleccionadas en las 

variedades de maí= Compuesto-56 y Cornpuesto-21. Con las plántulas se­

leccionadas se formaron sintéticos y se compararon sus primeras genera­

ciones con las variedades originales en experimentos de campo con riego 

normal, con sequía en la floraci6n y en experimento de tolerancia a MP 

en plántulas bajo invernadero. Los resultados nruestran que los sintét_! 

cos seleccionados del Compuesto-56 presentaron mayor altura de planta 

adulta, rindieron más en el campo y mostraron más tolerancia a MP en 

plántula, no así los sintéticos seleccionados del Compuesto-21. 

En otro trabajo Castro et al (1973) formaron una variedad de 

maí: para =onas áridas con las características de enano, hojas erectas, 

alto rendimiento,~lto valor nutritivo y amplia área de adaptaci6n, la 

cual denominaron NEPO (norteño, enano, preco= y opaco). En esta varie 

dad se trat6 de reunir las principales características que le ayudarían 

a vivir en =onas de escasa precipitaci6n. Los mismos investigadores 

(1978) reportaron que el NEPO fue evaluado en 1975 en Matehuala S.L.P y 

mostr6 un comportamiento sobn!saliente cuando con 250 mm. de precipita­

ci6n logr6 producir ma=orcas, siendo que los_maíces criollos sembrados 

en lotes adyacentes no lo log~·aron. Concluye que esta poblaci6n prese!!_ 

ta grandes perspectivas para las :onas de temporal deficiente. 

Muño: (1975) Menciona que con el objeto de investigar si la re­

sistencia a sequía de la línta latente Mich.-21 Comp.l-104, tenía cier­

ta afinidad con la tolerancia a la presi6n osmStica (PO) , se plane6 un 

experimento en 1960 comparando la línea aludida con la línea de riego 

Hgo.3-5-1-l-2 sin selecci6n hajo sequía. Los resultados indicaron que 
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La germinaci6n descendi6 notablemente al aumentar la PO y que a 15 at-­

m6sferas la germinaci6n fue casi cero. No se observaron diferencias en 

tre la línea de resistencia a la sequía y la línea de riego, lo que in­

dic6 que la línea Mich.-21 Comp.-1-104 no poseía tolerancia a la presi6n 

osm6tica, lo cual implicaría que su resistencia a sequía no fuera del 

tipo tolerancia quedando COJJI) alternativa el que fuera tipo evasi6n. 

En otro estudio reali~ado por Muño: (1975) menciona que el in-­

tercambio de vapor de agua co2 se reali~a a traves de los estomas por 

lo que se supone que estos juegan un papel importante en la resistencia 

a la sequía. Este investigador estudi6 la relaci6n agua-planta en va-­

rios sintéticos de maí: formados mediante selecci6n masal a partir de 

un sintético derivado de la fuente Mich.-21; siendo estos sintéticos re 

sistentes a sequía (S) y varios sintéticos no resistentes (R). Los re­

sultados indican que los sintéticos (S) obtenidos bajo sequía mostraron 

cierre estomatal acompañado de una reducci6n en la transpiraci6n a más 

altos potenciales hídricos, mientras que los obtenidos bajo buenas condi 

ciones de humedad redujeron su transpiraci6n y cerraron sus estomas a 

niveles más avan:ados de pérdida de agua. Est.o indic6 que las selecci~ 

nes resistentes a sequía poseían estomas con n:ayor sensibilidad, lo que 

permitía reducir la transpiraci6n a más altos potenciales hídricos. Es 

ta característica de mayor sensibilidad estom&.tica, asociada a una ma-~ 

yor reducci6n transpiratoria, a una mayor efidencia en el uso de agua 

y a una producci6n superior bajo sequía, pote 1cialmente representa un 

valioso mecanislll) para amortiguar el efecto d~ las variaciones de la p~ 

cipitaci6n sobre el rendimiento, 

Muño: y Gon:ále: (1976) desarrollaron un esquema de selecci6n 
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con el Compuesto 21, con el fin de establecer interrelaciones entre la 

resistencia a sequia, la tolerancia a heladas y la tolerancia a marchi­

te::. pennanente en relaci6n con el rendimiento. Los resultados obteni-­

dos mostraron que hay indicios de que la resistencia a sequía es inde-­

pendiente de la tolerancia a heladas. 

Este investigador Muño::. (1978) describe la metodología para me­

dir el carácter de tolerancia a marchite::. permanente. Esta consiste en 

someter poblaciones numerosas de plántulas por unidad, cubiertas por ~ 

lietileno y tapando el orificio por donde salen las plántulas para ami­

norar las variaciones por evaporaci6n. Se aplica agua gravimétricamen­

te hasta capacidad de campo y se deja que las plántulas transpiren li-­

bremente, hasta alcan::.ar la marchite::. permanente se agrupan en sutlotes 

de 20 unidades, se dejan hasta que aparece el 95%. Mediante un riego 

de recuperaci6n se confinnan las sobrevivientes, las cuales se traspl~ 

tan al campo para perpetuar su germoplasma mediante cru:as fraternales. 

Además explica que el sistema riego sequia trata de valorar la 

capacidad de los genotipos para rech.Icir en menor grado su producc:'.6n al 

pasar de la condici6n de humedad favorable (riego) a la condici6n desf~ 

vorable (sequia) y utili::.ar el valor de esta capacidad como un m·lice 

de la tolerancia a la sequía. En otros términos, se trata de evaluar 

la interacci6n del genotipo por las variaciones de humedad. El li'Odelo 

que se propone para este sistema es: 

donde: 

P= G + S + IG x S 

P= Es el efecto total sobre la producci6n 

G= La componente de los efectos genéticos 
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S= El efecto de los niveles de humedad 

1GxS= El efecto de la interacci6n (genética por los niveles de 

hunedad. 

En conclusi6n la técnica riego-sequía permite la evaluaci6n de 

la resistencia a sequía en base a rendimiento. Coro éste en buena medi 

da es la integraci6n de todos los efectos, generalmente no es posible 

definir con precisi6n el factor de resistencia más ~ortante, sin em-­

bargo; conduce a resultados concretos desde el punto de vista aplicado 

y suministra materiales contrastados que pueden ser el punto de pa1~ida 

para estudios fisiol6gicos que expliquen la naturale3a de la resisten­

cia. 

