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RESUMEN

Durante el ciclo PV 1987 se hizo un estudio, bajo condiciones de tempo -
ral, con varjedades de mafz formadas en El Bajio representativas de diferentes
épocas en que fueron liberadas, para determinar cuales han sido los avances 1o
grados en rendimiento de grano y caracteristicas agrondémicas por efecto del me
Jjoramiento genético. Se avaluaron 12 genotipos mejorados y para hacer una me -
jor evaluaCidn de éstos, se agruparon de acuerdo a su ciclo bioldgico, dando
origen a dos ensayos. El1 primero fue de variedades de ciclo precoz e interme -
dio-precocez, el cual comprendid a cuatro de las 12 variedades. en tanto el se
gundo de variedades de ciclo tardio e intermedio-tardio y aqui estuvieron los
ocho genotipos restantes; asimismo la evaluacidn de ambos ensayos se hizo en
dos ambientes de produccidn definidos por diferentes densidades de poblacidn

y niveles de fertilizacion.

E1 disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar con un
arreglo en parcelas divididas y con cuatro repeticiones en ambos ensayos. En
este arreglo experimental, el cual utiliza pancelas grandes y parcelas chicas,
las primeras corresnondieron a los ambientes de produccidn, en tanto las se -

gundas correspondieron a las variedades sometidas a estudio.

Los resultados obtenidos en los genotipos de ciclo precoz e intermedio-
precocez indicaron., que no hubo avance en el rendimiento, va que el H-220 (hi
brido mds antiguo) v el HV-313 (hibrido reciente) fueron estadisticamente i -
guales. Sin embérgo, se observé un mejoramiento en las caracteristicas agrond
micas, ya que el HV-313 tuvo menor altura de planta v mazorca y menor porcenta

je de acame. En cambio en los genotipos de ciclo tardfo e intermedio-tardio,



el efecto de mejoramiento genético fue mé; claro, ya que el hibrido experimen-

tal JAL-4 (hibrido en proceso de Tiberacidn) superd en rendimiento a las varie

dades mejoradas antiguas, Asimismo tuvo menor porcentaje de acame y més sanidad
de mazorca; ademds, mejor sincronia floral y eficiencia del drea foliar para

producir grano.

No hubo diferencias entre los ambientes evaluados, debido probablemente a
que durante la etapa de 1lenado de grano hubo un periodo de sequia prolongado, |
Sin embargo el incremento en Ta densidad de poblacidn y en los niveles de ferti-
lizaci6n ocasiond un incremento en el acame de raiz y una disminycién de la sani

dad de mazorca.



I. INTRODUCCION

Dada la importancia social y econdmica del maiz en México, el Mejoramien
to gendtico de esta graminea se inicid en 1940 por la Direccibn de Campos Expe
rimentales., Se continu§ dicho mejoramiento en 1943 por la Oficina de Estudios
Especiales (OEE), el cual fue un programa de co]aboracién del gobierno mexica-
no con 1a Fundacién Rockefeller de los E.U,A. En 1946, se formbé el Instituto
de Investigaciones Agricolas (IIA), en donde se continuaron los trabajos em -
prendidos por la Direccién de Campos Experimentales, También en ese mismo afo
se creo la Comisidn Nacional de Maiz para reproduccidn y venta de variedades
mejoradas, En 1961 se fusionaron el IIA y la OEE y se creo el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agricolas (INIA), mismo que continudé los trabajos de in
vestigacidn sobre mejoramiento de maiz hasta 1986. Actualmente esta investiga-
cidn la realiza el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agrope-

cuarias (INIFAP).

Para una mejor organizacién de la investigacidn, el pais se dividio en
grandes zonas con caracteristicas ecoldgicas similares. Entre éstas se encuen-
. tra la zona de El Bajfo {en donde se incluye la zona centro de Jalisco) o 1a
zona de altitudes intermedias (de 1000 - 1800 msnmf). El BajTo se consideré co
mo un centro pionero de mejoramiento genético de majz para estas éreas; ya que
era el centro donde se formaban las variedades y posteriormente se recomenda-
ban a otras regiones similares como Jalisco, Esta organizacién asi coﬁtinﬁo
hasta 1974, fecha en que se creé_el Campo Experimental ﬂ Los Altos de Jalisco "

el cual inicié los trabajos de mejoramiento de maiz para el estado.

* metros sobre el nivel del mar



Los métodos de mejoramiento seguidos en Ta formacidn. de variedades, han
sido los convencionales (Se]eccién recurrente e hibridacidn) y a través de 47
afios de investigacidn, se han creado variedades de polinizacidn libre e hibri-
dos para riego y temporal para los distintos sistemas de produccidn; siendo el
factor rendimiento el principal criterio de seleccidn para el desarrollo de es

tas variedades mejoradas.

Paralelo al mejoramiento genético se 1n1ci§ la investigacién sobre el
comportamiento de las variedades a otros factores de la produccién, en donde
los diferentes niveles de fertilizacién y el ndmero de plantas por hectdrea se
ha observado que estdn intimamente relacionadas con el rendimiento de grano.
Asimismo, 1a evolucidn de estos factores en la agricultura mexicana, ha sido
el de utilizar cada vez mds fertilizante con un mayor ndmero de plantas por

hectdrea.

A pesar de que el incremento en rendimiento ha sido notable a partir de
las primeras variedade;, se qesconoce cpa1 ha sido el avance en rendimiento en
las diferente; épocas por efecto del mejoramiento genétice cuales han sido las
caracteristicas agronémica; que han sufrido mé; modificaciones, asf como el

comportamiento de estas variedades en diferentes ambientes de produccidn,

o

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se planted este estudio,

el cual fuvo como objetivos e hipdtesis las siguientes:
a) Objetivos:

1. Determinar cual ha sido el avance en rendimiento por efecto del me -



Jjoramiento genético de variedades liberadas para E1 Bajio en dife-

rentes épocas, en la regidn centro de Jalisco.

Comparar las varjedades obtenidas para E1 Bajio en diferentes €po-

cas, sembradas en dos ambientes de produccién.

Determinar cuales han sido las caracteristicas agronémicas que han

sido mds modificadas por efecto del mejoramiento genético.
Hipdtesis:

Se espera que las variedades mas recientes sean superiores a las

liberadas en épocas anteriores.

Las variedades actuales responden mejor a mejores ambientes de pro

duccidn con respecto a las obtenidas en épocas anteriores.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1, Evaluacidn de variedades liberadas en diferentes épocas,

En México se han realizado pocos estudios sobre la evaluacidn de varieda
des mejoradas liberadas en diferentes épocas, Alcazar (1983),hizo un estudio
del comportamiento de maices mejorados para el Trépico himedo de México, cuyo
objetivo fue determinar el avance en rendimiento, caracteres agrondmicos y a-
daptabilidad. En los resultados Qe este estudio se encontrd un incremento de
54% del primer hibrido (H - 501), con respecto al promedio de las variedades
criollas; sin embargo, la obtencidn de nuevos hibridos y variedades de polini-
zacion 1ibre no se encontraron diferencias significativas. También sefiala, que
con las metodologias Qe seleccidn para obtener variedades mejoradas de polini-
zacion Tibre se tuvo una ganancia por afio de 55.1 y 61.1 Kg ha-1 de mazorca y

grano, respectivamente.

En otros paises, como los Estados Unidos de Norteamerica, Frey 1971, ci-
tado por Alcazar (1983), sefiala que en la faja maicera de los Estados Unidos,
el rendimiento de %aiz se encrementd con respecto a las variedades de poliniza
c}én libre, en el periodo de 1926 a 1930, de 7 a 11 % con el uso de hibridos.
En 1933 se obtuyieron mejores hibridos y 1a ventaja de éstos sobre las varieda
des de polinizacidn libre fue de 14 a 17-% , Agrega el autor, que en un estu-
dio para evaluar la capacidad de rendimiento de los hibridos de maiz en varios
afios, encontrd que en el periodo de 1939 a 1945 los hibridos rindieron un 18 %
mis que las variedades de polinizacidn libre; de 1948 a 1954 la superioridad
relativa de los hibridos fue de 25 a 30 % y entre 1957 y 1963 ésta fue de 36 a

39 %, Para 1968, la ganancia de los hibridos con respecto a las variedades de

polinizacidn libre fue de 56 %.



Russell 1974, citado por Alcazar (1983), al comparar el rendimiento de
tos thridos producidos en el periodo de 1930 a 1970, incluyendo una variedad
de po]inizacién libre, 16 cruzas dobles y ocho cruzas simples, conc]dye que
Tos hibridos Tiberados en la década de Tos 30'S rindieron dnicamente un 5.9 %
mis que la variedad de po]inizacién libre. E1 incremento total en el periodo
de 40 afios fue de 40.2 %. Al comparar los hibridos en su densidad Gptima para
cada grupo, las cruzas simples rindieron 37,9 % mds que los primeros hibridos
de cruza doble. Al comparar los dos mejores hibridos por grupo y la densidad
§pt1ma se obtuvo una ganancia en el rendimiento de 55.1 %, para las cruzas sim

ples sobre la variedad de polinizacidn 1ibre.

Posteriormente Duvick 1976, citado por Alcazar (1983), en un estudiq rea
1izado sobre las ganancias en rendimiento de maiz en Iowa, durante los pasados
40 afios encontr§ una ganancia del rendimiento de 0.16, 0.67 y 0.82 q ha'1 aﬁo"1
» cuando los ensayos se sembraron a 32, 44 y 66 mil plantas por hectdrea, res-
pectivamente. En un segundo experimento compar§ 50 cruzas simples hechas de 25
1ineas representativas de la variabilidad usada en Iowa durante los 40 afos an-
teriores, mostrando estos hibridos una ganancia de rendimiento de 0,39, 0,69 y
0.82 q ha™! aﬁo'1 , sembrados a 32, 44 y 66 mil plantas por hectdrea, respecti
vamente. Agregando que, en dmbos estudios las ganancia de Tos nuevos fiTbridos

estuvieron asociados con el mejoramiento del acame y la habilidad para resistir

condiciones desfavorables.

Carwell 1982, citado por Duvick (1987), en un estudio reciente sobre .
majz, en Minnesota, demostrd que el cambio de las variedades de polinizacidn
1ibre a Tos hibridos modernos representd un 16 % del incremento de los rendi~

mientos obtenidos desde 1930, Otras mejoras genéticas generales ahadieron otro



43 %, siendo &sto algo inferior al incremento de] rendimiento atribuible a las
mejoras genéticas que obtuvierqn en estudios independientes DuVick (1977 y

1984) y Russel] (1974).

Duyick (1987), sefiala que la trayectoria del rendimiento del maiz en Es-
tados Unidos muestra un aumento continuo desde 1930, en constrate con el apro-
ximadamente 30 afios anteriores cuando permanecid virtualmente sin cambios, don
de a mediados del decenio de 1950, el rendimiento del maiz en Estados Unidos
inicié un marcado ascenso que coincidié con el uso creciente de fertilizantes
nitrogenados sintéticos, asimismo las poblaciones de plantas casi se duplican
durante ese mismo periodo, asj como se hizo més frecuente el uso de agroqufmi—

cos y maguinaria agricola,

En pruebas realizadas por Duvick de 1978 a 1980, en Iowa con una serie
de 47 hibridos comerciales, liberados entre 1934 y 1978 y comparados con una
variedad de po]inizacién 1ibre producida en la década de Tos 30'S , el aumento
en el rendimiento causada por mejoras genéticas alcanzd un promedio de 92
q ha"1 aﬁo'l, Equivaliendo esto al 89 % del incremento total del rendimiento
en Iowa en el mismo 6¥riodo. A;imismo en un segundo experimento en donde utili
z6 grupos de dialé]os provenientes de un cruzamiento ﬁnico, reve]é un aumento

-1

del rendimiento atribuible al mejoramiento gendtico de 73 g ha-1 afio © , o de]

71 % del incremento total del rendimiento.

En el caso de E1 Bajio, no se conocen trabajos que se hayan desarrollado
con variedades mejoradas liberadas en diferentes épocas; a pesar de que se ini-
cib6 este proceso de liberacidn desde 1942, Al respecto el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) (1987), informa que para ia

fegién del Bajio y Jalisco se han liberado 32 variedades mejoradas, obtenidas



por los distintos organismos que han sido reéponsab]es de ésta labor. En el

Cuadro 1 se enlistan las variedades mejoradas mencionadas.

La Comisidn Nacional del Maiz (1956), en su catdlogo de semillas certi-
ficadas de maTz, informa sobre la reproduccién de variedades que prosperan en
regiones con alturas medias sobre el nivel del mar'entre 1000 y 1900 metros,
recomendadas para siembras de temporal y riego para la regién de E1 Bajio y
con buena adaptacidn a la regidn centro de Jalisco, siendo éstas H - 220 , K-

230 , H - 309 y H -~ 352,
2.2, Ambientes de produccidn.

Brauer (1969), sefiala que los hfbridos de maiz pueden producir cosechas
sumamente altas, pero estén hechos para cultivarse bajo condiciones de riego
y alta fertilidad. Son aiin magnificos cuando la precipitacion pluvial es bue-
na y bien distribuida (buen temporal) como sucede en el drea del estado de Ja
lisco que rodea a Guadalajara, Esta condicién ambiental privi]igiada,'éonjun-
tamente con la temperatura han sido en gran parte, los factores mds importan-
te; que han influido en la adaptacién de las variedades formadas en E1 Bajfo

y cultivadas en Jalisco.

Al respecto, Garcia (1977), sefala que los hibridos H-309, H-230, H-366
y H~220 materiales obtenidos y liberados para la regién de E} Bajio, en estu-
dios de adaptacidn hechos en el estado de Jalisco se observd el buen comporta
miento de estos en Unién de Tula, Mascota, Talpa y zonas similares para condi

ciones de temporal.

