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La técnlca Ae selecciédn bajo Tndice nos va apropor
cionar un criterio mas amplio de seleccidn, el cual determj
nar3 tedricamente el valor genotfﬁico de individuos o faﬁi
lias de una manera objetiva, lo que permitird incrementar -
.la probabilidad de seleccionar genotipos deseables correla-
cionados con el rendimiento. Considerando lo anterior se =
tomé como base el Jndice de Cosecha (§C), parimetro gque nos

indica eficiencia fisiolbgica de aparente mérito.

En el presente Estudia, se compararon 20 Tndices -
précticas con el {C en 17 poblaciones (7 cr(ollos, 9 thrlf
dos y 1 variedad sintética), con el objeto de ser utiliza -
dos en la seleccién de genotipos. En los resultados obten]
dos se present;n los valores de correlacidn entre el IC y =
los cuatro indices de mayor valor (lh; ,5' (i 'lfl dedy -
ciéndose que a mayor grado de mejoramiento en una poblacidn
dada no cualquier Indice medird la eficiencia fisioldgica -
ccn precisidon; se hace notar que estos fndlces se componen
de un recipiente y de una fuente; es decir, que la eficien~-
cia flsioldgica estard en funcidn de un mayor recipiente --
(mazorca) y una menor fuente (menor altura de b)anta, menor
nimero de hojas, etc.) para esto se sugiere que en futuros
programas de seleccidn o hibridacidn se utilicen cualquiera

de estos cuatro indices correlacionados con el Tndice de co

secha en sustitucién de &ste debido a la ventaja de ser mas



practicos en cuanto a su ahorro en trabajo y dineto.

Para encontrar valores mias altos de los fndices -
mencionados sers necesario incrementar el recipiente o sea
»mayor,nﬁmero de gfapos por mazorca y reduéir su fuente ha-
ciendo mds bajo el porte de la planta o reduciendo su &rea

foliar.

&0 o R RTIRA
BIBL B TRLAR



1.- ' NTRODUCC I ON

£l problema actual en México es el de solucionar -
la aportacidon de allmentos bisicos, siendo uno de ellos el
maiz, ya que tiene gran importancia agrfcola, econdmica y -
social y los esfuerzos por aumentar su productividad se han
incrementado fuertemente. Sin embargo, la demanda alimenta
ria es insuficiente debido a que los rendimientos se Incre-

mentan mas lentamente que la poblacién,

Con lo anterior nos damos cuenta del problema al -
que nos enfrentamos, de ahi que es necesario el de elaborar
y desarrollar nuevas técnicas de produccién, con el objeto
de aumentar la‘eficiencia de rendim{ento, esto es, que los
rendimientos son los productos finales de procesos fisiolégi.
cos que intervienen en la transforméc[én de energfa lumini-
ca en sbélidos en el grano, sucediéndose y modificdndose cons

tantemente durante el desarrollo de la planta.

Usualmente se ha uvtilizado el Tndice de cosecha --
(1c), para medir la eficiencia de rendimiento que existe en
tre la produccidn requerida poriel recipiente {mazorca) y -
lo que puede aportar la fuente (hojas y tallo principalmen-
te). Sin embargo, en la practica dicho Tndice resulta difi
cil de obtener debido a la cantidad de trabajo ffsico que ~
se requiere principalmente para calcular el peso total de -

la planta, de tal forma que es diffci) incorporar dicho I



en un programa de seleccién.

Por lo tanto, en el presente estudio se comparan -
20 fndices practicos con el IC en donde no hay necesidad de
destruir la muestra, utilizando el menor tiempo y el esfuer

zo fisico, que en el caso del I[C.



2.,- HIPOTESIS ¥ OBJETIVOS

La Hipstesis que fue establecida para desarrollar

el presente estudio fue la siguiente:

" Existe Indices practicos de eficiencia fisiolégica para
rendimientos altamente correlacionados con el Tndice de
cosecha, de tal forma que puedan ser utilizados en vez -

de éste Gltimo en la seleccidén de genotipos."