Castro (1975) señala que la metodología riego-sequía puede sep~ 

rar genes de resistencia a la sequía. El caso más sobresaliente es el 

del Compuesto ZT y sus dos selecciones hechas en condiciones contrasta­

das de humedad. En cuatro localidades en que fue pos:;.ble dar el trata­

miento de sequía, el Compuesto 2T RCl (riego, ciclo 1), se vio más afee 

tado que su_contraparte de sequía. 

Castell6n (1979) investigando la respuesta de maíces de valles 

altos a heladas y sequía bajo el esquema r-s (sequía de 38 días), en-­

contr6 que el rendimiento de grano se redujo ccnsiderablemente por ef~ 

to de la sequía, reduciendose también los componente~- del mismo, como 

los granos por ma:orca y área foliar. 

Wong (1979), al aplicar el esquema riego- sequía ( 41 días de 

sequía) a un grupo de genotipos de sorgo, encontr6 que los carácteres 

rendimiento econ6mico, ahijamiento, nCunero de granos por panoja y altura 
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de planta mostraron mayor variabilidad al pasar de la condici6n de riego 

a la de sequía. 

Gutiérre: (1980) en un estudio bajo el esquema r-s, comparo la 

eficiencia de la selecci6n masa! estrátificada contra la selecci6n ma-­

:orca por surco modificada en la variedad de maí: VS-201. Concluye que 

en cuatro ciclos de selección trabajados, no se detecto superioridad a! 

guna, ni entre ciclos ni entre modalidades bajo riego; en cambio bajo 

sequía tanto la selecci6n familia! como la masa! fueron en promedio i-­

guales, rindiendo significativamente más que la variedad original. Los 

meteriales derivados de dicho trabajo forman parte del total, de genoti 

pos evaluados en este estudio. 

Cortés (1981) hace mención sobre el índice riego-sequía, que 

consiste en un valor obtenido de la división de los rendimientos de las 

familias de riego entre las familias de sequía, seleccionando aquellos 

cuyos valores fuesen cercanos a la unidad. 

Peña (1981) reali:Ó un trabajo en el cual evaluó los Compuestos 

Zac-58 del I al III ciclo de selección masa! y familia! bajo riego, se­

quía y el diferencial riego-sequía; Compuesto Calera-74 cc:1 ciclos del 

I al IV de selecci6n famülial sólo, bajo riego y el diferencial riego­

sequía; VS 201 con ciclo~ del I al V de la selección masa! bajo riego, 

sequía y el diferencial riego-sequía; y algunos más. Observó los resul 

tados siguientes: Los Compuestos masales y familiales, sin importar mo­

dalidad ni ciclo de selección, principalmente los derivados de la vari~ 

dad VS-201 y Zac-58, responden más favorablemente en temporales eficie~ 

tes de la regi6n significativamente más que las variedades originales 

respectivas. También ot.serv6 que dentro de estos dos grupos la altura 



de planta disminuyó por efecto de la selecci6n, notándose más bajo 

las modalidades de sequía. 

M.Jño:::: (1975) reali::::6 un estudio sobre un grupo de variedades 
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sintéticas de maí:::: con diferencias en resistencia a sequía y heladas,~ 

demás de otras consideraciones relacionadas con el funcionamiento de la 

planta. Concluy6 que la resistencia a sequía es independiente de la re 

sistencia a heladas. 

Castell6n (1979) concluy6 que la resistencia a sequía es inde-­

pendiente de la resistencia a heladas. Así mismo, indica que la selec­

ci6n por tolerancia a frio desarrollada bajo buenas condiciones de llu­

via, disminuye la sensibilidad estomática y viceversa. 

2.4 El factor precipitaci6n pluvial. 

---- Si bien el elemento del clima que habitualmente es considerado 

en relaci6n con la marcha de los cultivos es la precipitaci6n, resulta 

más adecuado tomar en cuenta la humedad del suelo, pues es a::.lÍ donde se 

almacena el agua utili::::ada por las raíces de las plantas. 

Nuñe:::: (1984) menciona que el aprovechamiento de agua por un cu.! 

tivo depende de la interacci6n intrínseca de un gran número de factores 

ambientales que dificultan el entendimiento de las relacione; hídricas. 

No es tan claro que tan seco puede llegar a estar un suelo b.1jo una co.n 

dici6n climática dada, para que el rendimiento de un cultivo decre::::ca, 

La acci6n de la humedad debe interpretarse exclusiva.nente sobre 

el crecimiento aunque influya indirectamente sobre el desarrollo. Para 

que los otros elementos bioclimáticos actúen adecuadamente ¿ebe existir 

crecimiento activo, solo posible con agua disponible y te~:raturas fa-
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vorables para las plantas. Esto es importante, pues durante el ciclo 

vegetativo de los cultivos hay etapas con mayores necesidades de agua 

que otras; son los llamados períodos críticos cuando las plantas crecen 

más activamente. 

Mendo:a (1984) nos proporciona informaci6n sobre algunos porce~ 

tajes que reflejan las pérdidas de rendimiento dependiendo del ciclo de 

los materiales de maí:, el rendimiento se reduce en los siguientes por­

centajes: 

30 a 60% por efecto de heladas durante el llenado del grane, 45 

a 55% por incidencia de sequía durante la floraci6n, alrededor del 85% 

~~r deficiencia de nutrimento y competencia de male:as, 1 a 9% por ata­

que de rayado fino, 4 a 25% por ataque de pájaros, y pérdidas hast~ SO% 

en el efecto de acame sobre híbridos de riego. 

Además iguales cantidades de precipitaci6n tienen distinta sig­

nificaci6n, segÚn el estado vegetativo de la planta, época del año y t_! 

po de suelo. Por ser la lluvia un fen6rneno discontínuo, el agua dispo­

nible en el suelo fluctúa en relaci6n con la variaci6n de la precipita-

<:ion. 

Gutiérre: (1986) señala que las variaciones en la distribu:i6n 

je la lluvia son importantes , ya que dan lugar a períodos de sequÍ:l de 

diferente intensidad. Diversos autores entre otros García (1973), l>t>s_! 

ño y Garda (1968), han hecho notar la existencia de una distribud6n 

anual de lluvia de carácter bimodal, en algunas regiones del país. ocu­

rriendo tm receso temporal o punto más bajo entre ambas nvdas en :.a e~ 

tía de las lluvias en esta época, efectando a la mayor parte del :JaÍs; 

a este período de sequía se le ha denominado "Sequía intraestival" o 
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"Sequfa de medio verano". 