La Gufa para la Asistencia Técnica Agricola para el drea de influencia

del campo Agricola Experimental " Los Altos de Jalisco " (1982), sefiala que



Cuadro 1. Varjedades mejoradas liberadas en diferentes &pocas, en funcidn del

afio, érea de adaptacidn, condicidn e institucidn responsable de la
liberacidn. INIFAP (1987).

piano.norte-centro

Varijedad Area Afio Condicidn Institucidn
Celaya 11 Bajio, Mich. Jalisco 1942 TyR Kok
*y-216 Bajio, Jalisco 1948 TyR OEE
*y-221 Bajio, Jalisco 1948 T yR OEE
*5-227 Norte del Bajio 1948 R OEE

Vs-320 Norte del Bajfo 1948 TyR 1IA
*H-301 Bajio 1949 R OEE
*H-305 Bajio 1949 R OEE
#H-215 Bajio 1950 T OEE
*{-307 Bajio 1950 TyR OEE

T *H4-310 Bajio 1950 TyR OEE

*V-130 Mesa Central y Zona 1950 HyR OEE
de Transicidn con Bajio

*H-22 Bajfo ” 1954 TyR OEE

H-220 (Celita) Bajio y altiplano 1955 TyR OEE

norte-centro

H-309 (Rocamex) Bajio y Jalisco 1955 T OEE
*\-354 Bajio y Jalisco 1957 HyR OEE
*VE-~Chapala I Baj?o y)dalisco 1957 TyR IIA
*/E- La Barca  Bajfo y Jalisco 1957 TyR 1A
H-230 Bajio 1958 TyR OEE
H-352 Bajfo 1958 TyR OEE
*H-353 Bajio 1958 TyR OEE
H-366 Bajio, Jalisco y Alti 1966 R INIA

plano norte-centro
*H-~367P Bajfo 1972 R INIA
H-133 Zona Transicién Bajfo, 1973 R INIA
, Mesa Central
*H-~368A Bajfo 1975 R INIA
*H-369 Bajfo, Jalisco y Alti 1975 R INIA




Continﬂa Cuadro 1,

Variedad Area. Afio Condicidn. . Institucidn

*H-372 Bajio, Jalisco y Alti 1975 . R INIA
plano norte-centro

V-370 Bajio, Jalisco 1975 TyR : INIA

(CELAYA 1I)

v-371 Bajio 1975 R INIA

VS-373 Bajio y Jalisco 1980 R INIA

H-303 Altiplano norte-centro 1982 TyR INIA
y de Jalisco

H-311 Bajio y Jalisco 1983 TyR INIA

HV-313 Bajio y Jalisco 1985 T INIA

*  Variedad que dejé de sembrarse comercialmente,
***  Obtenida por la Oficina de Campos Experimentales de la Direccidn Gene -
ral de Agricultura. -
T = Temporal; R = Riego; H = Humedad.
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para la zona centro de Jalisco, para los lugares con precipitaciones mayores
de 800 milimetros anuales como Zapopan, Tlajomulco, qugfo, Ciénega de Chapa-
la, Ameca, Arenal, Amatitén.y regiones similares las variedades yti]izadas

son H-369, H~372, V¥s-373, H-366, V~370, H-230 y H-309, cultivadas con una fer-

tilizacién de 140-50-00, con una densidad de poblacibn de 50 mil plantas ha'l.

Ron et al (1979) seﬁa]an que las recomendaciones de fertilizacidn para
la regidn del Bajio para las variedades (H—366, H~369, H~309 y V—370) sembra -
das para condiciones de riego eran las siguientes: 210-40-00, 160-40-00, 210~

40-00 y 180-40-00, respectivamente,

Rodrjguez, citado por Gonzé]ez (1980), en un estudio de la fertilizacion
del majz de temporal en la regién del Bajio con 13 experimentos, 4 en Guanajua
to, 5 en Michoacén y 4 en Jalisco, utilizando el hfbrido H-220 y una densidad
de pob]acién constante de 44,000 plantas por hectérea, encontr§ querel trata-
miento §ptimo econémico para Michoacén fue en nitrégeno de 85-115 Kg ha'l, en

1 y en Jalisco fue de 95-120 Kg

, siendo constante el fésforo de 60 Kg ha~l.

Guanajuato para nitrégeno fue de 0-120 Kg ha”

ha™ !

E1 programa de maiz de E] C;AB (1981), sefiala que las investigaciones he
cha; en el hibrido H-309 de 1973 a 1974 indicaron que 1a poblacidn de plantas
que se habia venido recomendando de 45,000 plantas ha"1 deberfa de ser modifi-
cada a 60,000 plantas ha'l, es decir, se incrementé un 33 %, mientras que el

nivel de nitrdgeno aumentd un 15 % dependiendo del cultiyo anterior,

Posteriormente, de 1975 a 1979, fueron incluidos los hibridos H~366,
H-369 y H-220, determindndose que para el hibrido H-366 Ta maxima pob1aci§n

de plantas deberia de ser 50,000 a 55,000 ha'1 y que la ddsis de nitrégeno de-



11

beria incrementarse en 20 %, mientras que para el H-369, los resultados indi-
caron que el niimero de plantas por hectdrea que genera el dptimo rendimiento

es de 60,000 ha~L con una dosis de nitrégeno que oscilard de 190 a 210 Kg ha'%

Con relacién al H-220, se encontrd que cuando el cultivo se fertiliza
con 78 Kg de nitrdgeno se debe utilizar una poblacidn de 47,000 plantas ha_l,
mientras que cuando se aplican 180 Kg de nitrdgeno la poblacidn indicada es de

70,000 a 80,000 plantas ha"l.

La misma fuente sefiala que los niveles de densidad de poblacidn se han
incrementado en promedio de 22 % a 75 % dependiendo del hibrido usado, mien -
tras que la fertilizacidn en especial el nitrégeno ha sido incrementado de 15
a 25 %. En To que se refiere a estudios realizados sobre los requerimientos de
fertilizantes nitrogenados y fosfatados y la densidad de poblacién més adecua-
da para los diferentes niveles de ferti]izacién en Jalisco, los rendimientos
de grano se han incrementado de 50 a 100 %, en comparacidn con la dosis que

aplica la mayoria de los agricultores temporaleros (70-40-00 con 30,000 plan -

tas ha-l).

Posteriormente en el Campo Agricola Experimental de los " Altos de Jalis -
co f (1987), informan que en experimentos para determinar la dosis de nitrdge-
no, fésforo y densidad de poblacién, en siembras de humedad en el Distrito de
Desarrollo No. 1 de Jalisco, la dosis Gptima econémica para capital limitado
varié entre 180 y 200 Kg de nitrégeno por hectérea y 60 y 80 Kg dé\fésforo. La
mejor densidad de pob]acién varid entre 60 y 70 mil plantas por hectirea. Re. -

suTtados obtenidos en las variedades P-507 (afios 1981, 1982 y 1983) y H-311

(afios 1984 y 1985).
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La misma f&ente seflala que en 1981 se iniciaron los trabajos para reca-
bar informacidn sobre la respuesta del maiz a diferentes dosis de nitrdgeno,
fésforo y densidad de poblacidn en siembras de tempofa] en el Distrito Agrope
cuario y Forestal No. 1 del estado de Jalisco, obteniéndose que, las dosis &p
timas econfmicas oscilaron de 140 a 160 Kg Ha"1 de nitrdgeno, de 30 a 90 Kg
ha—1 de fésforo y de 50 a 70 mil plantas ha'1 para capital ilimitado y de 100
a 160 Kg ha"! de nitrégeno, de 30 a 90 kg ha™} de fosforo y de 50 a 60 mil
plantas ha.1 para capital limitado, obteniéndose estas dosis en las variedades

P-507 (afios 1981 a 1983) y H-311 (afios 1984 y 1985).
2.3. Interaccidn Ambiente de produccidn - Variedades.

E1 potencié] de rendimiento de las variedades mejoradas se manifiesta me
Jor cuando éstas son cultivadas en ambientes fértiles, precipitacidon pluvial
adecuada, densidad de poblacidn Gptima y adecuado control de plagas, traducién

dose todo en rendimientos altos y productos de buena calidad.

E1 Banco Nacional de Comercio Exterior (1968), informa que para 1950, el
rendimiento por hectdrea de maiz fue 750 Kg, y en el periodo de 1960 - 1967,
el volumen de produccidn de mafz aumentd en un 66 %; este crecimiento se expli
ca en gran parte por la elevacién de los precios de garantia y el uso de semi-

T1a mejorada y fertilizantes.

Brauer (1969), menciona que la estadfstica obtenida del boletin mensual
de la Direccién de Econdmia Rural indfca que los rendimientos de mafz por ha
en el perfodo de 1943 a 1945 eran de 638 Kg en promedio o sea estadisticamen-
te iguales a los de 1925 a 1927, mientras que, para 1961 a 1965 el rendimiento

promedio habfa aumentado ya hasta 995 kg ha'1 1o que significd un incremento
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promedio de 57 %. Para 1965 el promedio fue de 1,145 Kg ha~l.

E1 aumento en el rendimiento no pudo atribuirse exclusivamente a la siem
bra de semilla hibrida, sino que estd auxiliado por el uso de fertilizantes,

mejores métodos de cultivo y por la aplicacidn de las dreas de riego.

Duvick (1977) citado por Boyer (1982), sefiala que en los E.U.A. durante
los pasados 35 afios el rendimiento del mafz se ha triplicado. E1 incremento en
tre 1935 y 1955 fueron ampliamente atribuibles al aumento del uso de maiz hf -
brido. De 1950 al presente el aumento en el rendimiento, también ha sido atri-
buible al incremento del uso de nutrientes, particularmente nitrdgeno. Para de
terminar que tanto de este incremento estd asociado con la adaptacidn genética,
los hibridos viejos y nuevos se sembraron bajo densidades de-poblacidn actua-
les y en ambientes fértiles. Se encontrd que los hibridos liberados en afios
recientes fueron mejores que los hibridos viejos; ademés, se determind que el
mejoramiento contribuyd entre el 50 y 53 % d21 incremento en é] rendimiento y

el resto, se atribuyd a los ambientes de alta fertilidad.



IIT. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcidn del drea de estudio.

3.1.1. Localizacién. E1 estudio se 1levd a cabo en el Campo Experimental
Guadalajara perteneciente al Centro de Investigaciones Forestales y Agropecua-
rias de Jalisco (CIFAP - Jalisco), con sede en Bugambilias, municipio de Tla-
Jjomulco de Zufiiga, Jalisco, en el ciclo agrfco]a'primavera - verano 1987/1987

bajo condiciones de temporal.

Este campo se encuentra localizado a los 20° 43' de latitud norte y a
los 103° 23' de longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich y a una

altitud de 1589 m.s.n.m.* de acuerdo con Garcfa (1973).

3.1.2. Clima. E1 clima segﬁn Garcia (1973), es Aw. {(w) (e} g, con preci-
pitacion pluvial promedio de 885.6 mm y temperatura promedio de 22.9°C, siendo
el mes de mayo el més cdlido con 26.1°C y el més frjo enero con 18.8?C.

3.2. Variedades mejoradas. ‘

E1 material genético utilizado en este estudio consistié de 12 varieda-
des mejoradas, de las cuales nueve fueron hfbridas y las tres restantes fueron
de po]inizacién libre, asimismo cuatro de éstas variedades fueron obtenidas
por la Oficina de Estudios Especiales (OEE), siendo &stas H-220, H-230, H-309
y H-352, y las ocho restantes por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agrfco]as (INIA), a través del Centro de InVestigaciones Agricolas del Bajio
(CIAB). Con éste material se traté de cubrir los tipos de variedades mis repre

sentativas adaptadas a la regidn centro de Jalisco, obtenidas desde 1955 hasta

* metros sobre el nivel del mar,
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1985, afio en que se inicié la validacién del hibrido experimental JAL-4.
3.3. Ambientes de produccién.

La comparacidn de las 12 variedades mejoradas se realizé mediante dos am
bientes de produccién (A y'B), los cuales incluyeron, densidades de poblacién
y dosis de fertilizacién. E1 ambiente de produccién A comprendié la compara -

cidn de Tos materiales a una densidad de poblacién de 40,000 plantas ha'1 y a

1

una dosis de fertilizacidn de 80 Kg ha"1 de nitrégeno y 80 Kg ha™" de fésforo,

respectivamente, mientras que, el ambiente de produccidén B tuvo 60,000 plantas
ha™l como densidad de poblacién y 160 Kg ha"l de nitrégeno y 160 Kg ha"! de

fosforo como dosis de fertilizacidn.

Con el proposito de hacer una mejor eva1uaci§n de las variedades mejora-
das, se hizo una separacién de Tos genotipos de acuerdo a su ciclo bioldgico,
dando origen a dos ensayos. Al primerb se le denominé ensayo de épocas con va-
riedades de ciclo precoz e intermedio-precocez y se incluyeron los materiales
que se presentan en el Cuadro 2, obtenidos para la regidn del Bajio, Jalisco y
Altiplano Norte - Centro. El1 otro ensayo, ensayo de épocas con variedades de ci
clo tardio e intermedio-tardio, inc1uy§ a los ocho materiales restantes (Cuadro

3) obtenidos para las mismas regiones.
3.4. Disefio experimental.

En base a Ta naturaleza de los factores en estudio el disefic experimen -

tal utilizado fue bloques completos al azar con un arreglo en parcelas dividi-

. das con cuatro repeticiones, para ambos ensayos. Este arreglo el cual utiliza

parcelas grandes y parcelas chicas, las primeras correspondieron a los ambien

tes de produccién, mientras que las segundas correspondieron a las variedades
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Cuadro 2. Material genético evaluado-en el ensayo de variedades de ciclo pre
coz e intermedio- precocez. Bugambilias, Tlajomulco de Zufiiga, Ja-

lisco 1987 T.

Variedad Afio de

mejorada liberacidn Condicién Lugar de adaptacidn
H-220 1955 TyR Bajfo y Altiplano

Norte~Centro

H-309 1955 T Bajfo y Jalisco
H-230 1958 TyR Bajio
HV-~313 1985 T Bajio y Jalisco

T = Temporal

R = Riego
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Cuadro 3. Material genético evaluado en el ensayo de variedades de ciclo tar

dio e intermedio-tardio. Bugambilias, Tlajomulco de Zudiga, Jalisco

1987 T.

Variedad Afio de

mejorada liberacion Condicidn Lugar de adaptacidn
H~35é 1958 TyR Bajio

H-366 1966 R Bajio, Jalisco y Al-

tiplano Norte-Centro

V-370 1975 TyR BajTo y Jalisco
V-371 1975 R Bajio

H-369 1975 R Bajio
VS$-373 1380 R Bajio y Jalisco
H-311 1983 TyR Bajio y Jalisco

JAL-4%

T = Temporal, R = Riego

*  Hibrido experimental en proceso de liberacién
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sometidas a estudio. E1 tamafio de las parcelas chicas fue de cuatro surcos de
5.0 m distanciados a 0.8 m utilizando los dos surcos centrales como parcela

util.
3.5. Tamafio del experimento.

3.5.1. Ensayo de épocas con variedades de ciclo precaoz e intermedio-pre-
cocez. El tamafo total de la parcela para éste experimento fue de 512 m2 s
siendo de 64 m2 para la parcela grande y para la parcela chica se tuvo una

drea de 16 m2 y por parcela Gtil 8 m2

3.5.2. Ensayo de épocas con variedades de ciclo tardfo e intermedio-tar-
dfo. Para éste ensayo el drea total fue de 1024 m2 , siendo la parcela grande
de 1028 m2 , 1a parcela chica de 16 rn2 y como parcela (til se utilizaron sélo
10 nlantas con competencia completa debido a que hubo problemas de germinacién

en la parcela itil.

3.6. Cilculo del fertilizante y la densidad de poblacién (DP), para

los ambientes de produccion.

3.6.1. Fertilizante (ensayo de épocas con variedades de ciclo precoz e
intermedio-precocez). Fuentes: Urea, superfosfato de calcio triple e insectici
da al suelo (Loasban G). Concentraciones: 46 % de nitrégeno, 46 % de fésforo y

5 %, respectivamente.

Tamafio de 1a parcela grande = 64 m2

Ambjente "A" 80-80-00

2

Cantidad de Urea por 64 m”~ = 1.113 Kg

2

Cantidad de Superfosfato de Calcio Triple por 64 m~ = 1.113 Kg
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Cantidad de Lonsban por 64 m? = 128 g

Para cada parcela grande se hizo la mezcla por repeticidn de 1.113 Kg de
Urea + 1.113 Kg de Superfosfato de Calcio Triple + 128 g de Lon;ban, para el
experimento total se prepararon cuatro bolsas que contenfan la mezcla anterior.

Dentro de cada repetici6n se prepararon 16 partes de esta mezcla de 146 g.