El objetivo del presente estudio fue el de gene -
rar 20 Indices practicos que midan de alguna forma la efl;
c]encia fisiolégica y correlacionarlos con el 1L, para de-
tectar aquellos con mayor valor del coeficiente de correla
cién, para utilizarlos en la seleccidn de genotipos con -~

mis facilidad en los programas de mejoramiento genético,

RIBLIQTECA



3.~ REVISION DE LITERATURA

3.1. Factores del Rendimiento

Ef rendimiento del g?ano se puede entender en base
a produccibn por planta y producci6n por &rea sembrada, Es
tos criterios afectan también los componentes nutritivos ==
del grano, por lo que su mejor interpretacidén deberd ayudar
a enmarcar la posterior discusién sobre los elementos gené-
ticés y ambientales que puedan‘éermpontrolados.

3.1.1. Eficiencia por planta y por &rea

La eficiencia de produccidn, yé sea por planta o ~-

por unidad de superficie puede ser medida en formas muy va-
riadas. Por ejemplo, la produccién de grano o proteina por

unidad de ;iempo, drea foliar, o aprovechamiento de la eney
gia luminica permiten describir eficiencias relativas con =

relacioén a pardmetros de produccién y/o valor nutritivo.

Indices que incluyan rendimiento de grano en los =
factores relacionados ofrecen una mejor asociacidn con ren~

dimiento por superficie,

Los fisidlogos de plantas se refiéren a esta situa
cién en términos de "fuente" (source) de energfa y 'receptj

culo”" (sink) de metabolitos.



Algunos Investigadores han demostrado que plantas
de zonas tropicales y de tierras altas de México no utili =
zan totalmente la "fuente" de que disponen por carecer de -
suficientes 'receptdculos conclﬁyendo esto como la acumula
cion de almidores en el tallo después dé formado e grano,.
sugiriendo que de haber m3s granos a donde traslocar estos
productos el rendimiento de grano por planta serfa mayor,

(toldsworthy y Colegrove, citados por Poey F, 1975).

Los procesos que Intervienen en la transformacién
de energfa a sélidos en el grano estan sucediéndose y modi-
ficidndose constantemente durante el desarrolio de la plan -

ta.

Algunos de los conceptos asociados a la morfologla
y desarrollo que influyen en la eficiencia de produccidn-de
las que pueden considerarse importantes son: el ciclo vege-
tativo, la arquitectura de la planta, el area foliar, y el

nimero de granos producidos,

Este es un campo de investigacién donde la colabo~-
racién interdisciplinaria entre genetistas y fisib6logos es
imprescindible para 1a blsqueda efectiva de par8metros con-

fiables y aplicables a futuros programas de mejoramiento.

Entre los factores ambientales controlables, los =



criterios de eficiencia por planta y por unidad de &rea si
pueden estar asociados. A altas densidsdes algunos facto -
res interaccionan negativamente con el rendimiento, ya sean
por planta o por superficie, desvirtuando esta asociacidn .

El efecto principal que puedé modificar esta asociacién es

la competencia por luz, nutrientes y humedad del suelo.

Esta competencia altera el desarrollo normal de la
planta ocasionando tallos finos y de mayor altura con menos
mazorcas y de menor tamafio.

Este conflicto puede ejemplificarse en el supuesto
caso de una variedad de alto rendimiento sembrada a altas

densidades de poblacién.

Visto asf dos conceﬁtos destacan como objetivos‘iﬁ
portantes ea todo frabajo de mejoramiento: el rendimiento ~
de peso de grano por unidad de Srea y el valor nﬁtritivo‘ii
terpretado en el grano como unidad de seleccidn. (Grajeda,

1975).

3.1.2. Eficiencia Fisiolfgica

Los rendimientos, ya sean por planta o por superfi
cie, deben interpretarse como productos finales de procesos
fisioldégicos de la planta. Estos productos dependén de es-.

tructuras morfoldgicas y efectos genéticos y ambientales ~-



que .pueden ser diferentes, Independientes o hasta confllcti
vos con los criterios considerados como componentes del repn
dinijento. En otras palabras, el rendimiento de grano debe

fnterpretarse de acuerdo a la eficiencia de procesos metabd
licos que logren la maxima produccién, translocacidén y acu-

mulacién de sélidos en granos.

3.1.3. Parametros fisioldgicos

Es conveniente discutir alguno de los métodos que
actualmente son utilizados para medir la eficienclia de ren~
dimiento. Estos son muy variahles y persiquen objetivos dl

ferentes.