La predicci6n de la lluvia puede hacerse de dos fonnas : predic­

ci6n a corto pla:o y predicci6n a largo pla:o. La predicci6n a corto 

pla:o se relaciona con el problema de anticipar el volumen de lluvia p~ 

ra un d~a cualquiera del año; este tipo de predicci6n está determinado 

en gran parte por las condiciones atm6sfericas que prevalecen en el á-­

rea, en el momento de hacer la predicci6n. Este es el tipo de predic-­

ci6n que escuchamos cada día en la radio y la televisi6n. 

Por otra parte, Carrillo (1979) dice que la predicci6n de llu-­

via a largo pla:o se refiere a la determinaci6n de las cantidades de 

lluvia que se espera tener en un lugar determinado y para un per~odo 

del año específico, bajo una medida de probabilidad. La mayoría de las 

veces esta predicci6n se hace para un mes o una semana cualquiera del 

año. Una ve: que el período ha sido definido es necesario tener un re­

gistro de lluvia para ese período tan grande como sea posible; entonces, 

utili:ando este registro y bajo la consideraci6n de que la lluvia es v~ 

riable de ciertas características y propiedades, se puede determinar la 

cantidae· de lluvia esperada bajo una medida de probabilidad. 

Es importante hacer notar a este punto que, si el prop6sito f~ 

damenta~. es el determinar el comportamiento del fen6meno de lluvia para 

una reg:,6n cualquiera, con el fin de planear un aprovechamiento racional 

de la misma. 

La ventaja que proporciona el conocer las cantidades probables 

de lluvia para una regi6n con agricultura de temporal es inmediata. 



III. MATERIALES Y METOOOS 

3.1 Area de trabajo. 

El presente trabajo se llev6 a cabo en el Campo Agrícola Experl 

mental de Zacatecas (CAEZAC) en donde opera la direcci6n del Centro de 

Investigaciones Agrícolas del Norte Centro (CIANOC), esta ubicado en r:l 

Km. 24 de la carretera Zacatecas- Fresnillo, a 6 Kms. del poblado de e~ 

lera de Víctor Rosales, Zacatecas. 

Con la finalidad de dar una idea más clara sobre las condiciones 

climatol6gicas existentes y al mismo tiempo lograr una mejor interpre·:~ 

ci6n de los resultados, que aquí se presentan, se muestran algunas ca-­

racterísticas de la regi6n y su locali=aci6n geográfica en la fig. l_ 

3.1.1 Clima 

De acuerdo con la clasificaci6n climática de Koppen, modificaJo 

por García (1973), el clima predominante en el área de Calera de Vict~r 

Rosales; Zac., es de tipo BS1k'w(w) (e), en donde: 

BS1 = Seco o estepario, con humedad deficiente en todas las es­

taciones del año, y mesotérmico con vegetaci6n esteparja. 

k' Templado con verano fresco, temperatura media anual entre 

12 y 18 °C, la temperatura media del mes más frio entn 

-3 y 18 °C, y la del mes más caliente mayor de 18 oc. 

w(w)= Régimen de lluvias de verano: Por lo menos die= veces :na­

yor cantidad de lluvia en el mes más húmedo de la mita1 . 

caliente del año que el mes más seco, lluvias de invierno 

menores al S% anual. 

(e) = En cuanto a la oscilaci6n anual de las temperaturas ~-~ias 
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CUADRO l. ALGUNAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RE 

AREAS QUE ABARCA: 

CLASIFICACION CLI­
~~TICA (Koppen Gar 
CÍa): -

AL 1URA SOBRE EL 
NIVEL DEL MAR: 

PRECIPITACIONES 
DURANTE EL CICLO 
VEGETATIVO: 

PERIODO LIBRE DE 
HELADAS: 

GION SEMIARIDA DE ALTURA EN MEXICO. -

Zonas grandes de los Estados de: ~scalientes, 
Zacatecas, Durango, San Luis Potos1, Guanajuato, 
Querétaro, Chihuahua y regiones pequeñas de Jalis­
co, Hidalgo y Nuevo León. 

BS (•v) que se define como: el más húmedo de los se 
cos <:on lluvias en verano y temperatura media anual 
sobr~ 18 °C. 

Entre 1,700 m. y 2,200 m. 

Críticos 225 mm; medios 390 mm; buenos 500 mm ( de 
Junio a Octubre). 

Crítico 90 días o menos; medio 110 días; bueno 130 
días. 

HECTAREAS SEMBRADAS l. 2 a 2. O millones. 
ANU.AIMENTE DE ~IZ: 

USO DE SEMILLA Entre S y 10 %. 
MEJORADA DE ~IZ 

PERDIDAS TarALES 
DE ~IZ ATRIBUIDAS 21% 
A SEQUIA: 

Fuente: Subproyecto de investigación: ·~~todología de campo pa­

ra seleccionar variedades de maí:. resistentes a sequÍa" 

CIANOC- INIA- SARH. 1977. 
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mensuales, extremoso con oscilaci6n entre 17 y 14 °C. 

La precipi taci6n media anual tiene un rango de 400 a 600 mm. 

La mayor incidencia de lluvias se registra en el mes de Agosto con un 

rango de 70 a 80 mm. Los r.teses más secos son Febrero y Mar::o, ambos 

con una precipitaci6n meno;· de S mm. La máxima temperatura corresponde 

a Mayo, con un valor que o;cila entre 17 y 18 °C; la rnímina se presenta 

en Enero, con un valor entfe 10 y 11 °C. 

En este clima se tLene un rango de heladas de 40-60 días anua-­

les y se presentan en los ~ses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febre­

ro; la máxima incidencia se presenta en Enero y Diciembre. 

3.1.2 Suelo 

Los terrenos son de tipo Kl + Xl ambos tienen características 

muy parecidas por lo que se describen en forma general: Kl= Castañosem 

lúvico y Xl= Xerosol lúvico. 

Son de color pardo grisáceo o pardo grisáceo obscuro, con sepa­

raci6n de contraste claro y gradual de forma plana u ondulada. Tienen 

reacci6n nula al HCL diluido, con textura que va de rnigaj6n arenoso a 

migaj6n arcilloso. Consistencia blanda en seco y friable en húmedo. A­

dhesividad media a fuerte. Plasticidad media. Estructura de forma en 

bloques subangulares o colurnnares. Constituci6n esponjosa o porosa. 

Drenaje interno moderado. Con fase petrocálcica de 18.21%. es.decir 

una acumulaci6n de carbonato cálcico en los hori::ontes más profundos. 

Con una textura arcillosa a los 40 crns. aproximadamente. Baja fertili-

dad. 
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3.2 Material genético. 