Ambiente "B" 160-160-00
Cantidad de Urea por 64 m’ = 2.226 Kg
Cantidad de Superfosfato de Calcio Triple por 64 m2 = 2.226 Kg

Cantidad de Loxsban por 64 m2 = 128 g

Para cada parcela grande por repeticién se hizo 1a mezcla de 2.226 Kg de
Urea + 2.226 Kg de Superfosfato de Calcio Triple + 128 g de Lorsban, teniendo
para el experimento total cuatro bolsas que contenian la mezcla anterior, mien
tras que dentro de cada repeticién se prepararon 16 partes de 285 g de la mez-

cla.

3.6.2. Fertilizante ( ensayo de &pocas con variedades de ciclo tardio e
intermedio-tardio). Fuentes: Urea, superfosfato de calcio triple e insecticida
al suelo (Lonsban G). Concentraciones: 46 % de nitrégeno, 46 % de fGsforo y 5

%, respectivamente.

Tamafio de la parcela grande = 128 m2
Ambiente "A" 80-80-00
Cantidad de Urea por 128 m’ = 2.226 Kg

Cantidad de Superfosfato de Calcio Triple por 128 m2 = 2.226 Kg

Cantidad de Lorsban por 128 n = 256 g
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Por cada parcela se hizo la mezcla de 2.226 Kg de Urea + 2.226 Kg de Su
perfosfato de Calcio Triple + 256 g de Loasban. Para el experimento total se
prepararon cuatro bolsas con la mezcla anterior, mientras que para cada repe-

ticidn se prepararon 32 partes con 146 g cada una de la mezcla.

Ambiente "B" 160-160-00
Cantidad de Urea por 128 m2 = 4,452 Kg

2

Cantidad de Superfosfato de Calcio Triple por 128 m” = 4.452 Kg

2

Cantidad de Lorsban por 128 m” = 256 g

Para la parcela grande se hizo Ta mezcla de 4.452 Kg de Urea + 4.452 Kg
de Superfosfato de Calcio Triple + 256 g de Loxsban. Para el experimento total
se prepararon cuatro bolsas con la mezcla anterior, mientras que para cada re-
peticién se prepararon 32 partes de dicha mezcla con 285 cada una de Tlas par -

tes.

3.6.3. Densidad de poblacidén (DP). La metodologia de trabajo para 1a ob-

tencidn de la DP en ambos ensayos fue la siguiente:

DP de 40,000 (ambiente A). Considerando surcos distanciados a 0.8 m, el
espaciamiento entre matas fue de 31.3 cm, se sembraron tres semillas para acla
rarse en estado de plantula, a una planta por mata, dejando un total de 17

plantas por surco de 5.0 m de longitud, aproximadamente .

DP de 60,000 (ambiente B). También considerando un distanciamiento entre
surcos de 0.8 m, el espaciamiento entre matas fue de 20.8 cm, se depositaron
tres semillas cada 20.8 cm para aclararse a una planta en estado de pldntula,

dejando un total de 25 plantas por surco de 5.0 m de longitud, aproximadamente.
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3.7. Manéjo del cultivo.

La siembra se realizé el 30 de junio, bajo condicione; de suelo himedo,
no se hizo ninguna escarda, asimismo se aplicd todo el fertilizante al momento
de Ta siembra. Ademés, el 24 de jilio se hizo una ap]icacién de Lonsban 480 E
a una dosis de 1 2 ha-1 para controlar el gusano cogellero (Spodoptera ﬁnggipqg
da). Para el control de 1la maleza, se aplicaron 5 £ ha'1 de Primagram 500 en
preemergencia al cultivo y a 1a maleza, esta aplicacién se hizo el dfa 2 de ju

lio.

Dentro de Tos eventos especiales de importancia a sefialar en el desarro-
110 de éste trabajo, y como fendmeno adverso al mismo fue un periodo prolonga-
do de sequia (Figura 1) en el mes de septiembre, el cual coincidié con el pe-

riodo de 1lenado de grano de Tos genotipos.
3.8. Variables agronémicas estudiadas.

La medicidn de estas variables se hizo de acuerdo con 1o propuesto por
Ron y Ramirez (1987), utilizandose para esta medicidon la parcela Gtil a excep-

cidn de aquellas variables que se sefialen de otra manera:

1. Rendimiento (Kg ha'l), (REND). E1 rendimiento se refiris a la pro -
duccidn de grano al 0 % de humedad de cada parcela y se obtuvé de la

siguiente manera:

Rendimiento = 1/10000 [ peso de campo X (100 - % de humedad) X % de
grano X FC ] '
donde FC es el factor de conversidn a Kg ha'1 que viene siendo el re

sultado de dividir 10,000 m’ » entre el tamafio de la parcela Gtil co
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sechada en mz, esta ecuacién se uti]izé para estimar el rendimien-
to del ambiente ﬂAﬁ , en donde el FC = 1250.iSin embargo, debido a
una mala germinacidn en la parcela (itil en el ambiente ﬂBf la ecua
cidn que se utilizo para estimar el rendimiento en Kg ha"1 de las

19 plantas cosechadas con competencia completa fue:

Rendimiento = [ {Peso de campo (100 - % de humedad) X % de grano)
+ nlmero de plantas cosechadas ] X densidad de pobla

cion.

Floracion masculina (FM). Correspondid a los dfas transcurridos des
de la siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas de la parce

la Gtil estuvieron liberando polen.

Floracién femenina (FF). Correspondié a los dfas transcurridos des-
de la siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas en la parce

la itil expusieron sus estigmas {aproximadamente 3 cm ).

Madurez fisioldgica (MF). Nimero de dfas transcurridos desde la siem
bra hasta que el grano alcanzé la madurez fisioldgica, se determiné

siguiendo el criterio de la "capa negra" del grano.

Tasa de 1lenado de grano (TLLG). Obtenida mediante la ecuacién si -

guiente:
-1
TLLG = Rend. Kg ha
No. dias a madurez fisiolfgica
las unidades en que se midid fueron Kg ha-1 d1‘a"1

Altura de planta (APL). Fue la altura expresada en centimetros, mi -

diendo desde el ras de suelo hasta el inicio de la ramificacién de



10.

11.

2

Ta espiga.

Altura de mazorca (AMZ). Altura expresada en centimetros, midiendo
desde el ras del suelo hasta el nudo donde se inserta Ta mazorca

principal.

Acame de rafz (AR). Se consideraron plantas con acame de rafz aque-
11as que se desviaron un dngulo mayor de 30? con respecto a la verti
cal. Las plantas con "cuello de ganso" se consideraron como acamadas
(para su determinacion se utilizaron los cuatro surcos de la parcela
chica).

—

Acame de tallo (AT). Se consideraron como plantas acamadas de tallo,
aquellas plantas que se doblaron visiblemente o se rompieron abajo
del nudo donde se inserta 1a mazorca principal (para su determina -

cion se utilizaron Tos cuatro surcos de Ta parcela chica).

Mazorca sanas (MZS). Se contd el nimero de mazorcas completamente

sanas; las mazorcas en duda se pasaron al grupo de mazorcas dafadas.

Mazorcas dafiadas (MZD). El criterio para determinar este nimero se
hizo separando Tas mazorcas parcial o totalmente dafiadas, Tuego se
estimd Ta magnitud del dafio sumando los dafios hasta completar mazor-

cas de tamafio normal dafadas, finalmente se determind el nimero.

3.9. Componentes del rendimiento.

3.9.1. Componentes del rendimiento a nivel de planta.

a) Ndmero de mazorcas por planta (NMZPL)
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b) Longitud de mazorca (LMZ)
c) Diametro de mazorca (DMZ)
d) Nﬁmero de hileras (NH)

e) Nimero de granos por hilera (NGH)
3.9.2, Componentes del rendimiento a nivel de drea,

a) Nimero de mazorcas por &rea (NMZA)

b) Nimero de granos por area (NGA)

Para la determinacidn de los componentes del rendimiento a nivel de plan
tas (b, c, d, e) se muestrearon 10 mazorcas por variedad y por ambiente de 1la

parcela Gtil para cada repeticidn.
3.10. Parametros fisiolégicos.

a) Area foliar activa por planta (AF actiVa). Para la determinacién del
AF activa, se midieron en cada muestreo el largo y el ancho de cada
una de las hojas verdes presentes en Ta planta; la suma del producto
(Largo X ahcho) X 0.75, fue el érea foliar activa estimada por planta
y sus unidades fueron en dmz. Para la determinacidn de esta drea se
realizaron tres muestreos‘para 1a formacién de Ta curva del drea fo -
liar de cada una de las variedades. E1 primer muestreo se rea]iz§
cuando las plantas se encontraban en promedio entre la séptima y octa
va hoja ligulada; el segundo muestreo se realizd en 1a floracidn mas-
culina, en donde se considera que existe la midxima expresidn del area
foliar, mientras que el tercer muestreo, se realizd en la etapa de ma
durez masosa del grano, asimismo, tanto en el segundo y tercer mues -

treo se determind ademds del AF activa total, el &rea foliar arriba
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de la mazorca (AAM) y el 5rea foliar abajo de la mazorca {(AaM). E1 ta
mafio de muestra fue de cinco plantas con competencia completa por par
cela, sin embargo algunas de estas parcelas se trabajaron en base a

cuatro o tres plantas, ya que se eliminaron algunas de estas por con-

siderarse plantas fuera de tipo, 0 por ataque severo de insectos.

b) Indice de érea foliar (IAF). Area de las laminas foliares por unidad
de drea sembrada (Tanaka y Yamaguchi 1977), y se obtuvo mediante la
ecuacidn siguiente:

Area foliar

IAF = —
area sembrada

¢) Eficiencia del drea foliar (EAF), Esta se obtuvo mediante la ecuacion:

Peso de grano por parcela

EAF =
Area foliar activa

y sus unidades fueron g dm™2

3.11. Andlisis estadisticos,

3.11.1. Andlisis de varianza, Para cada uno de los ensayos se hizo un
andlisis de varianza, tanto para las variables agrondmicas, componentes del

rendimiento,: asi como para los pardmetros fisioldgices sometidos a estudio.

3.11.2. Comparacidn miltiple de medias. La comparacién miltiple de me -
dias se hizo mediante la prueba de Diferencia Minima Significativa Honesta
(DMSH), conocida como prueba de Tukey, utilizdndose un nivel de probabilidad
de 0.05 para cada uno de los tres factores de variacién de mayor importancia,

teniendo asi las siguientes ecuaciones (Reyes 1985},
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a) Diferencias entre medias para niveles del factor A (ambientes de pro-

duccion).
2

STa
N:qa_—_
bn
b) Diferencias entre medias para niveles del factor B (variedades).

52

W =9 a
an

Para las interacciones:

c) Diferencias entre medias de B (Variedades) al mismo nivel de A (ambien

tes de produccion).

%

W =qeac
n

d) Diferencias entre medjas de A al mismo nivel de B o a distintos nive-

les de B.
2 [ (b-1) % +.5% ]
t =
bn
donde:
g = Valor tabulado para la prueba de Tukey
X = Nivel de probabilidad
a, Szb = Cuadrado medio del error experimental tipo a y b, respectivamen-
te
a = Niveles del factor A
b = Niveles del factor B
n = Nimerc de repeticiones



28

En aquellos casos en que en el andlisis de varianza se detectaron dife-
rencias estadisticas significativas, pero la prueba de Tukey resultd muy seve
ra, es decir, el valor obtenido agrupaba a todas las medias, entonces se cam-
bi6é de prueba y de nivel de significancia, La prueba utilizada fue de t modifi
cada con un nivel de significancia que mejor se ajustaba. En este caso la ecui

cion utilizada fue la propuesta por Bhattacharyya and Jonhson (1976) en donde:

s2b
t =oy2t \| ———
ab

La prueba anterior se utilizG en el primer ensayo en las variables de

REND, AR y en el componente del rendimiento NMZA. Asimismo los niveles de sig-

nificancia para estas fueron de 0.12 para el REND y 0.30 para AR y NMZA.

3.11.3. Transformacion de variables. La transformacién de variables agro

ndmicas citadas en los puntos 3.8 y 3.9, se tuvieron para:

1. Porcentaje de acame de raiz (AR). Esta variable se obtuvo de dividir
el nimero de plantas con acame de raiz entre el nlimero de plantas en
la parcela dtil y multiplicando el cociente por cien en el ambiente
A, en tanto que para el ambiente B la divisidn se hizo con el nﬁmero
total de plantas de la parcela chica y multiplicando el cociente por

cien.

2. Porcentaje de acame de tallo (AT). Esta variable se obtuvo de divi -
dir el n@mero de plantas con acame de tallo entre el nimero de plan-
tas totales de la parcela con acame de tallo entre el nqmero de plan
tas totales de la parcela Qti] y multiplicando por cien en el ambien
te A, en tanto para el ambiente B se hizo con el niimero total de plan

tas en la parcela chica.
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3. Porcentaje de mazorcas sanas (MZS). Para obtener esta se dividid el
nimero de mazorcas completamente sanas entre el nimero total de ma -

zorcas cosechadas y multiplicando esto. por cien,

4, Porcentaje de mazorcas dafiadas (MZD). Para obtener esta variable se
dividid el ndmero de mazorcas dafiadas entre el nimero de mazorcas co

sechadas y multiplicando por cien.

5. Nimero de mazorcas por planta (NMZPL). Esta variable fue el resulta-~
do de dividir el ndmero de mazorcas entre el nimero de plantas cose-

chadas.

Asimismo a las variables que se trabajarcn en base a porcentajes se les
hizo una transformacidn a la funcién arco seno de acuerdo con Reyes (1985},

siendo ésta:

Arco seno = \’Porcentaje

3.11.4. Andlisis de regresién. Con el objeto de determinar los avances
que se han tenido por efecto del mejoramiento genético en las variedades mejo-
radas, a las variables agronémicas, componentes del rendimiento asi como a los
pardmetros fisiolégicos se les hizo un andlisis de regresién simple para cada

uno.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ambientes de produccidn.

4.1.1, Ensayo de épocas con variedades de ciclo precoz e intermedic-pre-
cocez. De acuerdo con Tos andlisis estadisticos realizados para éste factor,
en las variables agronémicas, solamente FM, FF, MF, AMZ, AR y MZD, presentaron
diferencias estadisticas significativas (Cuadro 4). En relacién a los componen-
tes del rendimiento, se encontrd gque ha excepcidén de NMZPL y NGA en el resto de
10s componentes hubo difereﬁcias estadisticas significativas (Cuadro 5). En tan
to para los parémetros fisioldgicos se encontrd que en ninglin muestreo de AF ac
tiva y en la Eficiencia del Area Foliar (EAF) se encontrd diferencias estadisti
cas no as? para el Indice de Area Foliar {IAF) donde se tuvieron diferencias es

tadisticas significativas entre los ambientes {Cuadro 6).

Algunos de tos coeficientes de variacién que se presentan en los cuadros
anteriores son altos, debido, en algunos casos, a la sequfa que se presentd du
rante el mes de septiembre y que afectd en alguna medida el desarrollo normal

‘de los genotipos, mientras que en otros casos se debid, a que las variables me
didas tienen una distribucidn discreta y de acuerdo con Reyes (1985) se espera

rian CV altos.