La teorfa sobre fndices de seleccién fue desarro -
1lada inicialmente por Smith (1936) y sus bases genéticas -
por Hazel y Lush (1943), analizdndola y amplténdola'CocHran,
Henderson y Harris (1951 a 1963), citados por Fletes (1967),

Chap. Méx.

Indice de cosecha: Considerando el te}ido vegetas

tivo como ta fabrica que elabora la materia seca que serd -
finalmente acumulada en los granos, su relacién con rendi -
miento ofrece un indice de eficiencia fisiolégica de aparen
te mérito. Esta relacién se mide en base a materia seca de

grano y de planta total, como sigue:



Peso seco de grano

Peso seco vegetativo y de grano

La aplicacién de este criterio puede contribuir en
tre otras cosas, a seleccionar eficiencia para rendimiento
en altas densidades de poblacién. (Carballo, citado por HéL

‘quez 1974).

La utilizacidén del indice de cosecha debe conducir
a mejorar la capacidad de produccién por planta y por uni -

dad de superficie.

Indice de Area Foliar; La imbortancia de} conoci-
miento del Srea foliar de un cultivo determinado estriba en
que aquella est3 relacionada con el rendimiento. El drea =~
foliar es una caracter?sticavimportante para medir o indj -
car la capacidad fotosintética y la broduccién de materia ~
seca, comparando sus genotipos con otras caracteristicas co
mo: la velocidad de fotosintesis, el rendimiento bliolégico,

el rendimiento econémico, etc.

Sabemos que el 3rea foliar varfia de:acuerda al gé-
notipo y es modificado por los factores ambientales como la
humedad, temperatura, luminosidad y factores edificos, tam-
bién las practicas culturales afectan reflejandose en el -~
rendimiento. Por otra parte, como el objetivo de cada cul~
tivo es casi siempre la produccidn, el interés>debe ser el

de tener TASAS DE ASIMILACION TOTAL (TAT) lo cual dependers



de la ASIMILACION TOTAL NETA (TAN) y del AREA FOLIAR (AF) .

(baynar 1971, citado por Poey F., 1975).

Algunos investigadores han manifestado que la me -
Jor forma de capiitalizar las correlaciones genéticas entre’
caracteres heredables, es la de construir un Tndice .que com
bine con la formacién de varios caracteres como lo es: la -
arquitectura de la planta que influye en el indice de area
foliar (1AF) ya que el largo, nidmero, posicidén, ancho y dn-
gula de las hojas con el tallo influirdn en la interéepcidn

de la luz por el area follar y por consiguiente con el ren-

dimienta.

También se dlce que las hejas constribuyen en gran
parte al llenado y desarrollo del grano y las que mds lo ha
cen son las que estdn ubicadas inmed{atamente bor enc Ima dé
la mazorca, no as? las Inferiores que sy contribucidén es 11

mitada.

Por las razones arriba anotadas, el aumento del'pé
so seco en los granos de mafz deﬁende brinciﬁalmente dé la
fotosintesis de las hojas situadas arriba de la mazorca; --
asi mismo la velocidad de crecimiento de }os granos esta co
rrelacionada positivamente con la temperatura durante el --
llenado de grano. (Regland, Hatfield, 1965, citados por Ta-
naka, 1977). Estos fendémenos pueden explicarse en términos

de fuente y de demanda fisiolégica.
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Otros Indices.

La eficiencia de produccidn puede estimarse tam -~
bién en base ; otros parametros, como la produccidn de gra-
‘no por unidad de superficie foliar, produccidn de grano por
unidad de luz'interceptada, intensidad de luz interceptada
por unidad de supérficie foliar, produccidn de grano por ==

dia, etc.

La estimacién de parimetros en plantas indiyidua -
les para cohfeécionar estos indices exjgen mediciones y con
teos muy detallados. Algunos trabajos han tratado de sim =
plificar este proceso mediante otros pardmetros correlacio-

nados y mas faciles de medir.

Robinson, et al (1951) describen un indice de 'se -
lec;ién para maiz basado en los caracteres: altura de plan-=
ta;’devmaéorca, didmetro de mazorca, mazorca por planta y =
rendimiento, la cual resultd ser mids eficiente un 30 % que
la seleccién basada Gnicamente en el rendimiento. Estos in
vestigadofes sefalan que la seleccidn sobre esta Gitima pre
misa puede f&cilmente conducir al desarrollo de tipos de =--
plantas no satisfactorias y concliuyen que un criterio satis
factorio deberd incluir caracteres tales como tipo de plan;
ta y de mazorca; cabe meacionar que para construir un Tndi-
;e~5uperior a la seleccidn en bése a rendimiento, se deberd

utilizar caracteres heredables y estrechamente correlaciana
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dos con el rendimlento.