El material genético utili:ado se desarrollÓ en los programas 

de mejoramiento genético de los campos experimentales del Centro de In­

vestjgaciones Agrícolas del Norte- Centro (CIANOC). 

CAFIHE 

Proviene de la ra:a "Bolita". Variedad de polini:ación libre, 

se C')nsidera un maí: intennedio con 110 días a madure:, con una altura 

de l.SS mts.; la ma:orca se encuentra alrededor de los 70 cms. El gra· 

no es del tipo semidentado de color blanco. El jilote aparece a los 6] 

días y la espiga a los 67 días; ésta es ramificada, de color blanco con 

algo de amarillo. Con un rendimiento promedio de 1,530 Kg/ha. con tem-

peral regular. 

vs- 201 

~ní: de 110 días a madure:. Variedad sintética obtenida por €1 

INIJI. hoy INIFAP a partir de la variedad Cafime. Con una altura de pl~ 

de L SS mts. : la ma:orca se encuentra en promedio a los 6S cms. El j n~ 

te aparece a los 73 días y la espiga a los 71 días. El grano es de for 

ma semidentada ovalada y de color blanco. 

vs- 202 

Variedad sintética, con un promedio de altura de planta de l.f4 

mts.; la ma:orca se encuentra alrededor de los 65 cms. El jilote a los 

Fuente: RamÍre: Huerta Maria Esther. 1982. El maí: de Tempo-­

ral para el antiplano de Zacatecas. Folleto para Pro-­

ductores No. 3. CIANOC- CAEZAC- INIA- SARH. Calera de 
Víctor Rosales, Zacatecas, México. 
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65 días y la espiga a los 63 días; es poco ramificada y de color blanco 

con algo de amar:Lllo. Se le considera preco:, la planta y la ma:orca 

presentan unifon:údad. 

H- 204 

Es un hi Jrido preco:: (110 días a madure:), con altura de planta 

de 1.60 mts.; ma::orca de tamaño mediano a chico, se encuentra en prorne-

dio a los 60 e~. El jilote aparece a los 63 días y la espiga a los 62 

días de color blanco a amarilloso. La planta y la ma:orca presentan 

buen aspecto y ¡·nifonnidad. Grano de tipo dentado y blanco. 

H- 204 E 

Es una generaci6n avan::ada experimental del anterior. 

~ Calera- 74 

Este compuesto se form6 al me:clar la semilla de ma::orcas de 

plantas de cole,;ciones del banco de gennoplasma que sobrevivieron a una 

intensa sequía en 1974 en Calera de Victor Ro~ales, Zacatecas. En 1975, 

se aplic6 mejor.tmiento genético mediante selecci6n masal al compuesto. 

La me:cla mecánica se someti6 a recombinaci6n y selecci6n masal conti--

nua durante cuatro años. Posteriormente el IV ciclo de selecci6n mas al 

se someti6 a selecci6n utili::ando el criterio riego- sequía. 

Las colecciones que •:onstituyeron el compuesto provenian de Za­

catecas, Aguascalientes, Durango y Chihuahua. Se pretende liberar al 

~Puente: Logros y aportaciones de la investigaci6n Agrícola en 

el Estado de Zacatecas. SARH- INIA. PÚblicaci6n Esp! 

cial No. l. P. 63. 1981. 
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Calera- 74 mejorado con el nombre oficial de VS- 205. Rinde algo más 

que el promedio de criollos en condiciones de ternporil crítico, sugiere 

mayor eficiencia en el uso del agua que ellos; además, es algo más pre­

co:; ambas características ayudan a disminuir el riesgo de pérdida por 

sequía (1985). 

Claves de los tipos de compuestos del Calen- 74: 

C= ciclo 

S= selección 

M= rnasal 

F= farnilial 

R= riego 

S= sequía 

P= prolificidad 

T= total 

De 1972 a 1974, se observó un gran número de colecciones de 

rnaí: provenientes de diversas localidades, del CIANOC, y de otras par-­

tes de México. Se reali:Ó una evaluación de 2,000 colecciones de maí: 

del banco de gerrnoplasrna que permitió identificar cinco maíces sobresa­

lientes entre los cuales se encuentran los siguientes: 

• Compuesto de colecciones blancas (CCB) 

El CCB esta integrada por un grupo seleccionado formado por 95 

colectas, del cual se han obtenido siete ciclos de selección recurrente 

mediante selección farnilial combinada; con el objeto de obtener una va­

riedad de polini::ación libre con alto rango de adaptación, alto TJOten-­

cial de rendimiento y precocidad (1986). 

• Zac- 218 

Esta colección es una colecta de la región de Rio Grande, 11~ 

do en la región "Criollo Menonita" su colección se incluyó en diferentes 

esquemas de mejoramiento. 
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Uno de ellos fué el criterio de selecci6n para tolerancia a 

sequía, utili:ando las metodologías de selecci6n familia! progenies au­

tofecundadas (M::>lina 1978), masa! m:xlerna y la selecci6n masal conver-

gente- divergente. 

Claves de los tipos de compuestos del Zac- 218: 

C= ciclo DC= convergente- divergente 

S= selecci6n CC= condiciones critícas 

M= masal CF= condiciones favorables 

F= familia! 

Las condiciones critícas son las siguientes: Altas densidades 

·de siembra, baja dosis de fertili:aci6n y sequía durante la floraci6n. 

Las condiciones favorables son todo lo contrario a lo anterior. 

En el experimento que reporta este estudio se incluyeron ppra 

fines de comparaci6n, el criollo regional y las variedades originales 

de donde se derivaron los mejorados. 

3.3 Métodos. 

Se implement6 un experimento utili:ando para la distribuci6n 

de las variedades en el campo un diseño de bloques al a:ar con cuatro ., . . 
repeticiones y 25 variedades. La parcela experimental const6 de dos 

surcos de O. 76 m . de ancho y de 5 m. de lar1.0 con una planta cada 35 

cm; se fertili:6 con el tratamiento 40- 40- OO. La siembra se efectu6 

bajo condiciones de escasa húrnedad (3 de julio). Las labores de culti-

vo fueron las convencionales de la regi6n, ésto es, dos escardas. 

3.4 Toma de datos 

Altura de planta.- Altura en cm. desde la base de la planta ha~ 
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ta la punta de la espiga. Tomandose una altura promedio de die·~ plan­

tas por parcela. 

Altura de ma:orca.- Altura en cm. desde la base de la Dlanta 

hasta el nudo en donde se encuentra insertada la ma:orca principal. 