4.1.1.1. Variables agrondmicas. Al analizar el rendimiento de grano al
0 % de humedad de los ambientes, no se encontraron diferencias estadisticas en

tre 8stos, no obstante el ambiente B rindid un 14.8 % mds que el ambiente A

(Cuadro 7).

En el mismo Cuadro 7 se incluyen las demas variables agrondmicas en estu
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Cuadro 4. Cuadrados medios y coeficientes de variacién (CV), obtenidos para
las variables agrondmicas del ensayo de épocas con variedades de
ciclo precoz e intermedio-precocez. Bugambilias, Tiajomulco de Zu
fiiga, Jalisco 1987 T.

Variable Factor de variacién oV (%)
agrondmica Ambientes de prod. Variedades Amb X Var

REND 975689.00 1235799.00" 4127701.00 24
FM 26.28%* 79.36%* 2,19 2
FF 30.03* 117,69%* 4,94 -3
MF 16.53*%* ' 124 ,11** 1,19 1
TLLG 364.50 450.17* 110.69 23
APL 94,51 4116, 60%* 242 .54 6
AMZ 224.72% 3008.78%* 173.61 7
AR 365.98%* 176.34* 38.00 26
AT 0.81 130.54** 29.79 38
MZs 190.91 239.44%* 145.13* 81
MZD 537.51* 101.12 15,93 18

* % = Valores significativos al 0.05 y 0,01 de probabilidad respectivamente.



Cuadro 5. Cuadrados medios y coeficientes de variacidn (CV), para los compo-
nentes del rendimiento del ensayo de épocas con variedades de c¢i -
clo precoz e intermedic-precocez. Bugambilias, Tlajomulco de Zufiiga,
Jalisco 1987 T.

Componentes del Factor de variacion v (%)
rendimiento Ambientes de prod. Variedades Amb X Var

NMZPL 0.007 0.04* 0.02* 12
LMz 28.880** 3.55% 0.71 8
bMz 1.125* 0.13* 0.10* 4
NH 4.560* 3.78** 1.20 5
NGH 174.570** 3.39 5.65 10
NMZA 22.012* 0.79* -0.43 12
NGA 645100.000 184075.00 77099.50 22

* %% = Valores significativos al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente,
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Cuadro 6. Cuadrados medios y coeficientes de var1ac1on (cv), para los para-
metros fisioldgicos del ensayo de precocez e intermedio-precocez.
Bugambilias, Tlajomulco de Zufiiga, Jalisco 1987 T.

Parametros Factor de variacidn v (%)
fisioldgicos Amb. de prod. Var. Amb X Var

AF ler Muestreo drea total 24.24 9.9* 0.47 12
AF 2do Muestreo drea total 0.57 426, 4x* 7.58 7
AF 2do Muestreo AAM 10.25 81,6%* 3.55 12
AF 2do Muestreo AaM 15.64 289 2% 1.62 10
AF 3er Muestreo drea total 3.01 115, 2%* 87.36* 23
AF 3er Muestreo AAM 15.15 8.0 33.48** 17
AF 3er Muestreo AaM 31,67 113,9%* 15.35 46
IAF 10.73** 1.1%* 0.67 6
EAF 0.45 0.5%* 0.08 25

* %% = \alores significativos al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente,



34

dio, en donde se observa que el incremento en la densidad de poblacién y en 1a
dosis de ferti]izacién repercytié so]amente en FM, FF, MF, AMZ, AR y MZD.

Con respecto a la precocidad se encontrd que esta se alterd por efecto del am-
biente, ya que tanto Ta FM y 1a FF fueron més rapidas en el ambiente A que en

el ambiente B, siendo la diferencia entre dichos ambientes de dos dias en am~-

bas f?oracione;. Esto repercutid en la MF ya que ésta fue mayor en el ambiente
B, sin embargo, la a]teracién en las floraciones y en la MF no inf]uyé en la

TLLG, pues fue estadisticamente iguaien ambos ambientes.

Cuadro 7, Valores promedio de las variables agronom1cas en func1on del ambien
te, de1 ensayo de épocas con variedades de ciclo precoz e intermedio-
precocez.

~Varijables agronémicas
REND fM__FF __MF TLLG APL AMZ AR _ AT MZS MZD

Ambiente Kg ha”! - dfas’ * T cm ‘ *
B 2712 71a/ 74a 124a 50 224 126a 32a 10 5 37a
A 2362 69 72 122 43 220 121 26 10 10 29
DMSH 0.05 NS 0.7 0.9 0.6 NS NS 4.0 2.0 NS NS 5.0

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los
valores estadisticamente superiores

= No Significativo

= Kg ha”! dfal

Al analizar la APL, esta no se modifici por efecto del ambiente, no asi
la AMZ, en la cual hubo una reduccién del 4.4 % en el ambiente A con respecto

a la altura de mazorca presentada en el ambiente B, Es probable que éste incre

mento en la altura de mazorca al igual que en las floraciones se debe a que en el
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ambiente B hubo una mayor disponibilidad de nutrientes, principalmente nitrége
no} To cual coincide con 1o encontrado por Calville, Stringfie]d y Growder ci-
taaos por Zepeda (1975). Asimismo es posible que la APL y la AMZ fueron mayores
en el ambiente B, debjdo a que bajo esta condicidn existia mayor competencia
pdr Tuz y por To tanto las plantas tendieron a crecer mis. Con respecto al aca-
mé; ET AT no se modific§ por efecto del ambiente, mientras que el AR fue mayor
en el ambiente B en un 55 %, debido probablemente a la mayor altura de planta y
ﬁazorca gue tuvo el ambiente B a pesar de que la APL no fue estadisticamente
significativa, 1o cual concuerda con 1o encontrado por Hubbard, Rossman and
Cook, GIesbrecht y Witaker (1969) citados por Zepeda (1975). Sin embargo, tam -
bien es probable que este mayor acame se debe a que los genotipos evaluados fue
ron seleccionados a bajas densidades de poblacién, de tal forma que al ponerlos

en un ambiente de mayor densidad, este resulte critico Yy sobreviene el acame.

En relacidn a la sanidad de mazorca, se encontré que para MZS no se detec
taron diferencias estadisticas significati?as a pesar de que el promedio en el
ambiente B fue inferior en un 100 %, Jo cual se debe a que se tuvo un coeficien
te de variacién muy elevado (Cuadro 4). Con respecto al anero de MZD, éste fue

mayor en el ambiente B, siendo esta diferencia de un 54 % (Cuadro 7). Estas di~

ferencias se deben en gran parte a que el AR fue mayor en el ambiente B, ya que
al acamarse las plantas existe un mayor contacto de las mazorcas con el suelo

provocando que haya pudriciones producidas principalmente por hongos. Asimismo
es probable que las diferencias encontradas en AR, MZS y MZD, sean en gran par

te las responsables de que no se hayan encontrado diferencias estadisticas para

rendimiento entre los ambientes.

4.1.1.2. Componentes del rendimiento. Con respecto a los componentes del

rendimiento, al analizarlos a nivel de planta (Cuadro 8), se encontrﬁ que estos
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Presentaron su mayor expresifn en el ambiente menos fertilizado y con la den;i
dad de poblacidn mis baja (ambiente A), To que parece indicar que los cambios
en la densidad de poblacién, dan lugar a un fendmeno compiejo, en donde los cam
bios en Tos componentes del rendimiento no pueden ser compensados séio por el
factor fertilizacidn, por To que se requeriria hacer estudios mds profundos so-
bre el fendmeno de competencia. Estos resultados fueron encontrados por Ramirez
(1985), quien sefiala que cuando se disminuye la densidad de poblacidn se reduce
el efecto de competencia To cual favorece a que los componentes tengan su mdxi-

ma expresién.

Cuadro 8. Rendimiento y valores promedios de 1os componentes del rendimiento
a nivel de planta para los ambientes A y B, de las variedades de ci

clo precoz e intermedio-precocez.

Componentes del rendimiento |
REND NMZPL Mz oMz NH NGH
Ambiente Kg ha”? n) cm
B 2712 0.74 11.04 3.9 13.56 25.4
A 2362 0.77 12.94a/ 4.3 14.31a 30.1a
DMSH 0,05 NS NS 0.5504 0.215 0.367 1.25
Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a Tos

valores estadisticamente superiores
NS = No Significativos

Sin embargo al analizar los componentes del rendimiento pero a nivel de & -
rea (Cuadro 9), se encontrd que NMZA y NGA fueron mayores en el ambiente B, es-

to probablemente explica, en parte, la tendencia de incrementarse el rendimiento
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de grano a medida que se increment§ 1a densidad de poblacifn y los niveles de
ferti]izacidn, pues si bien 1a mayor expresién de Tos componentes a nivel de
planta se tiene a niveles de competencia mds bajos dada por una menor densidad
de pob]acién, el rendimiento mas alto por unidad de drea se tiene a densidades
de poblacitn mds altas ya que aqui se incrementa la magnitud de la demanda fi -

sioldgica. Resultados similares fueron encontrados por Ramirez (1985).

Cuadro 9. Rendimiento y componentes del rendimiento a nivel de drea: nimero
de mazorcas por drea {NMZA) y nimero de granos por drea (NGA), en

los ambientes A y B de las variedades de ciclo precoz e intermedio-

precocez.
Componentes del rendimiento
Ambiente REND kg ha ™t WIZA NGA
B 2712 4.613a, 1602. 9
A 2362 2.954 1319.0
DMSH 0.05 NS 1.273 NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a 1os va
Tores estadisticamente superiores
NS = No Significative

4,1,1.3. Parametros fisiol6gicos. Al analizar el AF activa por planta en
Tos ambientes (Cuadro 10), no se encontraron diferencias estadisticas significa
“tivas entre éstos para ninguno de Tos muestreos, no obstante tendid a ser mayor
" en el ambiente A para los tres muestreos esto se debid probablemente a que en el
ambiente B se incrementd la fertilizacidn nitrdgenada y fosfatada, de tal forma

que esto permitié que hubiera un menor abatimiento del crecimiento foliar. Sin
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embargo a nive) de drea, el AF activa fue mayor en el ambiente B ya que los yé
Tores obtenidos para el IAF fueron mayores y estadisticamente diferentes al am
biente A. Este IAF mayor en el ambiente B al parecer se debe al nimero de plan
tas por drea, ya que como se sefial§ anteriormente, no hubo diferencias estadis
ticas significativas en el AF activa por planta. En la Figura 2 se muestra el
patrén de distribucién del AF activa por planta y del IAF, en funcién de los

ambientes evaluados.

Cuadro 10. Produccidn de AF activa total por ptanta, IAF v EAF en funcidn de
los ambientes de produccidn del ensayo de épocas con variedades de

ciclo precoz e intermedio-precocez.

AF activa total por planta (dmz)
REND ler Muestreo 2do Muestreo 3er Muestreo  IAF EAF

Ambiente Kg hal * *k ek g a2
B 2712 12.3 57.9 19,6 3.48ay 0.80

A 2362 14,1 58.9 . 20.2 2.33 1.04

DMSH 0.05 NS NS NS NS 0.33 NS
Vé1ores con igual literal a/ son estadisticamente iguaies y representa a los
valores estadisticamente superiores

NS = No Significativos

* = S@ptima y octava hoja ligulada; ** = Floracidn masculina; *** = Madurez

masosa del grano.

Con respecto a la eficiencia del AF activa (EAF), para la produccién de
grano (Cuadro 10), &sta no fue estadisticamente significativa entre ambientes,
no obstante en promedio la EAF fue mayor en el ambiente A que en el ambiente B,

debido probablemente a un menor efecto de competencia entre plantas. No obstan-
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Figura 2, Patrdn de distribucin de los pardmetros fisioldgicos: (a) drea fo-
liar activa por planta; (b) IAF, en los muestreos realizados en fun
cién del ambiente para las variedades de ciclo precoz e intermedio-

precocez.
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te, esta menor eficijencia del ambiente B probablemente se compensa con el ma -
yor IAF que se tiene, 1o cual a nivel de drea le permite que se produzca mayor
cantidad de materia seca; siendo quizds ésta, otra de las razones del porque

en el ambiente B existié un mayor promedio de rendimiento.

En relacidn a los muestreos de AF activa por planta ubicada tanto arriba
{AAM) como abajo de la mazorca (AaM), tampoco se encontraron diferencias esta-
disticas entre ahbientes en el segundo y tercer muestreo (Cuadro 11). E1 AAM
tendid a ser mayor en el ambiente B, mientras que el AaM tuvo mayor promedio en
el ambiente A. Lo anterjor se debe probablemente a los efectos de intercepcidn
de Tuz, ya que en el ambjente B, por efecto de 1a densidad de poblacién alta,
Tas plantas en su parte superior tienden a crecer mis por efecto del Fototropis
mo posffivo lo cual da lugar a que se presente mayor AAM, mientras que el AaM
por 1o mismo denso del dosel permanece sombreado y no permite que haya un buen

desarrollo.

Cuadro 11. Produccién de AF activa por planta ubicada en la posicidn AAM y
AaM, en funcidn del ambiente del ensayo con variedades de ciclo

precoz e intermedio-precocez.

AF activa por planta (dm'z)

2do AAM 2do AaM 3er AAM 3er AaM
Ambiente * * *k **
B 21.4 ' 36,5 12.8 6.7
A 20.3 37.9 , 11.5 8.7
DMSH 0.05 NS NS ‘ NS NS
NS = No Significativo
* = Floracidn masculina; ** = Madurez masosa del grano
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4.1.2. Ensayo de épocas con variedades de ciclo tardio e intermedio-
tardio. Al analizar las variables agronémicas, componentes del rendimiento y
parametros fisiolégicos, en los ambientes de produccién, los ani]isis de va -
rianza indicaron que para las primeras sé]o hubo significancia estadfstica pa
ra FF, AR y MZD, en tanto las restantes no presentaron (Cuadro 12). En rela -
cién a los componentes del rendimiento 5610 NMZPL y NH no mostraron variacién
estadistica significativa entre los ambientes (Cuadro 13), en tanto que para
los pardmetros fisio1§gicos (Cuadro 14) se encontr§ que 5610 el IAF mostr§ una

respuesta a los ambientes.

Respecto a los coeficientes de variaciﬁn de estos andlisis de varianza,
se presentaron algunos relativamente altos debido a las causas mostradas en
el ensayo anterior, incrementéndose un poco més en los muestreos de AF activa,
sin embargo, en estos se admiten CV altos debido a la influencia del medio am-

biente sobre esta variable.

4.1.2,1. Variables agrondmicas. Al analizar el rendimiento entre los am
bientes no se encontraron diferencias estadfsticas significativas entre éstos,
sin embargo, el rendimiento tendi§ a incrementarse en 10s nive1e$ m§s altos de
fertilizacidon y densidad de pob]acién, ya que el ambiente B rindi§ 15.9 % més

que el ambiente A (Cuadro 15).

"En relacion a las demds variables la FF, AR y MID se incrementaron sig-
nificativamente como resultado de aumentar el nimero de plantas y el nivel de
fertilizacidn, en tanto que el resto fueron estadisticamente iguales en ambos
ambientes; resultados que coinciden con 1o encontrado en e1'ensayo de varie-

dades precocez e intermedio-precocez.
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Cuadro 12. Cuadrados medios y coeficiente de varjacidn (CV), para las varia-
bles agrondmicas del ensayo de épocas con variedades de ciclo tar
dio e intermedio-tardio. Bugambilias, Tlajomulco de Zufiiga, Jalis

co 1987 T.