Hay que tomar en cuenta gque exlisten otros concep -
tos asoclados a la morfologfTa y desarrollo del grano que in
fluyen en la eficlencia de produccién, como puede ser la su
perficie foliar, fecha de madurez fisioldgica, materia seca

.total, etc., esto con el propdsito de obtener Tndices de --
eficiencia y emplearse como criterios nuevos en los traba -
jos de me]Joramiento, aumentando ia posibilidad de encontrar

genotipos confiables y eficlientes,

3.2. Componentes de! Rendimiento.

El rendimiento de grano por unidad de suberflc?e -
es el caracter mas importante para la seleccidn de una va =
riedad de siembra, siendo éste el carfcter de mayor finterés
para los mejoradores; los que han tratado de f{dentificar ==
cufles son los caracteres que mds influyen sobre &1 ﬁara .-
con ello hacer selecciones en forma indirecta, A este res-
pzcto, se han hecho diversos estudios anotindose a continua

cién algunos de los mds relevantes,

Swanson (1941) estudié drea foliar por tallo; altu
ra de la planta, tamafio y nlmero de hojJas y concluyd que e}
drea foliar fueila‘componente de mayor influencia, necesi -
tindose para la produccidn de un bushél de grano, de 4,000

a 11,400 pfes2 de drea foliar, haciendo notar que el drea -
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foliar se incrementa con Jluvias abundantes durante el pe ~
rfodo de crecimiento vegetativo. Segiln Dalton (1967) el pe
rfodo de la siembra a la floracidn es la etapa de mayor in-

gerencia en el rendimiento para condiciones favorables,

Lo anterior fue corroborado por Liang et al (1969)
afiadiendo adem3s al peso y nimero de granos por panoja, ca-
racteres que estdn corrvelacionados pegativamente con payr -=

ciento de germinacidén y proteina.

Eastin et al (1973) han encontrado que al igual -~
que el matz, en sorgo también se forma una."capa negra' en
la base del grano, lo cual es sefal de que la madurez fisio
13gica ha sido alcanzada, suspendiéndose con esto el sumi -
nistro de fotosintatos; han hécho la observacién de que el
mayor péso seco se obtiene poco antes, habiendo disminuido

el peso seco debido a respiracidn cuando la capa estd bien

formada.

Segan Ozbun (1976), citado éor Osuna J. (1980) con
sidera que todos los genes de la_planta influyen en el ren~
dimiento mediante una gran cantidad de efectos fisioldgicos
genéticos. Algunos de estos genes se integran en un siste~
ma de vias metab8licas que forman el ﬁroceso fotosintético;

votrés genes son integrados en procesos fisiolégicos como --
respiracién, foto-respiracidn, movilizacidon de fotgsintatosf

asimilacién y transporte de minerales, absorcién y transpor
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tes de agua, crecimliento de hojas y aumento de drea follar,
respuesta al fotoperfodo, respuesta a la temperatura, etc.

be acuerdo con esto, mientras que unos genes afectan el cre
cimiento, otros controlan ta tasa de fotosinteslis, moviliza

cién y acumulacién de fotosintatos.

Suresh y Khanna (1975) mencionan algunos componen-
tes del rendimiento y los subcomponentes de &stos, entre ==
los que destacan:

a) Produccién de materia seca, donde \os.subcompg
nentes mis Importantes son: el drea follar, tasa de fotosin
tesis neta (TAN). En este punto la produccién de materia -
seca para una sola hoja estd dada por la ecuacidén TAN x &rea
foliar, mientras que a nivel de plantas la produccién estéd

dada por la TAN x IAF,

b) Tasa de fotosintesis, cuyos principales sub-com
ponentes son: el intercambio gaseoso (que depende de la fre
cuencia de estomas y la tasa de difusidn); la carbox{lacién
(que depende de la actividad de la RuDP carboxilasa y PEP -
carboxilasa); ia fotofosforitacién {que depende de la foto~

fosforilacidn cTclica) y la fotorrespiracion.