Peso en húmedo.- Peso de campo al momento de la cosecta. 

% de hÚmedad del grano.- Obtener la muestra y llevar l 1 deter­

minador de húmedad steinlite. 

%de materia seca.- Se obtiene por diferencia a partir de la 

determinaci6n de húmedad. 

D~as a floraci6n.- Expresado como el número de d~as trdllscurri­

dos desde la siembra a la fecha en la cual el 50% de plantas se encuen­

tre en estado de antesis; recordando que hay meses de 30 y 31 dÍas. 

No. de ma:orcas podridas.- Este dato es cuantitativo y nos pe~ 

mite estimar el grado de pudrici6n de los diferentes genotipos. Se cuen 

ta el número de ma:orcas inmediatamente después del conteo de ma:orcas. 

Calificaci6n de planta y de rna:orca.- Estas dos calificaciones 

se toman al momento de la cosecha utili:ando una escala de 1 a 5. 1 co 

rresponde a parcelas con plantas· nuy variables. En el caso de ma:orcas 

1 corresponde a aquellas parcelas con ma:orcas sanas y unifollll€'s; y 5 

para parcelas con ma:orcas muy variables en tipo, tamaño, etc. 

Cosecha.- Se efectu6 considerando 15 plantas por parcela con 

competencia completa, pesando el rendimiento de rna:orca. 

3.5 Análisis estad~sticos y prueba de medias. 

a) Análisis de varian:a para las variables rendimiento y días a 
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floraci6n. 

b) Se hi=o camparaci6n de medias de rendimiento y días a flora­

ci6n mediante la prueba de comparaci6n de medias de rango multiple de 

"DUNCAN'' a los niveles de probabilidad de 0.05. 

3.5.1 Análisis de varian=a. 

Loa análisis de varian=a para rendimiento y días a floración se 

reali=aron en base al modelo lineal aditivo: 

X .. =Jl +o<i +B. +E .. 
lJ J lJ 

Donde: 

X .. =observaciones en el j-esimo bloque dEl tratamiento i-esimo. 
lJ 

){ = media general 

C<i = efecto del i-esimo tratamiento. 

B. =efecto del j-esimo bloque. 
J 

E. . = error experimental 
lJ 

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISOO EN BLOQUES AL AZAR. 

Fuente de G.L. s.c. C.M. Variaci6n 

Bloques b- 1 - 2 
A t.t (Xj -X) = A 

- 2 o:r 
Tratamientos t· 1 b..f (Xi-X) = B B 

t:r 
Error (b-1) (t-1) Por dif. = o e 

.t: (Xij-X) 2 (t-1) (b-1) 
Total bt- 1 

El coeficiente de variaci6n se calculo como sigue: 

c.v. =¿__ 100 
X 

donde S= CMe 

Fe. 

C.M. Bl~ues 
C.M. Error 
C.M. Trat. 
C.M. 3rror 



S = error típico (C.M. error) 

X = media general 

n = número total de observaciones 

3.5.2 Comparaci6n de medias. 
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Para la comparaci6n de medias se utili:6 la siguiente eo1aci6n: 

Donde: 

sX = C.M. error 
r 

sX = Error estandar de la media 

r = Número de repeticiones 

C.M.e= s2 = Varian:a del error experimental 

Con estos datos se va a la tabla de Duncan. 



IV. RESULTAOOS Y DISCUSION 

4.1 Análisis de varian=a 

Los resultados de los análisis de vari&n3a para rendimiento y 

para días de floraci6n se presentan en los cua~ros 3, 4, y 5. En los 

que se puede apreciar que para repeticiones se observa alta significan­

cia lo que indica hetereogeneidad del suelo, ttribuible también a una 

mala nivelaci6n de la parcela experimental. 

Para tratamientos no hubo diferencias ;ignificativas en lo que 

se refiere a la variable rendimiento y altamente significativa para días 

de floraci6n, considerando que en esta variable las diferencias se deben 

al origen del material genético evaluado. 

Se obtuvo un coeficiente de variaci6n alto en el análisis de ren 

dimiento, no así en lo que respecta a días a floraci6n, siendo estos de 

35.69% para rendimiento, 5.22% y 4.55% para dlas a floraci6n femenina 

y masculina respectivamente, como consecuencia probable entre otras ca~ 

sas de la técnica experimental, de las condiciones desfavorables que 

prevalecieron durante el ciclo y la hetereogeneidad del suelo. 

Estos coeficientes de variaci6n son comunes en la localidad da-­

das las características climatol6gicas existentes de año con año. Si 

bien el elemento precipitaci6n es considerado en relaci6n con la marcha 

de los cultivos, resulta más adecuado tomar e~ cuenta la húmedad del 

suelo, pues es allÍ donde se almacena el agua utili3ada por las raices 

de las plantas. 

Además iguales cantidades de precipitaci6n tienen distinta sig­

nificaci6n, según el estado vegetativo de la planta, época del año y ti-



CUADRO 3. .ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE GRANO. CALERA, ZAC. 

1986. 

Fuente G.L. s.c. C.M. 

Variedad 24 2949703.3 122904.3 

Bloque 3 38313643.7 12771214.6 

Error 72 14819002.8 205819.5 

Total 99 56082349.8 

•• Significativo al 0.01% de probabilidad 

N.S. =No significativo 

c.v. =35.69% 
R.M.S.=641.84 Kg. 

F.C. . Tablas 

0.05 0.01 

0.59715 N.s 1.67 2.07 

62.0506 H 



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A FLORACION FfMENINA. CALERA, ZAC. 
1986. 

Fuente G.L. s.c. C.M. 

Variedad 24 2905.00 121.042 

Bloque 3 1021.64 340.547 

Error 72 1024.36 14.228 

Total 99 4951.00 

Significativo al 0.01% de probabilidad 
N.S. =No significativo 
c.v. =5.22% 
R.M.S.=5.34 días 

F.c. F. Tablas 
0.05 0.01 

8.51 u 1.666 2.062 

23.937 u 



CUADRO S. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A FLORACION t-1ASCULINA. CALERA, ZAC. 
1986. 

F. Tablas 
Fuente G.L. s.c. C.M. F.C. o.os 0.01 

Variedad 24 1773.S4 73.898 8.269 H 1.666 2.062 

Bloque 3 176.08 58.693 6.569 H 

Error 72 643.42 8.9364 

Total 99 2593.04 

•• Significaci6n al 0.01% de probabilidad 

N.S. =No significativo 
C.V. =4. SS% 
R.M.S.=4.23 días. 
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po de suelo. Por ser la lluvia un fen6meno discontinuo, el agua dispo­

nible en el suelo fluctúa en relaci6n con la variaci6n de las precipit~ 

cienes. 