Variable Factor de variacidn v (%)
Agrondmica Ambientes de prod. Variedades Amb X Var

REND 3.29 2.992%* 0.91 26
M 28.89 62,962** 7.68 3
FF 185.64% 69.515%* 9,32* 3
MF 13.13 33.032%* 6,21%* 1
TLLG 1138.70 691.622%* 253.46 26
APL 135.18 2406.610** 193.88 5
AMZ 20.20 2409. 380+ 58.83 6
AR 1421.60** 346.629** 105.07 21
AT 83.84 26.214 28.55 ‘ N
MZS 582.74 210.944* 41.24 95
MzD 2419.50* 327.548* 127.52 36

* ** = \yalores significativos al 0,05 y 0,01 de probabilidad respectivamente.
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Cuadro 13. Cuadrados medios y coeficientes de variacidén (CV), para los compo
nentes del rendimiento a nivel de planta y drea del ensayo de &po
cas con variedades de ciclo tardio e intermedio-tardio. Bugambi -
Tias, Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco 1987 T.

Componentes del Factor de variacién oV (%)
rendimiento Ambientes de prod. Variedades Amb X Var

NMZPL 0.003 0.06%* 0.03 17
LMz 39,210** 7.70%* 0.67 9
DMZ 1.530%% 0.20%* 0.03 4
NH 2.600 7.10%=* 0.43 5
NGH 207.700* 37.18** 4.94 10
NMZA 32.270% 1.70%* 0.84 19
NGA 1801517.000* 308347.00* 169108.00 25

* %% = Valores significativos al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamen-
te.
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Cuadro 14. Cuadrados medios y coeficientes de variacifén (CV), para los pard-~
metros fisioldgicos del ensayo de épocas con variedades de ciclo
tardio e intermedio~tardio. Bugambﬁ]ias, Tlajomulco de Zufiiga, Ja
lisco 1987 7. '

Pardmetros . Factor de variacién oV (%)
Fisiolégicos Amb. de prod. Var. Amb X Var

AF ler Muestreo drea total 47.29 12.8 4.42 14
AF 2do Muestreo drea total 780.74 670.6%* 43.43 10
AF 2do Muestreo AAM 15.73 45.6** 3.91 11
AF 2do Muestreo AaM 573.57 617,9%* 30.46 13
AF 3er Muestreo drea total 1306.40 130.3 144,50 47
AF 3er Muestreo AAM 175.49 36,7 39.62 42
AF 3er Muestreo AaM 631.35 47.6 51.29 66
IAF 24.07** 1.6%* 0.10 10

EAF 0.21 0,3** 0.06 30

** = Yalores significativos al 0.01 de probabilidad.
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Cuadro 15. Medias de rendimiento en Kg/ha y otras caracterfsticas agronémi -
cas en funcidn de Tos ambientes del ensayo de variedades de ciclo

tardio e intermedio-tardfo.

Variables agrondmicas
REND FM_FF MF TLLG APL AMZ AR AT MZS MZD

Ambiente Kg/ha dias * cn %
B 3309 75 8lay 132 57 253 161 46a 16 8 37a
A 2855 74 77 131 49 256 160 37 17 14 25

DMSH 0.05 NS NS 3.3 NS NS NS NS 1.9 NS NS 6.4
Valores con igual 1iteral a/ son estadisticamente iguales y representa a los
valores estadisticamente superiores.

NS = No Significativo

* = Kg ha"! dfa”l

Lo que si es necesario volver a enfatizar, es que en el ambiente B el AR
se incrementd un 45 % mds con respectoc al A y MZD también aumentd en un 104 %.

Asimismo, aunque no fue significativo, MZS se redujo en 56.4 % y AT permanecid

sin cambio.

Considerando la similitud de resultados en las variables agrondmicas, en
ambos ensayos en 1o que respecta a ambientes {(Cuadros 7 y 15) en principio po-
dria sefialarse que la seleccidn de los genotipos se ha practicado exclusivamen
te para rendimiento y en ambientes de baja poblacidn, ya que al cambiar del am
biente A al B se incrementa considerablemente el AR y MZD, asimismo se redujo
MZS. Este comportamiento en términos del productor resulta muy negativo, sf se
considera que en la actualidad el productor busca mis rendimiento a través de
tener ambientes con densidad de poblacidn alta, niveles de fertilizacidn alta

y desea cosechar en forma mecanizada. De ahi que agrondmicamente convenga re-
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comendar a estos genotipos a densidades de poblacidn bajas, para maximizar la

expresign de MZS y minimizar la expresién del AR y MzD.

También es importante sefialar, que el no encontrar significancia en am-
bos ensayos en el AT en los ambientes A y B confirma que el acame de mayor im

portancia es el AR.

Por Gltimo se considera, que en el futuro los mejoradores de E1 Bajfo pa
ra la seleccién de genotipos deberdn utilizar ambientes de alta densidad de po
blacidn y el énfasis en la seleccion deberd hacerse para AR y sanidad de mazor

ca.

4,1.2.2. Componentes del rendimiento. Al analizar los componentes del
rendimiento a nivel de planta (Cuadro 16) en los ambientes se encontrd que es
tos tuvieron una mayor expresidn en el ambiente A y s6lo para NMZPL y NH esta
diferencia entre ambientes no fue estadisticamente significativa, mismos resul
tados encontrd Ramirez (1985}, y que coinciden también con el comportamiento

encontrado en el ensayo de variedades de ciclo precoz e intermedio precocez.

Con respecto a los componentes a nivel de drea (Cuadro 17) estos tuvie-
ron su mayor expresion en el ambiente B; lo cual coincide con 1o encontrado en
el ensayo anterior, sélo que aquf, si hubo significancia en el NGA. Sin embargo
a pesar de que las diferencias para estos componentes fueron estadisticamente
significativas, no se reflejo en el rendimiento ya que éste fue igual en los
ambientes de produccidn, probablemente se debid a que se incrementd el AR, MZD

y se redujo el nimero de MZS.



47

Cuadro 16. Rendimiento de mafz y componentes del rendimiento a nivel de plan
ta, en el ensayo de variedades de ciclo tardio e intermedio-tar -
dio en funcidn de los ambientes de produccidn.

Componentes del rendimiento

REND NMZPL LMZ DMZ NH NGH
Ambiente Kg ha™1 cm
B 3309 0.68 13.2 4.4 14.19 27.3
A 2855 0.67 14.7ay 4.7a 14.59 30.9a
DMSH Q.05 NS NS 0.565 0.097 NS 1.70

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los
valores estadisticamente superiores.
NS = No Significative
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Cuadro 17. Rendimientg, niimerc de mazorcas por drea (NMZA) y nimero de grancs
por drea (NGA), en los ambientes de produccién en el ensayo de va
riedades de ciclo tardio e intermedio-tardfo.

Componentes del rendimiento

Ambiente REND Kg ha™t NMZA NGA
B 3309 4.10a/ 1577.7a
A 2855 2.68 1242.1
DMSH 0.05 NS 0.813 236.5

Valores con igual Titeral a/ son estadisticamente iguales y representa a los
valores estadisticamente superiores
NS = Ho Significativo
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4.1.2.3. Pardmetros fisioldgicos. Al analizar los parémetros fisiolégi -
cos en los dos ambientes, para el AF activa‘tota1 por planta no se encontraron
diferencias estadfsticas significativas en ninguno de los tres muestreos reali
zados (Figura 3}, tampoco hubo diferencias estadisticas para el AAM y el AaM,
No obstante a nivel de drea el ambiente B tuvo un IAF mayor que el ambiente A
(Cuadro 18), pero su eficiencia foliar (EAF) fue menor aunque estas diferen -
cias no fueron estadisticamente significativas. Résu]tados que coinciden con
1o encontrado también en el ensayo anterior, de ahi que las razones de este

comportamiento sean las mismas.

Cuadro 18. Pardmetros fisiolégicos: AF activa por planta, IAF, EAF y rendi-
miento en funcidn del ambiente en el ensayo de épocas con varie-
dades de ciclo tardio e intermedio-tardio.

REND ler Muestreo 2do Muestreo 3er Muestreo IAF EAF

Ambiente K‘gfha-1 * *ok ko g dm®
B 3309 17.8 74.7 16.0 4.5a/ 0.76

A 2855 19.5 81.7 25.1 3.3 0.88
DMSH 0.05 NS NS NS NS 0.443 NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los

valores estadisticamente superiores.
* = Séptima y octava hoja ligulada; ** = Floracidn masculina; *** = Madurez

masosa granc
NS = No Significativo

4.2. Variedades.
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Figura 3. Produccidn de AF activa a nivel de planta (a), IAF {b) en los tres
muestreos para los ambientes de produccidn en las variedades de ci-
clo tardio e intermedio-tardio.
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4.2.1. Ensayo de época; con variedade; de ciclo precoz e intermedio-pre
coces. En los andlisis de varianza para las variables estudiadas se encontré
que en las variables agrondmicas en todos los casos hubo diferencias estadis-
ticas significativas, excepto para MZD (Cuadro 4). En los componentes del ren-
dimiento, también se presentaron diferencias estadisticas para todas las va -
riables, excepto para NGH y en el NGA (Cuadro 5). Por Gltimo en los pardmetros
fisioldgicos se encontrd que s6lo en el tercer muestreo del drea foliar para
la posicidn AAM no se encontraron diferencias estadisticas significativas en-

tre los cuatro genotipos evaluados (Cuadro 6).

4,2.1.1. Variables agrondmicas. Al analizar la variable rendimiento en -
tre los genotipos se encontrd que el genotipo que mds rindid fue el hibrido
H-220 aunque fue estadisticamente similar al HV-313, estos hfbridOS superaron
con un 36.2, 15.3 y un 37.8 y 16.6 % al H-230 y H-309, respecti?amente (Cuadro

19).

Asimismo el andlisis de regresidn para la ﬂariab1e rendimiento indicd que
no hubo un incremento ya que el H-220 (hibrido mds antiguo) y el HV-313 {hibri-
" do mds reciente), rindieron estadisticamente igual, no obstante la recta de ten
dencia obtenida fue negativa, indicando una disminucidn del orden de 143.7

1 por época de mejoramiento genético (Figura 4). Aunque es probable qué

Kg ha~
este comportamiento estuvo influido por los problemas que se presentaron de se
quia en la etapa reproducti?a inicial y ademds porque la evaluacidn s6lo se hi

zo en una Jocalidad.

Lo anterior se constata en la Figura 5, en donde se observa gque el perio

do de sequia que se presentd en el mes de septiembre afectd mds severamente a
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Cuadro 19. Rendimiento en Kg ha-1 y demds variables agronfmicas de las varie-
dades de ciclo precoz e intermedio-precocez,

Variables agrondmicas
REND FM FF NF TLLG APL AMZ AR AT MIS MZD PLLG

Genotipo  Kg ha™1 dias el cm % fadalel
H-220 306%9a/ 65 67 119 57a 223 121  32a 12a 13a 31 54
HV-313 2598a 72a 73 126a 48a 191 98 25 4 12a 30 54
H-230 2253 69 74a 121 42a 2333 133a 24 132 5a 33 52
H-309 2228 72a 76a 127a 40 243a  144a 33a 12a 1 38 5%

DMSH 0.05 773.5% 1.7 2.8 1.5 15 18.8 12.9 7.6** 5.4 8,8 NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a 10s va

Tores estadisticamente superiores

*, ** = Yalores obtenidos a partir de la prueba de t modificada al 0.12 y 0.30
de probabilidad, respectivamente

*k*

Periodo de 1lenado de grano (dfias)
*kkk = Kg ha! afal

NS No Significativo
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tos hibridos intermedios HV-~313 va—309, ya que la antesis de éstos coincidie
ron més con este periodo de sequfa, en tanto que el H-220, en el momento de la
antesis, cont§ con suficiente humedad en el suelo, lo cual le permitié que la
inflorescencia femenina desarrollara satisfactoriamente con la humedad dispo-

nible,

Con respecto a ]as demés variab]es agrondmicas, mismo Cuadro 19, la pre-
cocidad de los genotipos fue variable, siendo el hfbrido H-220 el mds precoz y
el que mds rindié, en tanto que el H~309 fue de los mis tardfos y el que menos
rindi6; en cambio el HV-313 con la misma precocidad del H-309 rindig estadisti
camente igual af H-220, Es probable que este comportamiento se debié a que tu-
VO una mejor sincronia floral en tanto que el H-220, H—230 y ef H—309 tuvieron

una diferencia en ambas floraciones de 2, 5 y 4 dias respectivamente,

Asimismo, como consecuencia de las diferencias en las floraciones, en la
MF tambien hubo diferencias entre las variedades evaluadas en donde el H-309
fue quien tuyo el mayor yalor de MF, sin embargo practicamente no presenté di-
ferencias en el periodo de 1lenado de grano con respecto al mis precoz ya que
esta due de sé]o un dfa de diferencia, no obstante si hubo diferencias varieta
les en la Tasa de 1lenado de grano (TLLG) donde el H-309 fue el que menor TLLG
tuvo mientras que la TLLG mds alta la presenté el H-220, valor que fue estadis

ticamente igual al presentado por el HV~313 y Hr230.

En reTaciQn a la altura tantobde planta (APL) como de mazorca (AMZ) es-
tas han sido disminuidas por efecto del] mejoramiento genético (Figura 6), ya
que el HV~313 presenté un 21,6 y un 31.5 % menos de APL y Amz re;pectivamente
en relacidn al genotipo que tuvo mayor porte de planta H—309. No ob;tante esta

reduccién tan drdstica en la APL y 1aAMZ del HV-313 es debido en cierta mane-
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ra a que el progenitor femenino es de porte bajo y .el masculino presenta el
caracter braquitico, que aunque este cardcter es recesivo tiende a tener menor

altura en condicidn heterocigotica,

Asimismo el HV-313 presento menor AR que el H—220 y H—309, no obstante se
considera que es alto ya que tuvo un 25 %; en cambio tuvo el menor AT pues s6-
To tuvo un 4 %. que sumado al AR da un total del 29 %, porcentaje que es muy
alto, si se toma en cuenta que el productor desea cosechar en forma mecanizada.
Lo anterior parece indicar que se debe trabajar con mayor énfasis en el AR en

el mejoramiento genético de E1 Bajio,

Con respecto a la sanidad de mazorca, ésta ha sido poco modificada ya que
no se presentaron grandes diferencias entre 165 genotipos H-220 y el HV-313.
No obstante que aunque fueron estadisticamente iguales al H-230, la diferencia
de 8 % de mazorcas sanas y de 11 % con respecto al Hr309, sgn valores que son
significativos en el rendimiento de grano; probablemente esta es una de las

razones por la cual estos genotipos son los menos rendidores.