¢) Crecimiento de la rafz y absorcién de nutrien-
tes, cuyos subcomponentes son el peso de rafces y la absor-

cién por unidad de peso.
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Otros investigadores considera que los principaies
componentes del rendimiento en general son la acumulacién =
de fotosintetizados que pueden expresarse como el peso seco
total de la planta y la moviliiacién de totosintatos al gra
no, representados por el nﬁméfo y el .peso de las gemillas o
rendimiento econémico. Esta Gltima premisa se puede enten-
der mds ficil si agrupamos los componentes en dos formas: =

1) componentes fisioldgicos, y 2) componentes morfoidgicos.

De lo anterior, se deprende que no bastaria tomar
en cuenta s6lo datos de .rendimiento, sino que es necesario
hacer mediciones de superficie foliar, fecha de madurez fi~-
sioldgica, nimero de grano por mazorca, materia seca total,
etc., con el prop6sito de obtener Tndices de eficiencia y =«
empl;arsé como criterios nuevos en los trabajos de mejdré -
miento, aumentando la posihilidad de encontrar genotipos ==

eficientes.

3.3. Caracteres Correlacionados

En iInglaterra en 1972, Bunting, citado por Casti -~
1to G. (1977} Chap. Méx., estudid maduracién y porciento de
materia seca én grano y olote en varios genotipos utilizan~
do un modelo matemdtico para describir la ganancia en mate~
ria seca por el grano y=abx; este sutor determind que algu-
nos ‘genotipos acumulan materia mds ripidamente que;;tros y

en condiciones desfavorables la diferencia se acenta., Es~
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pecula ademds que las mazorcas de elote mas delgado plerden
humedad aceleradamente, a! lgual gque las de menor nOmero de
hileras de grano, aunque presentan la desventaja de ser mis

atacados por Fusarlum sp.

Gunn (1974), basédndose en el trabajo de Bunting, =~
determind que la madurez fisioldgica se alcanza entre el 40
y el 31% de humedad en el grano, slendo las variedades pre~
coces las que presentan menor humedad a - la madurez y los ~--
tardios los mads himedos, De lo anterior se puede aprove --
char el potencial de produccidn, cambiando el punto de cose
cha a la cuantificacién de la Ycapa negra' de la base de ~~

los granos, sobre todo en los hibridos precoces.

Hillson‘éi gl, en 1967, observaron acumulacidn de
materia seca y pé&rdida de humedad en muestreos beriéd[cos -
sobre 15 cruzas simples entre 6 lTneas'endocreadas;'habién~
do diferencias en la proporcién de secado de grano Yy en COi

tenido de humedad al momento del muestreo,

La comprensibén general de los brocesas de acumula~
cién de materia seca en cada drgano de la planta durante su
crecimiento es importante en la p]anéacién de ﬁroyectos dé
mejoramiento de cultivos y en la determinacién de sus ﬁréc‘
ticas culturales, en general el crecfmiento y acumulacién =
de materia seca de .la planta y de un cultivo dependerd de «

su condicidn Intrinseca y de las condiciones ambientales. =«
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Sin embargo, ambos tienden a ajustarse a un patrdn general

de crecimiento y acumulacién de materia seca.

Dentro de este contexto, convendria establecer pa- ,
rémetros en eficiencia fisio|§§ica correlécionados al rendi
miento que sean independientes, o al menos, no conflictivos
y que apoyen la importancia de los componentes en el rendi-

miento de grano.



4.- MATERIALES Y METODOS

4,1. Area de trabajo:

La presente investigacidn se desarrolld camo parte
del Programa de MejJoramlento Genético de Malz en los campos
experimentales de la Escuela de Agricultura, de la Univers]
dad de Guadalajara, que se encuentran ubicados en las Agu -
jas, municipio de Zapopan, Jal., localfizados a los 20 43' ~
de ltatitud norte y a los 103° 23! de longitud oeste,

Las principales caracterfsticas climatoldgicas se

presentan en el sigulente cuadro:

CUADRO N& 1
CARACTERISTICAS GENERALES

PRECIPITACION MEDIA ANUAL ........ eese. 885.6 mm.
TEMPERATURA MEDIA ANUAL .......... ... 23° C.
CLIMA .......... C et e e e Ceeerene Sabana --
Subhlmedo
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR ........ . 1,598 mts.