Por lo que se refiere a precipitaci6n du1ante el ciclo de cult~ 

vo tomando en cuenta, que se siembra a tierra venida o mejor dicho cu~ 

do el suelo contenga la suficiente húmedad para ··.a germinaci6n de la s~ 

milla, se obtuvo la media anual de 15 años (1972 ·86) FIGURA 2; en donde 

se observa que durante Julio y Agosto cae la may•1r precipitaci6n y de-­

crece paulatinamente. En la FIGURA 3 en la que se observa que el ciclo 

de cultivo del experimento, Julio presenta buena precipitaci6n, se con­

serva parte de Agosto y decae hacia finales de e;te mes y en Septiembre 

hay poca precipitaci6n, coincidiendo la etapa de floraci6n con la sequía 

intraestival, en el mes de Octubre la precipitaci6n aumenta. 

Ya que no es tan claro que tan seco puede llegar a estar un su~ 

lo bajo una condici6n climática dada, para que el rendimiento baje, se 

hi:6 un estudio de la húmedad del suelo en la parcela experimental cuyos 

resultados de los tres niveles se muestran en la FIGURA 4, en donde in­

dica que durante la segunda quincena de Agosto los niveles de profundi­

dad del suelo 0-15 cm. y 15-30 cm. se encuentran-por abajo del punto de 

marchitamiento permanente (PMP), no así el nivel de 30-45cm. que se en­

cuentra casi a nivel de PMP y se mantiene así durante casi toio el ci-­

clo. Los niveles de 0-15 cm. y 15-30 cm. aumentan un poco sobre el PMP 

durante Septiembre, siendo insuficiente ya que la terrperatura favorecía 

la evaporaci6n, por lo que la húmedad del suelo no supera un 33% sobre 

el PMP, es decir nunca llega el suelo a estar en capacidad de canpo. 

La presencia de sequía al inicio de la floraci6n que es una et~ 
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temporal deficiente. CAEZAC. calera, Zacatecas. 1986. 
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pa e ritíca, y la baja precipitaci6n durante ésta contribuyeron a un ba­

jo crecimiento y baja polini:aci6n, repercutiendo en la altura de plar­

ta :.r en el rendimiento que son consideradas variables correlacionadas. 

En la altura de planta y altura de ma:orca, los resultados de:. 

análisis de varian:a para tratamientos fueron significativos. Considt:­

rardo que en el experimento se incluyeron variedades precoces en su m'l­

yoda, las cuales presentan un crecimiento y desarrollo más rápido pn­

sentando una altura de planta más baja que las variedades intermedias y 

tardías cuyo desarrollo llega a detenerse en presencia de sequía severa 

de la cual muchas no se recuperan. 

Para afirmar esto Brauer (1969) hace menci6n en que la mayoría 

de las plantas de maí: cuando estan sometidas a un esfuer:o de sequía 

por varios días, enrrollan sus hojas y dejan de crecer y si no mueren 

dentro de este periodo, lo más frecuente es que cuando vuelven a tenEr 

cor.diciones favorables de hÚmedad, ya no pueden seguir creciendo, sino 

que la altura que hayan alcan:ado sale la panoja y la planta madura, y 

como es una planta más pequeña de lo normal, a veces demasiado pequeña, 

su coseCha también es pequeña o nula. 

4.2 Comparaci6n de promedios 

4.2.1 Rendimiento o variable de rendimiento 

En el cuadro 6 se presentan las medias de los materiales ajust~ 

das a 15 plantas por parcela, donde se observa en general un gran grupo 

con tratamientos estadisticamente iguales según la prueba de signific~ 

cia de DUNCAN al 0.05. 

Debido a la diversidad de los materiales aunque la prueba nos 



CUADRO 6. MEDIAS DE RENDIMIENTO 

Variedad 

CAL- 74 IV CSFS 
CAL- 74 IV CSFRS 

CCB- VII CSF 
CRIOLI.Du~ 

CAL- 74 VII CSFRS 
CAL- 74 H 

ZAC- 218 III CSMCC 
ZAC- 218 II Csr.K:D 

vs~ 204 E 

vs- 201 ~ 

ZAC- 218 III CSMCF 
ZAC- 218 u 

CAFIME~ 

CAL- 74 VII CSFS 
CAL- 74 VII CSFR 

CAL- 74 IV CSFR 
H- 204 ~ 

ZAC- 218 I CSFCC 
ZAC- 218 I CSMCD 

CCB III CSF 

ZAC- 218 I CSFCF 
CCB**·· 

vs- 202* 

ZAC- 218 IV Csr.K:C 
ZAC- 218 IV C~ 

c.v. = 35.69% 
~ Variedad rec0100ndada 

u Variedad original 

Ht Criollo regional 

Rend. 
Kg/ha 

800.0 

781.5 

774.5 

750.0 
736.5 

722.0 

715.0 

696.0 

691.0 

654.0 

611.5 
605.0 

598.0 

596.0 

591.0 
588.5 

588.0 
579.5 

578.0 
570.0 

562.0 

548.0 
528.5 

526.0 

507.5 
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muestre que no hay diferencias signific~tivas entre variedades, las di­

ferencias numéricas que se DUlestran en el cuadro de medias, se observa 

dadas las condiciones desfavorables qu6 existieron que el grupo que e~ 

cabe~a la lista con un mayor rendimiento ~P~!~~!~ fue el del CAL- 74, 

especificamente los formados a partir de la metodol6gia riego- sequía, 

que probablemente pudo deberse a varios factores como son la mayor pre­

cocidad del material, la mayor sensibitidad estomática, asociada a una 

mayor eficiencia en el uso de agua, un1 mayor reducci6n transpiratoria 

y a una producci6n superior bajo sequÍi, que potencialmente representa 

un valioso mecanismo para amortiguar el efecto de las variaciones de 

precipitaci6n sobre el rendimiento, además de que es necesario conside­

rar el rendimiento relativo bajo buena húmedad y bajo sequía desde el 

punto de vista de fitomejoramiento para valorar la capacidad de los ge­

notipos para reducir en menor grado su producci6n al pasar de la condi­

ci6n favorable (riego) a la condici6n desfavorable (sequía), lo que in­

dica que el material es deseable para rendimiento en condiciones desfa­

vorables más benignas que las que se presentaron, Peña (1981) menciona 

que la altura de la planta disminuye por efecto de la selecci6n, notán­

dose más bajo las modalidades de. sequía. En el caso del Zac- 218 no hu 

bo diferencias apreciables entre las netodol6gias convergente- diverg~ 

te, condiciones critícas, condiciones favorables, ni entre selecci6n ~ 

sal y familia!. Los materiales de CCB ( Compuesto Colecciones Blancas) 

mejorados por selecci6n familia! se encontraron por encima del original, 

aunque no fue significativa la difere~cia. 