4.2.1.2. Componentes del rendimiento. Al analizar los componentes del
rendimiento a nivel de planta entre Tos genotipos, no se observ§ una marcada
influencia de algunos de estos sobre el rendimiento aungue se obser?a que 1os
genotipos mds rendidores tuvieron un promedio mds alto de NMZPL como 1o fueron
el H-220 y HV-313. En el resto de las caracteristicas, aunque hay diferencias

estadisticas significativas, las diferencias no son muy conspicuas (Cuadro 20),

Con respecto a los componentes del rendimiento a nivel de &rea {Cuadro
21), se observd que el NMZA tuvo su mixima expresifn en los genotipos H-220 y

HV-313 que fueron los que presentaron el rendimiento mds alto To cual es resul
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Cuadro 20. Medias de rendimiento y componentes del rendimiento a nivel de
planta en las variedades de ciclo precoz e intermedio-precocez.
Componentes del rendimiento

REND NMZPL LMZ DMZ NH “ NGH

Genotipo Kg ha”! cm
H-220 3069%ay 0.81a 13a 4.1a 13.5 27
RHV-313 2598a 0.81a 11 4.2a 14.8a 28
H-230 2253 0.68 12a 3.9 13.3 28
H-309 2228 0.70a 12a 4.1a 14.2a 28
DMSH 0.05 773.5*% 0.12 1.4 0.24 0.93 NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a Tlos
valores estadisticamentes superiores

*

dad

NS

No Significativo

Valor obtenido mediante la prueba de t modificada al 0.12 de probabili -



Cuadro 21. Rendimiento y componentes del rendimiento a nivel de drea para
las variedades de ciclo precoz e intermedio-precocez.
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Genotipo  REND Kg ha >

Componentes del rendimiento

NMZA NGA

H-220 3309a/ 4.1a 1464 .2

HV-313 2598a 4.0a 1655.8

H-230 2253 3.5 1286.3

H~309 2228 3.5 1437.8
DMSH 0.05 773.5% 0.48** NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los

valores estadisticamente superiores
*, ** = Valores obtenidos mediante la prueba de t modificada al 0.12 y 0.30

de probabilidad respectivamente

NS = No Significativo
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tado de que tuvieron los valores mds altos de NMZPL. En el nGmero de granos
por drea (NGA) no hubo diferencias.estadisticas significativas. Sin embargo;
es probable que en el H-220 la diferencia sea dgbido a que Tos granos tuvieron
una mayor densidad, ya aue tuvo un periodo mds regular de 1lenado de grano. En
el caso del HV-313 probablemente contribuyb el que haya tenido el mayor prome-
dio de NGA; a este respecto hay que sefialar que es el genotipo que presenta la
mayor demanda fisioldgica a nivel de drea, pues de no haberse presentado el
problema de sequia v se hubieran 1lenado en forma normal Tos granos, probable-

mente hubiera sido el genotipo mas rendidor.

4.2.1.3. Pardmetros fisioldgicos. AT analizar el AF activa total por
planta entre los genotipos (Figura 7) se tuvieron diferencias varietales para
este pardmetro fisioldgico en los tres muestreos realizados (Cuadro 22) obser-

vandose una gran relacién entre la precocidad y la produccidn de area foliar.

En el primer muestreo, realizado cuando los genotipos se encontraban en-
tre la séptima y octava hoja ligulada, la produccidn de drea foliar fue casi
similar ya que 5610 el H-230 presentd drea foliar menor que los tres restantes,
no a§T para el segundo muestreo donde las diferencias varietales fueron mds
marcadas, y donde se observd una gran correlacidn entre la precocidad y el AF
activa por planta del orden de 0.98, teniendo que los genotipos mas tardios
HV-313 y H-309 tuyvieron mds AF activa, caso contrario de los mis precocez don-
de el H-220 y H-230 produjeron menor area. En tanto para el tercer muestres es
tas diferencias presentadas en el muestreo anterior no se mantuvieron ya que

el HV-313 presentd menor AF activa sobre todo la que se encuentra abajo de la

mazorca.

Para los muestreos realizados para AAM y AaM realizados en el segundo ¥
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Cuadro 22. Valores promedio de los muestreos de drea foliar y porcentajes de AAM y AaM, en funcién de las variedades de
ciclo precoz e intermedio-precocez.

REND 2do Muestreo 3er Muestreo
Genotipo Kg ha'1 ler AF tot. AF tot. AABM - % AaM % AF tot. AAM % AaM %
H-220 3069a/ 14.4a 49.2 18.4 37 30.8 63 19.4a 12,2 61 7.72a 39
HV~313 2598a 13,5 63.1a 25.6a 41 37.5 59 15.9 12,9 81 2.92 19
H-230 2253 11.8 55.1 19.7 36 35.4 64 18.7a 10.7 57 8.0la 43
H-309 2228 13.1a 65.0a 19.8 30 45.2a 70 24.9% 12.8 51 12.20a 49
DMSH G.05 773.5% 2,18 5.72 3.55 5.54 6.43 NS 5.06

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los valores estadisticamente superiores
* = Valor obtenido mediante la prueba de t modificada al 0,12 de probabilidad
NS = No Significativo

29
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tercer muestreo, se encontrd que para AAM en el segundo muestreo el hibrido
HV-313 presenté mayor valor ya que tuvo un mayor porcentaje de &sta con respec
to a su drea total, en tanto para el tercer muestreo y a pesar de haber tenido
una mayor senectud de su AF activa total sigui6 presentando un mayor porcenta-
je de AAM junto con el H-220, los cuales fueron los genotipos con el rendimien
to mds alto. Es probable que este mayor % de AAM este influyendo también para
que exista mayor rendimiento de grano; ya que de acuerdo con Tanaka y Yamagu -
chi (1977}, durante la etapa de Tlenado de grano las hojas que estan situadas
arriba de mazorca, son las que traslocan mayor cantidad de productos fotosinte

tizados al grano.

En relacidn al AaM en el segundo muestreo tuvo su valor mds alto en el
genotipo mds tardfo (H-309), en tanto que para el tercer muestreo, el H-309
Jjunto con el H-220 y H-230 tuvieron los porcentajes mds alto, no asi el hibri-
do actual HV-313 ya que este sdlo tuvo un 37.5 y un 19 % de AaM en el 2do y

3er muestreo, respectivamente.

Respecto a los otros dos pardmetros fisioldgicos {Cuadro 23) medidos a
partir del AF activa total por planta del segundo muestreo se encontrd que al
igual del AF activa por planta los genotipos menos precocez tuvieron menos AF
activa por unidad de drea ya que tuvieron los valores menores de IAF. Sin em -
bargo, el rendimiento al parecer estuvo mds influenciado por la eficienciade
dicha drea foliar (EAF), ya que los rendimientos mds altos observados en el
H-220 y HV-313 tuvieron la EAF mis alta, a:pesar de que el H-309 fue el geno-

tipo que mayor AF activapor planta tuvo en este muestreo.

Respecto a la relacidn entre el AF activa y la eficiencia del &rea fo -

liar a traves de las diferentes &pocas, las rectas de regresién (Figura 8) in-
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Cuadro 23. Valores de rendimiento en Kg ha'1 y de Tos pardmetros fisioldgicos:
IAF y EAF para los cuatro g enotipos de ciclo precoz e intermedio-

precocez.
Pardmetros fisioldgicos
Genotipo REND Kg ha™} IAF EAF g dn®°
H-220 3069/ 2.47 1,282
HV-313 2598a 3.17a 0.88
H-230 2253 2.74 0.83
H-309 2228 * 3.24a 0.70
DMSH 0.05 773.5% 0.260 0.32

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los va
Tores estadisticamente superiores
* = Valor obtenido mediante la prueba de t modificada al 0.12 de probabilidad
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dicaron que el AF activa ha tenido una tendencia a incrementarse en Tas Gltimas
épocas probablemente porgue se ha trabajado con genotipos mads tardfos. Mientras
gue la EAF a disminuido probablemente porque la mayor cantidad de AF en estos
genotipos provoquen un mayor sombreado y haga también que el AF disminuye su
eficiencia. Ademds esto parece indicar que el mejorador ha tomado como dnico
crﬁterio de seleccidn para formar sus variedades el rendimiento de grama asocia
do con una mayor cantidad de drea foliar, sin considerar la eficiencia de la

misma.

4.2.2. Ensayo de épocas con variedades de ciclo tardio e intermedio-
tardio. Al analizar el comportamiento de las variables agrondmicas, componentes
del rendimiento y pardmetros fisioldgicos entre las variedades ignorando el am-
biente, Tos andlisis de varjanza indicaron que para las variables agrondmicas
(Cuadro 12) excepto para AT no se encontraron diferencias estadisticas signifi-
cativas. En tanto para los componentes del rendimiento, tanto a nivel de planta
como de drea (Cuadro 13), mostraron diferencias estadfsticas significativas, no
asf para los parametros fisioldgicos donde s6lo en el 2do muestreo de AF activa
por planta tanto para el area total asi como AAM y AaM y los pardmetros IAF y

EAF presentaron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 14).

4.2.2.1. Variables agrondémicas. En relacién al rendimiento de grano se en
contré aue el hibrido experimental JAL-4 tuvo el rendimiento mds alto, pero es-
tadisticamente iguq] al H-369 y a la variedad V-371 (Cuadro 24). Asimismo el
JAL-4 superd en rendimiento en un 84 % 51 hibrido que menos produjo (H-352) y

en 57 % a la variedad de polinizaci6n 1ibre menos rendidora (V-370).

Con respecto a la tendencia que ha tenido el rendimiento en las diferen-

tes &pocas por efecto del mejoramiento genético en estas variedades, se encon-
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Cuadro 24. Rendimiento en Kg ha'1 y caracteristicas agrondmicas de las varie-
dades del ensayo de épocas con variedades de ciclo tardfo e inter-
medio-tardio.

Variables agrondmicas

REND FM__FF MF  TLLG APL AMZ AR AT MZS MZID PLLG
1

Genotipo  Kg ha” dias * ch % Hkk
JAL-4 4270a/ 71 74 132& 6% 238 148 33 13 2la 19 61
H-369 3602a 78a 82a 133a 65a 263a 180a 46a 16 9a 27a 55
V-371 3241a 74 79 134a 54a 252 157 40a 17 15a 29a 60
H-311 2930 70 76 127 5la 223 131 31 15 8a 33a 57

VS-373 2802 7% 79 131 50a 264a 162 443 17 9a 38a 5%
H-366 2782 75 8la 131 4% 257 160 50a 19 1la 38a 56
v-370 2712 76a 8la 132a 47a 263a 160 48a 14 4 34a 56
H-352 2319 77a 82a 132a 41 279a 186a 47a 16 12a 29 55

DMSH 0.05 1297 2.9 3.2 1.6 22 20.6 15.9 14 NS 17 18
Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los va
lores estadisticamente superiores '

* = Kg ha™! dia”l
Periodo de 1lenado de grano (dfas)
No Significativo

*kk

NS
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tro un incremento de 178.8 Kg ha'1 por &poca de mejoramiento (Figura 9).

Con respecto a la precocidad, también se encontraron djferencias estadig
ticas significativas entre las. variedades evaluadas, siendo los genotipos ac -
tuales los mas precoces, con una diferencia de-hasta 8 dias a floracidn masculi
na con relacidn al hibrido H-369 que fue el mds tardfo (Cuadro 24), al comparar
el rendimiento de grano y la precocidad; se observa que el genotipo JAL-4 fue
siete dias mds pracoz que el H-369 y sin embargo fue el que tuvo el mayor prome
dio de rendimiento de grano, no obstante que su floracién y parte del perfodo
de 1lenado de grano coincidié con el perfodo de sequia, a diferencia del H-369,
que fiored casi al final del perfodo de sequia y por lo tanto dispuso de mayor

humedad durante el periodo de 1lenado de grano (Figura 10).

Este hecho, resuito muy significativo en términos de mejoramiento genéti-
co, ya que en el hibrido actual JAL-4, no s6lo se ha reducido la precocidad, si
no ademé; se ha incrementado el nivel de rendimiento y probablemente una mejor
tolerancia al factor adverso de la sequfa, Es posible que el hibrido JAL-4 tam-
bien tuvo un buen comportamiento, debido a que una de sus Tineas fue selecciona

da para las condiciones de Ta regidn centro de Jalisco.

También es importante sefialar que en el JAL~4 se mejoré la sincronizacidn
floral, ya que sélo présenta 3 dias de diferencia en comparacidn con el hibrido
H-311 y H-366 que presentan 6 dias. Caracteristica que se considera como desea-
ble, ya que Buren at al (1974) 1a han considerado como importante en el rendi -
miento de grano y estd asociado a una buena respuesta en altas densidades de po

blacidn.

Asimismo, se observd, que a pesar de que el JAL-4 fue de los hibridos mds.
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.

precocez, su MF se presentd en forma similar a la de -los hibridos mds tardios,
to cual Tndica que tambien se incrementd el periodo de 1lenado de grano, que -
combinado con la alta TLLG, probablemente contribuyan al mayor potencial de

rendimiento {Cuadro 24).

Con respecto a Ta APL y AMZ se encontrd que estas han sido modificadas
por efecto del mejoramiento genético (Figura 11} ya que los hibridos actuales,
H-311 y JAL-4, fueron los que menor altura présentaron, siendo esta disminu -
cion del orden de un 15 y 21 % de APL y AMZ, respectivamente, con respecto al
hibrido mds antiguo H-352, Asimismo estos dos genotipos fueron los que tuvie -
ron menor AR y AT aunque en el AT no hubo diferencias estadisticas significati
vas entre las variedades. Sin embargo a pesar de que el JAL-4 y H-311 presenta
ron los porcentajes més bajos éstos, en términos comerciales se consideran al-

tos ya que sumando el AR y el AT ambos tuvieron el 46 %.

Al analizar las rectas de regresién para el AR y AT (Figura 11 c y d),
se observa una tendencia a disminuir el AR en los hibridos actuales, mientras
que el AT practicamente permanecif sin cambios. Lo anterior se debe probable -
mente, a que en los enfoques del programa de mejoramiento genético del CIAB
(1979) se p1ante§ la necesidad de mejorar estas caracteristicas siendo el AR a

la que mayor peso se le ha dado, pero aiin falta mucho por lograr.

Al analizar la sanidad de mazorca entre Tas variedades se encontrd que
el hibrido experimental JAL-4 fue el que tuvo el mayor porcentaje de MZS y el
menor en MZD, caracteristicas que probabiemente contribuyeron a la buena expre
sién que tuvo er el rendimiento (Cuadro 24). Sin embargo de acuerdo con ia
tendencia del mejoramiento de 1a sanidad de mazorca, se considera que a travé;

de Tas épocas se ha mejorado Ta sanidad de mazorca, debido a que el coeficien-
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te de regresitn para MIS fue positivo y para MID negativo, es decir, por un la
do se ha incrementado el porcentaje de MZS, mientras que por el otro se ha dis

minuido el de MZD (Figura 12).

4.2.2.2. Componentes del rendimiento. Al analizar Tos componentes del
rendimiento a nivel de planta se encontré que probablemente el componente mas
importante fue el NMZPL, ya que en el resto de las caracteristicas se tienen
valores muy similares entre los genotipos excepto en el NH donde en el H-311
tuvo su mayor expresidn (Cuadro 25). Asimismo se observd que los hibridos ac -
tuales H-311 y JAL-4 fueron los que mds NMZPL tuvieron; de donde se concluye
que esta caracteristica ha tenido un mejoramiento positivo a traves de las épo

cas.

La anterjor aseveracidn se constata al analizar los componentes a nivel
de drea que aunque no se observaron grandes diferencias varietales, si hay una
tendencia definida en relacidn a que los genotipos con valores mayores de NMZA

y NGA fueron los que mds rindieron (Cuadro 26).