4.2.2 Variable días a floraci6n 

Se presentan las medias de floraci6n masculina en el CUADRO 7 y 
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CUADRO 7. MEDIAS DE FLORACION MASCULINA Y SU SIGNIFICANCIA 

Variedad Dias a 
Flor. 

vs- 201 72.0 .. 

ZAC- 218 I CSFCC 72.0 # 

ZAC- 218 IV CSMCF 71.0 
ZAC- 218 IV CSMCC 71.0 
ZAC- 218 I CSFCF 70.5 
ZAC- 218 III CSMCC 70.0 
CCB- Original 70.0 
ZAC- 218 11I CSMCF 69.0 
CAFIME 69.0 
ZAC- 218 II CSMCD 67.5 
ZAC- 218 I CSMCD 67.0 
CCB III CSF 66.0 
CCB VII CSF 64.0 
ZAC- 218 Original 64,0 
vs- 204 E 64,0 
vs- 202 63,0 
CAL- 74 Original 63,0 

CAL- 74 VII CSFRS 62,0 
H- 204 61.5 
CRIOLLO Local 61.0 
CAL- 74 VII CSFS 61,0 
CAL- 74 IV CSFR 61,0 
CAL- 74 VII CSFR 60,5 
CAL- 74 IV CSFS 60,0 
CAL- 74 IV CSFRS 60,0 

C.V.= 4.55% 
R.M.S.=4.23 DÍas 



CUADRO 8. MEDIAS DE FLORACION FFMEKINA Y SU SIGNIFICANCIA. 

Variedad 

ZAC- 218 1 c;Fcc 
ZAC- 218 IV CSFCC 
vs- 201 

CAFIME 
ZAC- 218 IV '-::SFCF 
ZAC- 218 I CSFCF 
ZAC- 218 III CSMCF 
ZAC- 218 III CSMCC 
CCB- Original 
ZAC- 218 II CSMCD 
ZAC- 218 Original 
ZAC- 218 I CSMCD 
vs- 204 E 

CCB III CSF 
CAL- 74 Original 
vs- 202 
CCB VII CSF . 
H- 204 

CAL- 74 VII CSFS 
CAL- 74 VII CSFRS 
CRIOLLO Local 
CAL- 74 IV CSFR 
CAL- 74 VII CSFR 
CAL- 74 IV CSFRS 
CAL- 74 IV CSFS 

C.V.• 5.22% 
R.M.S.=5.34 Días 

Días a 
Flor. 

81.0. 

80.5" 

79.0 

79.0 

78.5 

78.5 

no 
76.5 

76.0 

75.0 

74.0 

74.0 

72.0 

71,5 

70,5 

69.0 

69.0 

69.0 

67.5 

66.5 
65,5 

65.0 

65.0 

65.0 
64,0 
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las medias de floraci6n femenina en el CUADRO 8, donde se observan dife 

rencias muy estrechas formando grupos con tratamientos estadísticamente 

iguales los cuales generalmente se subdividen por'su origen respectivo; 

de acuerdo a la prueba de medias no existen diferencias estadísticas 

dentro de grupos y que el incremento dado por la selecci6n no es signi­

ficativo; sin embargo para las características de la regi6n estas dife­

rencias numéricas pueden ser desfavorables, por lo que es necesario co~ 

siderar siempre la mayor precocidad, aunqLe es claro observar en la to­

talidad de los materiales, que la variablE días a floraci6n mantiene un 

fuerte paralelismo con el rendimiento, los días a floraci6n varián de 

68 a 76 en el Zac- 218 y CCB, de 60 a 68 en los Cal- 74, de 69 a 78 en 

los recomendados y de 63 a 69 en el VS- 202. 

Es notorio también que en los grupos evaluados, la floraci6n 

fluctúa de -1 a S días con respecto a la variedad original, rango que da 

lugar a seleccionar materiales que se adecúen a las condiciones prevale­

cientes, llegando a superar a los maíces recomendados actuales. 

4.3 Características Agron6micas 

De los caracteres medidos: ma::.orcas podridas, ma:orcas con car-­

b6n (Ustilago), y calificaci6n de planta y ma:orca, no presentaron vari~ 

ci6n entre genotipos, excepto en el grupo del Cal- 74 donde las plantas 

presentaron más nal aspecto, junto con el VS- 201; tan·.:o para planta e~ 

mo para ma::.orca, posiblemente debido a que la selecci6n se ha encamina­

do lpás que nada para rendimiento y considerando la sanidad como un as-­

pecto secundario. También se observa en el CUADRO 10, incrementos en 

el CCB, los cuales fueron fornados mediante selecci6n familia!, con re~ 

pecto al original. Estos resultados pueden ser concluyentes en el sen-
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CUADRO 9. MEDIAS DE RENDIMIENTO Y ALGUNAS CARACfERISfiCAS DE PLANI'A. 

Variedad Rend. Dias a Florac. Altlill'a de 
Kg/ha Mase. Fem. Planta Ma:orca 

CAL- 74 IV CSFS 800.0 60.0 64.0 139.7 52.2 

CAL- 74 IV CSFRS 781.5 60.0 65.0 126.5 46.7 
CCB VII CSF 774.5 64.0 69.0 137.7 50.5 
CRIOLW ~~· 750.0 61.0 65.5 132.7 52.2 