4.2.2.3. Pardmetros fisio]égicos. En los andlisis de varianza realizados
para el AF activa en Tos tres muestreos a nivel de planta tanto para el AF acti
va total, asi como para AAM y AaM, sGlo se encontraron diferencias estadisticas
significativas para el segundo muestreo realizado en la floracidn masculina,
los resultados para el AF activa total indicardn que esta fue mayor en Tos geno
tipos tardios y menor en fntermedios—tardios (Cuadro 27 y Figura 13); sin embar
go no se tuvo una asociacién directa con el rendimiento ya que el H-352 tuvo ma
yor AF activa que el JAL-4 y fue el hibrido que menos rindis. Lo cual parece in
dicar que no s6lo es importante la cantidad sino que ademés la eficiencia para

producir productos fotosintetizados.
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Cuadro 25. Componentes del rendimiento a nivel de planta y su relacidn con el
rendimiento de grano de Tos ocho genotipos de ciclo tardio e inter
medio-tardio.

Componentes del rendimiento

REND NMZPL LMZ DMZ NH NGH
Genotipo K(Lha'l cm
JAL-4 4270a 0.82a/ 14.1a 4.6a 15 28a
H-369 3602a 0.71a 14.0a 4.8a 14 3la
V-371 3241a 0.69% 14.4a 4.4 14 31la
H-311 2930 0.78a 12,0 4.6a 17a 24
VS-373 2802 0.64a 14.4a 4.5 14 30a
H-366 2782 0.63 14.5a 4.5 14 30a
V=370 2712 0.64a 15.1a 4.4 14 30a
H-352 2319 0.54 13.1 4.4 14 28a
DMSH 0.05 1297 0.183 1.911 0.295 1.207 4.74

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los
valores estadisticamente superiores
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Cuadro 26. Rendimiento y valores promedio para el nimero de mazorcas por
drea (NMZA) y el niimero de granos por drea {NGA), en las varieda-
des de ciclo tardio e intermedio-tardio.

Componentes del rendimiento

Genotipo  REND Kg ha™ NMZA NGA

JAL-4 4270a/ 4.1a 1671.4a
H-369 3602a 3.5a 1460.1a
v-371 © 3241a 3.6a 1507.8a
H-311 2930 3.9a 1585.8a
¥s-373 2802 3.2a 1382.1a
H-366 2782 3.1a 1281.8a
V-370 2712 3.3a ‘ 1351.4a
H-352 2319 2.6 _ | 1038.7
DMSH 0.05 1297 1.04 557.8

Valores con igual Titeral a/ son estadisticamente iguales y representa a los
. valores estadisticamente superiores



77

Con respecto a Ta distribucién del AF en Ta planta, en el AAM no se tu-
vieron grandes diferencias varietales para esta posicién ya que la mayorfa de
los genotipos tuvieron valores estadisticamente igual, a excepcidn del H-352
y V-371, sin embargo los porcentajes para el AAM con respecto al total si son
diferentes y tomando en cuenta la importancia que tienen las hojas arriba de
1a‘mazorca (Tanaka y Yamaguchi 1977), los genotipos actuales JAL-4 y H-311, tu

vieron los porcentajes mis altos que fueron de 35 y 38 %, respectivamente.

E1 AaM tuvo su mdxima expresidn y el % mds alto, en los genotipos H-369,
V-371 y H-352 (Cuadro 27). Probablemente esta estuvo influenciada por el ciclo
y la mayor altura de mazorca (Cuadro 24). E1 IAF tuvo su mixima expresién en
el H-369 y VS-373. Sin embargo, esta no se vio reflejada en la eficiencia del
area foliar (EAF), ya que esta fue menor que en los materiales con iqual IAF
(Cuadro 28). También se observd que los hibridos actuales tuvieron mejor EAF y
en el caso del JAL-4 es muy conspicua esta diferencia, y probablemente este es
un factor mds que contribuyd a que tuviera Ta mayor expresidn en el rendimien-

to.

Al analizar la tendencia del AF activa y la EAF a traves de las épocas
de mejoramiento, se observa que tiende a disminuir en los hibridos actuales,
aungue el ajuste de la 1inea es muy pobre; mientras que la EAF ha tendido a in

crementarse sobre todo en el H-311 y el JAL-4 (ngura 14).
4.3, Interaccidn Ambientes de produccion X Variedades.

4.3.1. Ensayo de &pocas con variedades de ciclo precoz e intermedio-pre~

cocez.

4.3.1.1. Variables agrondémicas. De acuerdo con los andlisis de varijanza



Cuadro 27, Valores del rendimiento; AF activa total por planta, AAM y AaM en los tres muestreos de 1os ocho genotipos de
ciclo tardio e intermedio-tardfo.

REND 2do_Muestreo 3er Muestreo
Genotipo Kg ha”! ler AF tot, AF tot. AAM %  AaM % AF tot. AAM %  AaM %
JAL-4 4270a/ 18.9 80.6 28.0a 35 52,6 65 27.1 14.6 63 10.9 47
H-369 3602a 19.7 93.8a 24,5a 26 69.3a 74 25,9 14,2 55 11.7 45
v-371 3241a 16.6 72.5 20,9 29 51,5 71 23,3 13,5 58 9.9 42
H-311 2930 19.7 v 62.9 24,5 38 38,4 61 12,6 8,2 65 4.4 35
V§-373 2802 19,2 82,6a 27.6a 33 55,0 *67 20.7 13,1 63 7.6 37
H-366 2782 - 18,0 81,1 25.9a 32 54.2 68 18,5 11,8 64 6,7 36
vV-370 2712 17,1 71.9 23,9a 33 47,9 67 18,9 10,6 56 8.3 44
H-352 2319 19.9 81.1 22,7 28 s8.5a72 21,3 10,9 50 10,4 49
DMSH 0.05 1297 NS 12.3 4.3 11.0 NS NS NS

Vé]ores con igual literal a/ son estadisticamente iguales, y representa a los valores estadisticamente superiores
NS = No Significativo

8.
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Cuadro 28. Rendimiento, IAF y EAF para las variedades del ensayo de épocas

con variedades de ciclo tardio e intermedio-tardio.

‘Parametros fisioldgicos

Genotipo REND Kg ha”l IAF EAF g daf
JAL-4 1270a/ 4.01 1.16a
H-369 3602a 4.63a 0.76a
v-371 3261a 3.62 0.8%
H-311 2930 3.12 0.97a
¥5-373 2802 4.07a 0.70
H-366 2782 3.99 0.73
v-370 2712 3,55 0.76a
H-352 2319 3.99 0.60
DMSH 0.05 1297 0.6369 0.39

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa

valores estadisticamente superiores,

a Tos
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(Cuadro 4) sélo en la interaccién MZS hubo diferencias estadisticas significa-
tivas, y se encontré que en general en el ambiente A se tuvo mayor sanidad de
mazorca (Cuadro 29). E1 comportamiento de los genotipos en cada uno de los am-
bientes fue muy similar y al parecer MZS estuvo muy relacionado con el rendi -
miento de grano, ya que el hibrido H-309 que fue el que menos rindié fue el
que tuvo menor sanidad de mazorca en ambos ambientes; en cambio el hibrido ac-
tual HV-313 tuvo un cambio con el ambiente, ya que disminuyd en mayor grado el
nimero de MZS al cambiar del ambiente A al B. Esto probablemente repercutid en
su rendimiento ya que este fue menor en el ambiente B, en cambio en los tres
genotipos restantes, incrementaron su rendimiento al pasar del ambiente A al
ambiente B. Solamente el H-220 tuvo una respuesta positiva a este cambio, ya

que incrementé su nimero de MZS en un 60 %.

Considerando los porcentajes de cambio al pasar del ambiente A al ambien
te B (Cuadro 29), se puede decir que en términos generales las variables agro-
némicas incrementaron su valor por efecto del ambiente. Sin embargo, el valor
del cambio de estas variables, tiene un significado agronémico diferente; pues
en términos del productor, es claro notar que para una mejor explotacidn de es
tas variedades, deberd hacerse en ambientes con bajas densidades de poblacidn,
ya que de incrementarse se incrementaria mucho el AR, AT y MZD. Por otra parte
indicd que en el futuro para la formacidn de nuevas variedades deberd ponerse
mayor atencidn al ambiente de seleccidn y adicionalmente al rendimiento para

mejorar las caracteristicas de acame y sanidad de mazorca.

4.3.1.2. Componentes del rendimiento. Con respecto a estos se encontré
que s6lo hubo interaccidn en el NMZPL y DMZ aunque no se encontraron grandes

diferencias varietales {(Cuadro 30). Asimismo se observd que el ambiente A tu-



Cuadro 29. Variables agrondmicas del ensayo de &pocas con variedades de ciclo precoz e intermedio-precocez en funcidn de
1a Interaccidn Ambientes de produccion X Variedades.

Ambiente A Ambiente B

REND FM FF MF TLLG APL. AMZ AR AT MZS MZD REND FM FE MF

Genotipo  Kg ha” L dias * cm % Kg ha™ 1 dias
H-220 2812 65 66 118 52 216 112 30 11 10a/ 27 3327 66 69 119
HV-313 2730 70 72 125 49 195 101 24 3 18a 24 2467 74 75 126
H-230 1846 68 74 120 35 227 129 20 14 10a 29 2660 70 75 123
H-309 2062 71 76 127 36 245 142 27 14 3 35 2394 73 77 128
DMSH 0.05 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 12.4 NS NS NS NS NS

€8




Continfia Cuadro 29.

Ambiente B Porcentaje de cambio de B respecto a A
TLLG APL AMZ AR AT  -MZS MZD REND FM FF MF TLLG APL AMZ AR AT MZIS MZD
Gengtipo * cm %
H-220 61 230 129 35 13 16a 34 +8 42 +5 +1 +17  +6 +15 +17 + 18 + 60 +26
HV-313 46 186 96 26 6 5a 36 -11 +6 + 4 +1 ~7 =5 -5 +8 +100 -~260 +50
H-230 50 239 140 28 11 0 36 +44 +3 +10 +3 +43 45 +9 +40 - 27 0 +24
H-309 43 241 145 39 10 0 41 +16 +3 + 8 +1 +19 2 +2 +44 - 40 0 +17
DMSH 0.05 NS NS NS NS NS 12,4 NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa los valores estadisticamente superiores

* =g ha"! dfa”t
NS = No Significativo

¥8
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vo menos mazorcas por planta, pero el HV-313 y el H-309 tuvieron su mixima ex
presion en este ambiente. Sin emabrgo en el ambiente B tanto el H-220 y H-230
tuvieron un 4 y 32 ¢ mis de NMZPL, respectivamente, debido tal vez al tamafio
de muestra o probablemente porque se trata de materiales inconsistentes. No
obstante esta diferencia de la respuesta de las variedades a los ambientes no
fue estadisticamente significativa. S61c dos de Tos genotipos tuvieron una res
puesta positiva al cambio de ambiente, el H-220 y H-230, en tanto el HV-313

disminuy6 su valor en un 9 % al cambiar del ambiente A al B.

En relacidn a la Interaccidn de DMZ (Cuadro 30) se encontrf que los cua-
tro genotipos disminuyeron su diametro de mazorca en el ambiente B. Al aplicar
la prueba de medias para observar a cada uno de los genotipos de acuerdo a su
ambiente; se encontrd que s6lo para el ambiente A hubo diferencias estadisticas
significativas y el H-220 y HV-313 tuvieron el mayor diametro de mazorca, en
tanto para el ambiente B el diametro de mazorca resulté estadisticamente igual
en los cuatro genotipos. Con respecto a los porcentajes de cambio se observd
gue el HV-313 fue el que tuvo una respuesta mds negativa al cambio de ambiente,
ya que disminuyd su rendimiento, NMZPL, LMZ, DMZ, NH, NGH y teniendo ademds el
menor porcentaje de cambio en los componentes a nivel de drea, a pesar de que
estas no fueron estadisticamente significativas. Probablemente estos cambios ne
gativos observados en el HV-313 se deben a que la sequia afectd en mayor grado

a este genotipo.

4,3.1.3. Pardmetros fisiolégicos. S610 hubo Interaccion en el AF activa
en el tercer muestreo del drea total, se encontrd gue Tos genotipos redujeron
su AF activa en tanto el HV-313 lo incrementd en un 75 % (Cuadro 31). Al anali

zar la respuesta de los genotipos en cada ambiente, se encontrd que para el am



Cuadro 30.

Efecto de 1a Interaccidn entre Ambientes de produccidn X Variedades en los componentes del rendimiento de las

variedades de ciclo precoz e intermedio-precocez.

Ambiente A Ambiente B

REND NMZPL LMZ DMZ NH NGH NMZA NGA REND NMZPL LMZ DMZ

Genotipo Kg,ha'1 cm cm
H-220 2812 0.80a/ 13.8 4.3a 14 30.1 3.2 1404 3327 0.83 11.7 4.0
HV-313 2730 0.85a 12.1 4.6a 16 29.3 3.4 1594 24867 0.78 10.4 3.9
H-230 1846 0.59 13.6 4,1 14 30.6 2.4 1028 2660 0.78 11.0 3.8
H-309 2062 0.71a 12,3 4.2 14 29.3 2.8 1250 1394 0.70 11,1 4.0
DMSH 0.05 NS 0,174 A NS 0.34 NS NS NS NS NS NS NS NS

98




ContinGa Cuadro 30.

Ambiente B Porcentaje de cambio de B respecto a A

NH NGH NMZA NGA REND NMZPL LMZ DMZ NH NGH NMZA NGA
Genotipo
H-220 13 23.5 5.0 1524 +8 + 4 ~18 -8 -8 ~28 +56 + 9
HV-313 14 26.4 4,7 1717 ~11 -9 ~16 ~18 ~14 n1l +38 + 8
H-230 13 25.6 4.7 1545 +44 +32 r24 -~ 8 -~ 8 -19 +96 +50
H-309 14 26.3 4.2 1626 +16 -1 =11 ~5 0 11 +50 +30
DMSH 0.05 NS NS NS NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los valores estadisticamente superiores
NS = No Significativo

L8
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biente A sélo el HV-313 fue el que menos AF activa tuvo, mientras que en el res
to, el AF activa fue estadisticamente igual. En el ambiénte B no hubo diferen -
cias varietales. En el ambiente A se produjo mas AF activa que en ambiente B,

siendo esta drea expresada a nivel de planta.

En relacion a 1a Interaccion del AAM en el tercer muestreo (Cuadro 31) el
HV-313 y el H-220 incrementaron 72 y 17 %, respectivamente, en tanto que en el
H-230 y H-309 se redujo en un 29 v 4 %. Es probable que este comportamiento se
debif a que en esta etapa (madurez masosa) existieron pérdidas de material vege
tal y en ocasiones pudieron presentarse errores de medicidn debido a que las ho

Jjas estuvieron entrando a la etapa de senectud.

4.3.2. Ensayo de épocas con variedades de ciclo tardio e intermedio-tar

dio.

4.3.2.1. Variables agronomicas. S61o hubo Interaccién en las variables
agrondmicas FF y MF (Cuadro 12). A]_ana]izar la precocidad de Tas variedades en
cada ambiente se encontrd que tanto en el ambiente A como el B Tos genotipos ac
tuales JAL-4 y H~311 fueron los mds precocez. E1 que presentd el mayor porcenta

je de cambio en Ta FF fue el H-369 (Cuadro 32).

En relacidn a la Interaccidn presentada en la MF esta fue mayor en el am-
biente B respecto al ambiente A. Sin embargo estas variaciones fueron muy peque
fias, ya que el mayor porcentaje de cambio se tuvo en el H-311 y fue de tan sélo

el 3 % que correspondid a un incremento de 4 dias (Cuadro 32).

Aquf también es importante sefalar, que aunque no resultaron estadistica-
mente significativas las variables AR, AT, MZS y MZD, dado su comportamiento e

interés agrondmico, se debe mencionar 1o siguiente: para todos los hibridos eva



Cuadro 31. AF activa total, AAM y AaM. en funcidn de l1a Interaccidn Ambientes de produccidn X variedades obtenida en el
tercer muestreo para el ensayo de épocas con variedades de ciclo precoz e intermedio~precocez.

Ambiente A Ambiente B ‘ % de_cambio‘de‘B respecto a A
Genotipo AF total ARM AaM ~ AF total © AAM " AaM " AF total AAM AaM
H-220 20.1a/ 11.3 8.9 19.8 13,2a 6.6 -2 +17 ~34
HV-313 11.5 9.5 2.1 20.2 16.3a 3.9 +75 +72 +89
H-230 21.5a 12,1 9.4 15.9 9,4 6.6 ~34 ~29 +41
' H-309 27.6a 13.0 14.6 22.3 12,5a 9.8 ~24 -4 ~49
DMSH 0.05 9.09 NS NS NS 4,06 NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los valores estadisticamente superiores

NS = No Significative:

68




90

Juados el AR se incrementd al pasar del ambiente A al B, siendo mayor este in-
cremento en los genotipos H-369, VS-373, JAL-4 y'H-311, mientras que el AT su
comportamiento fue variable 1o que parece indicar que se debe mds al genotipo
que al efecto ambiental. De 1o anterjor se concluye, que el AR limita la ex -
presion de 1os genotipos en ambientes de alta densidad de poblacidn y fertiliza
cidn ya que el nivel de productores, deberdn ser recomendadas a densidades meno
res de 60,000 plantas ha'l. Por otro lado queda de manifiesto que a travéz de
T1a épocas de mejoramiento genético de majz en E1 Bajio, se ha tomado en cuenta
poco o nada el ambiente para la seleccidn de los progenitores de los hibridos;
ademds de que s61o se ha tomado el caracter rendimiento como criterio principal
de seleccion. Asimismo las fuentes de germoplasma locales que se han utilizado
para la obtencidon de progenitores han tenido baja calidad de raiz, pues lo que
en el futuro, los hibridos deberén seleccionarse para los caracteres menciona -

dos en ambientes mds criticos de densidades altas de poblacidn.

Con respecto a la sanidad de mazorca, también es claro observar que esta
disminuye a medida que el ambiente es mds critico, sobre todo en densidades de
poblacidn altas, ya que invariablemente todos los genotipos en el ambiente B tu
vieron menos sanidad de mazorca, siendo los genotipos con mayor % de cambio en
orden decreciente H-369, H-366, VS-373, H-311 y JAL-4; aunque este dltimo tanto
en el ambiente A como en el B fue el genotipo mis sano (Cuadro 32). También pa-
ra estos caracteres al igual que en el AR, se requiere hacer mayor enfasis en

la seleccidn de progenitores.

4.3.2.2. Componentes del rendimiento. Con respecto al comportamiento que
tuvieron los componentes del rendimiento tanto a nivel de planta asi como de

srea, en las Interacciones, se encontré que este fue similar al del ensayo de -



Cuadro 32. Variables agrondmicas en funcidon de Ta Interaccidn de Ambientes de produccidn X Variedades del ensayo de &po-

cas con variedades de ciclo tardio e intermedio-tardio.

Ambiente A Ambiente B
REND M FF MF TLLG APL AMZ AR AT MZS MZD REND M FF MF
Genotipo  Kg ha” L dias * cm % Kg hal dias
. JAL-4 3977 72 74 132a/ 65 238 145 28 13 28 15 4563 70 73 132
H-369 3711 76 79a " 134a 63 271 184 34 20 13 22 3496 81 85a 132
V-371 2434 74 78a 133a 40 245 152 38 20 17 25 4048 75 80 134a
H-311 2812 71 75 125 51 226 130 26 16 10 28 3047 70 78 129
Vs-373 2719 75 77a 131 47 270 161 36 17 11 26 2884 76 82a 131
" H-366 2481 74 78a 131 43 258 159 42 19 15 24 3084 76 83a 132
V=370 2165 75 78a 132a 37 259 160 46 13 7 30 3258 77 83a 133a
H-352 2545 75 80a 131 45 284 188 45 17 11 25 2094 78 84a 133a
DMSH 0.05 NS NS 4.6 2.3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 4,6 4.6

16




Contintia Cuadro 32.

Ambiente B Porcentaje de cambio de B respecto a A
TLLG APL AMZ AR AT MZS MZD REND FM FF MF TLLG APL AMZ AR AT MZS MZD
Genotipo * cm %
JAL-4 72 237 150 38 14 14 22 +15 -3 -1 0 +11 0 +3 436 + 8 -100 + 47
H-369 67 255 176 57 11 5 3 -6 +7  +8 =2 +6 ~6 -5 +68 -82 -~160 + 41
V-371 68 258 162 41 15 12 32 +66 +1 +3 +1 +70 +5 +7 +8 -33 - 42 +28
H-311 52 221 131 35 14 6 37 +8 -1+ +3 +2 -2 +1  +35 14 - 67 + 32
VS-373 52 258 163 52 16 7 50 + 6 1 +6 0 +11 ~5 1 44 -6 - 57 +92
H-366 54 257 161 48 19 7 51 +24 +3  +6  +1 +26 ] +1 +14 0 -114 +113
V-370 57 267 161 50 15 0 38 +51 +3 46 +1 +54 +3 1+ 9 +15 0+ 27
H-352 37 274 184 49 16 13 33 -22 +4 45 42 -22 -4 ~2 +9 -6 +18+ 32
DMSH 0.05 NS NS NS NS NS NS NS

Valores con igual literal a/ son estadisticamente iguales y representa a los valores estadisticamente superiores

* = Kg ha"l dia™?

NS = No Significativo

2
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8pocas con variedades de ciclo precoz e intermedio-precocez; sin embargo no
hubo significancia estadfstica para ningun componente, En el Cuadro A-1 del

apéndice se muestra la Interaccién para Tos componentes del rendimiento. .

4.3.2.3. Pardmetros fisioldgicos. Para estos también no se encontrg sig
nificancia estadistica en ningun pardmetro, sin embargo tuvieron igual compor
tamiento al ensayo anterior, asimismo en el Cuadro A-2 del apéndice se muestran

Tos resultados de las Interacciones.



V. CONCLUSIONES

EY incremento de la densidad de poblacidn y la dosis de fertilizacidn, pro
dujo un mayor porcentaje de AR y MZD, se redujo la precocidad y el porcen-

taje de MZS, en tanto el AT y el rendimiento permanecieron sin cambios.

La expresidn de los componentes del rendimiento as{ como la de Jos paréme-
tros fisioldgicos a nivel de planta fue mayor en el ambiente con menor den
sidad de poblacidn (ambiente A). No asi a nivel de drea ya que en el am ~

biente B se tuvo Ta mayor demanda fisiol6gica dada por un mayor NGA y NMZA,

en tanto el pardmetro fisioldgico IAF fue mayor también en este ambiente,

No se encontrd avance en el rendimiento de grano por efecto del mejoramien-
to genético en las variedades de ciclo precoz e intermedio-precocez, ya que
el hibrido H-220 {(hibrido mas antiguo) y el HY-313 (hfbrido actual) rindie-
roﬁ estadisticamente igual. No obstante, se obseryd un mejoramiento en las
caracteristicas agrondmicas ya que el HV-313 tuvo menor porcentaje de acame
y menor altura de planta y mazorca, asfi como la mayor demanda fisioldgica

dada por un mayor valor de NGA,

El efecto del mejoramiento genético en los genotipos de ciclo tardfo e in -
termedio-tardio, fue mds claro, ya que el hibrido experimental JAL-4, supe-
rd en rendimiento a las variedades mejoradas antiguas. Asimismo fue de los
mds precocez, con mayor TLLG, tuvo menor porcentaje de acame tanto de raiz
asi como de tallo, mis sanidad de mazorca, mejor sincronia floral y eficien

cia del &rea foliar para producir grano.

El componente del rendimiento mds importante a nivel de.planta fue NMZPL,
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ya que, Tos genotipos que mds rindieron en ambos ensayos, fueron los que
tuvieron los valores mids altos para este caracter; en tanto en los compo -
nentes a nivel de drea, hubo una tendencia definida, en relacidn a que Tlos

genotipos con mayor NMZA y NGA fueron los que mds rindieron.

La expresidn del rendimiento estuvo influido también en gran medida por la
EAF ma@s que por Ta magnitud de la produccién de AF activa por planta ya

que los que mds rindieron fueron los que tuvieron los valores mds altos

en los parametros EAF e IAF,

E1 hibrido actual HV-313 tuvo una fuerte interacci§n con el ambiente ya
que este tuvo los mayores valores de cambio del ambiente B con respecto al
ambiente A. Sin embargo todos Tos demas genotipos de ambos ensayos tuvie -
“ron una expresién negativa al incremento de la densidad de poblacidn ya

que estos incrementaron su porcentaje de AR y disminuyeron su sanidad de

mazorca,



VI. SUGERENCIAS

No se encontraron muchas diferencias estadisticas en ambos ensayos en
Tos ambientes de produccién debido probablemente a la sequfa y a que los nive-
les en ambos ambientes no fue lo suficientemente grande, se sufiere continuar
1a 1nvestigaci§n utilizando ambientes con densidades de pob]acién y niveles de
fertiTizacién més constrastantes para poder observar con mayor claridad la ex-
presidn en las variables agrondmicas, componentes del rendimiento asi como la
de los pardmetros fisio]égicos. Asimismo estos resultados se debieron probable-
mente a que son resultados de un sé]o afio y de una localidad por lo cual tam -
bién se sugiere continuar la investigacidn por mds afios y utilizando mas Tocali

dades.

Se sugiere sembrar a densidades menores de 60,000 plantas ha"t las varie
dades actuales tanto el HY-313 de ciclo intermedio-precoz y al JAL-4 de ciclo
intermedio~tardio, ya que tuvieron el mayor promedio de rendimiento, el menor

porcentaje de acame y la mayor sanidad de mazorca.

Se sugiere que, en el futuro, para la formacidn de yariedades mejoradas
para E1 Bajio, los mejoradores deberdn tomar mds en cuenta el ambiente de sele
ccidn y no sélo tomar como dnico criterio el rendimiento. Se deberd de mejorar

mds la sanidad de mazorca y el AR sobre todo a altas densidades de poblacidn,
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Cuadro A-1. Componentes del rendimiento en funcidn de la Interaccidén Ambiente de produccidn X Variedades en el ensayo de

variedades de ciclo tardio e intermedio~tardio,

Ambiente A Ambiente B

NMZPL LMz DMz NH NGH NMZA NGA NMZPL LMz DMz NH NGH

Genotipo cm cm
JAL-4 0.78 15,3 ° 4.8 14,8 30.4 3.1 1448 0.85 13.0 4.5 14.4 25.4
H-369 0.79 14,5 4.9 14.1 32,2 3,2 1470 0.63 13.5 4.8 14.2 30.4
V-371 0.58 15,1 4.6 14,1 32.1 2,3 1079 0.80 13,8 4,2 13.9 29,1
H-311 0.81 12,5 4,8 17,1 25,3 3.2 1444 0.75 11,5 4.5 16.2 23.
Vs-373 0.64 15,0 4,7 14.3 31,1 2.6 1182 0,63 13.7 4,3 14.4 29,3
H-366 0.63 15,2 4,7 14,3 32.4 2.5 1192 0,63 13,9 4.4 13.2 27 .4
V-370 0.58 16,1 4.6 14,1 32.3 2.3 1084 0.70 14,2 4.2 14.1 27 .
H~352 0.57 14.4 4.6 14.1 31.2 2.3 1038 0.50 11.9 4.2 13.2 25.¢
DMSH 0.05 NS NS NS NS NS NS NS NS NS .NS NS NS
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Contindia Cuadro A-1.

Ambiente B Porcentaje de cambio de B respecto a A .
NMZA NGA NMZPL LMZ DMZ NH NGH NMZA NGA
Genotipo )
JAL-4 5.1 1894 +9 -18 -7 ~3 -18 + 65 +31
H-369 3.8 1450 ~25 7 -2 +1 -7 + 19 -1
v-371 4.8 1936 +38 -9 ~10 -1 -10 +109 +79
H-311 4.5 1728 -8 -9 -7 ~6 -8 + 41 +20
VS-373 3.8 1582 -2 -9 -9 +1 -6 + 46 +34
H-366 3.8 1372 0 -9 -7 -8 ~18 + 52 +15
V-370 4,2 1619 +21 -13 -10 0 -17 + 83 +49
H-352 3.0 1040 -4 -2l -10 -7 -22 + 30 0
DMSH 0.05 NS NS

NS = No Significativo
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Cuadro A-2. Pardmetros fisioldgicos en funcidn de la Interaccidn Ambiente de produccidon X Variedades en el ensayo con
variedades de ciclo tardio e intermedio tardio.

Ambiente A Ambiente B
AF ler. Muest. AF 2do. Muest. AF 3er. Muest. TAF EAF AF ler. Muest. AF 2do. Mue
Genotipo dmz g dm2 dm2
JAL-4 19.17 82.28 27.37 3.3 1.21 18.57 78.92
H-369 21.46 99.39 37.32 3.9 0.93 17.83 88.13
V-371 16.36 73.23 29.95 2.9 0.83 16.85 71.68
H-311 21.65 65.80 10.75 2.6 1.07 17.67 60.07
VS-373 19.96 89.07 27.63 3.6 0.77 18.46 76.25
H-366 18.68 80.82 19.15 3.2 0.78 17.37 79.35
V-370 18.07 75.82 20.44 3.0 0.70 16.02 67.89
H-352 20.56 87.05 27.94 3.5 0.73 19.36 75.20

DMSH 0.05 NS NS NS NS NS NS NS

e~



Continla Cuadro A-2.

Ambiente B Porcentaje de cambio de B respecto a A 1‘
AF 3er. Muest. IAF EAF AF ler. Muest. AF 2do. Muest. AF 3er. Muest. IAF EAF\
Genotipo dm2 o] dm2 |
JAL-4 18.97 4,7 1,10 -3 ~ 4 - 44 +44 -
H-369 14.48 5.3 0.59 ~20 ~13 ~158 +33 ~5
v-371 16.69 4,3 0.95 +3 ~ 2 - 80 f47 +1
H-311 14.45 3.6 0.87 ~22 ~10 + 34 +37 ~2
VS-373 13.84 4,5 0.63 -8 ~17 ~100 +29 22
H-366 17.79 4,8 0.68 -7 -2 - 8 +48 ~15
V-370 17.37 4,1 0.83 -13 ~12 - 18 +35 +1¢
H-352 14.68 4,5 0.45 -6 ~16 ~ 90 +30 ~6]
DMSH 0.05 NS NS NS

NS = No Significativo
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