CAL- 74 VII CSFRS 736.5 62.0 66.5 125.7 42.2 

CAL- 74 •• 722.0 63.0 70.5 109.3 47.7 
ü\C- 218 III CSMCC 715.0 70.0 76.5 136.7 53.0 
ZAC- 218 II CSM:D 696.0 67.5 75.0 132.7 50.7 
vs- 204 E 691.0 64.0 72.0 133.7 51.0 
vs- 201 • 654.0 72.0 79.0 129.5 53.7 
ZAC- 218 III CSMCF 611.5 69.0 77.0 139.5 49.7 
ZAC- 218 H 605.0 64.0 74.0 138.0 58.7 
CAFIME • 598.0 69.0 79.0 139.2 57.7 
CAL- 74 VII CSFS 596.0 61.0 67.5 123.2 54.7 
CAL- 74 VII CSFR 591.0 60.5 65.0 127.5 49.2 
CAL- 74 IV CSFR 588.5 61.0 65.0 127.5 51.5 
H- 204 • 588.0 61.5 69.0 131.2 48.0 
ZAC- 218 I CSFCC 579.5 72.0 81.0 137.2 60.5 
ZAC- 218 I Csr.rn 578.0 67.0 74.0 133.5 53.2 
CCB III CSF 570.0 66.0 71.5 137.0 50.0 
ZAC- 218 I CSFCF 562.0 70.5 78.5 139.7 60.7 
CCB ·~ 548.0 70.0 76.0 129.0 49.5 
vs- 202 • 528.5 63.0 69.0 137.5 56.2 
ZAC- 218 IV CSMOC 526.0 71.0 80.5 133.7 58.2 
ZAC- 218 IV CSM:F 507.5 71.0 78.5 130.7 54.0 

~ Variedad recomendada 

~~ Variedad original 

•~•criollo regional 
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QJADRO 10. MEDIAS DE RENDIMIEN'IO Y ALGUNAS CARACI'ERISTICAS AGROtnllCAS 

Calificación 
Variedad Rend. % ma:orca 

Kg/ha hongo podrida · Pta. M:é. 

CAL- 74 IV CSFS 800.0 25.0 20.0 3.1 3.3 

CAL- 74 IV CSFRS 781.5 20.0 15.0 3.2 3.2 

CCB VII CSF "174.5 10.0 27.0 2.7 3.2 

CRIOLLO 
...... 

150.0 8.3 27.0 3.6 3.6 

CAL- 74 VII CSFRS '736.5 23.3 30.0 3.3 3.0 

CAL- 74 .... 122.0 16.6 20.0 3.4 3.2 

ZAC- 218 III CSMCC 715.0 16.6 22.0 3.0 3.8 

ZAC- 218 II CSMCD 696.0 10.0 17.0 3.1 3.5 

vs- 204 E 691.0 10.0 25.0 2.5 3.0 
vs- 201 .. 654.0 28.3 25.0 2.7 3.2 

ZAC- 218 III CSMCF 611.5 16.6 18.0 2.6 3.5 
ZAC- 218...,. 605.0 10.0 22.0 2.7 3.3 

CAFIME .. 598.0 21.6 13.0 3.1 3.1 

CAL- 74 VII CSFS 596.0 11.6 23.0 3.4 3.2 

CAL- 74 VII CSFR 591.0 13.3 11.6 3.0 3.2 
CAL- 74 IV CSFR 588.5 41.6 17.0 3.5 3.2 
H- 204 .. 588.0 23.3 27.0 2.6 3.1 
ZAC- 218 I CSFCC 579.5 11.6 17.0 3.1 3.5 
ZAC- 218 I CSMCD 578.0 20.0 22.0 3.1 3.8 
CCB III CSF 570.0 6.6 25.0 3.1 3.5 
ZAC- 218 I CSFCF 562.0 23.3 15.0 3.1 3.5 
CCB .... 548.0 13.3 23.0 3.6 3.3 
vs- 202 .. 528.5 25.0 38.0 3.2 3.5 
ZAC- 218 IV CSMCC 526.0 18.3 15.0 2.9 3.0 
ZAC- 218 IV CSMCF 507.5 26.6 27.0 2.9 3.3 

.. Variedad recomendada 

.... Variedad original 

...... Criollo regional 

0¡1. ~--~ - , .. -
:w~~" ~ ~Gtt\C\.1\. . 

~i.\.~ ,,e,. 
~\&\..\0 
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tido de continuar mejorando "Jtili:ando esta variante como criterio pa­

ra buenas condiciones de precipitaci6n, ya que como se puede observar, 

los días a floraci6n sufren un pequeño retraso acentuándose posiblemen­

te por el tipo de selecci6n efectuada sin tomar en cuenta precocidad. 

Ya que el rendimiento ésta correlacionado en alto grado con la 

variable días a floraci6n, lo cual indica que maíces de ciclo más lar­

go presentan mayor producti{idad, pero debemos tomar en cuenta conside­

rar para ésta regi6n, genotipos más precoces que tienen mayores proba­

bilidades de sobrevivir. 



V. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones experimentales en que se desarroll6 la in· 

vestigaci6n y eri base a los argumentos expuestos en la discusi6n, se 

llegó a las siguientes conclusiones: 

1.- Los rr~teriales seleccionados muestran en general avance g~ 

nético con la aplicación de cualquiera de las JOO<lalidades 

de lllfjoramiento genético. 

2.- Las rariedades mejoradas con la metodolÓgia riego- sequía 

respondieron mejor en las condiciones críticas que se pre­

sentaron, independientemente del ciclo de selecci6n en que 

se encuentran para rendimiento. 

3.- Los días a floraci6n variaron de 60 a 68 en los grupos del 

Calera que van de 1 a S días con respecto a la variedad o­

riginal; este efecto repercutió en un paralelismo notable 

entre precocidad y la variedad con mayor rendimiento en con 

diciones de sequía. 

4. - Todos los genotipos evaluados dentro de un mismo grupo 

muestran tendencias semejantes en desarrollo de altura de 

planta, difiriendo únicamente en la etapa final, donde se 

relacionan directamente los de más altura, con el mayor 

rendimiento. Sin embargo, los compuestos mejorados dentro 

de grupos en especial los selec~ionados bajo sequía prese~ 

taron reducciones en el porte de la planta con respecto al 

original. 

5.- La calificación de planta fué similar en todos los genoti-
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pos a excepci6n del criollo que fué el más afectado, si--­

guiéndo los Cal- 74; sin embargo se encuentran entre los 

más productivos. La calificaci6n de ma:orcas también el 

criollo fué de los más perjudiciados. 

SUGERENC lAS 

De los resultados obtenidos se sugiere: 

a) Dada la eficiencia de la selecci6n familia! aquf observada, 

tratar de investigar los ambientes de riego y sequfa y co!!_ 

jugar en lo posible características con tolerancia a sequfa 

y con alto potencial de rendimiento. 

b) Considerar varias localidades para mejoramiento y ambiente 

de prueba para eliminar en lo posible la interacci6n geno-

tipo x ambiente. 
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