*# Ffuentes: Cartas de Clima, Estado de Jallsco, lsoyetas e

lsotermas.
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4.2. Operaciones de Campo:

Preparacién del Terreno y Siembra

La metodologia de cultivo que se utilizdé practica-
mente fue la misma; para los dos ciclos de que constd el -~
presente trabajo, la preparacidon del terreno se hizo iguall
a la acostumbra&a por el agricuitor en la regidén, y consis~
ti5 en un barbecho y dos rastras, el surcado fue a 0.85 m,
la distancia entre plantas fue de Ofgs m, para obtener una
densfdad aproximada de 45 a 50 .mil piantas por hectdrea, la
siembra fue uniforme 9 se hizb dellé siguiente forma: cada
variedad se sembrd en parcelas de 10 surcos de 5 mt. de lar

go siendo 10 parcelas.
Fertilizacidn

En los dos ciclos conducidos Hajo condiciones de - -
temporal, la fgrtilizacién se llevd a caho con la formula -
160-40-00 en forma fraccionada: la mitad'del nitrégeno y to
do el fdsforo en la siembra, vy la otra mitad del nitrdégeno

en el segundo cultivo.

Labores Culturales

Los experimentos se mantuvieron en lo posihle '1i -

hres de malas hierbas, para lo cual hubo necesidad de pro -
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porcionar a las plantas dos cultivos, una limpia manual y -

el aporque,

Combate de plagas:

Antes de la slembra se aplicd Volatdn granulado al
5 %. Durante el desarrollo del cultivo fue necesario apli -
car Dipterex al 2.5 % Gr. en dosis de 10 a 12 Kg./ha. para =

el control de gusano cogollero {spodoptera frugiperda).

4.3. Descripcidon del Material Gendtico

Se utilizaron 7 materiales criollos del Estado de —
Jalisco, asumiendo que son poblaciones no mejoradas y 9 hli-
brfdos mas 1 variedad sintética adaptados a la zona, asumien
do en este caso que son poblaciones mejoradas, ya que dichos
materiales han tenido bastantes ciclos de mejoramiento gené-

tico,

En el Cuadro N® 2 se presentan las variedades utilf

zadas.
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CUADRO N% 2

VARTEDADES DE MAIZ UTILIZADAS DURANTE EL CICLO P/V 1379 PARA
LA OBTENCION DE INDICES DE EFICIENCIA FISIOLOGICA

EN LAS AGUJAS, MP10. DE ZAPOPAN, JAL.

PdBLACIONES NO MEJORADAS POBLACIONES MEJORADAS
Huascato 1 (A) B15 Northrup King vy Cfa., & A. (H)
Huascato 2 (B) H352 PRONASE (1)
La Quemada (C) H3d9 PRONASE (J)
San Andrés 1 (D) B666 Dekalb (K)
{ Huascato 5 (E) B670 Dekalb (L)
Cocula 1 (F) . BJ-1 Asgrow (M)
Atotonilco 1 (G) ‘ A789 Asgrow (N)
A747 Asgrow (0)
P515 Pioneer (P)
V$370 PRONASE (Q)
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4,4, Toma de Datos:

E] estudio se. llevd en un disefo completamente al

azar sembrando parcelas de 20 surcos de 5 mt. de longitud.

En los dos ciclos se eligieron en forma aleatoria

20 plts, Con competencia completa por parcela y se midie -

ran los siguientes caracteres:

Dfas a Floracién Mascullna y Femenina (DM, DH); expresa
das como e}l nimero de dfas transcurridos desde la siem~
bra hasta que el 50% de plantas estaba en perlTodo de 51

tesis.

Dfaz a Formacidn de Capa Negra (DCN); nimero de dfas -~
transcurridos desde la &ntesis hasta madurez fisiolégi-~

ca.

Altura de Planta (AP), distancia en centfmetros de la ~

superficie del suelo a la base de la espiga.
Altura de Mazorca (AM), distancia en centimetros de la
superficie del suelo al nudo de insercidon de la mazor-

ca principal.

Nimero de Hileras (NH), de cada mazorca.
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NGmero de Granos por Hilera (NGH), contadas de una hile

ra de cada mazorca,
Nimero de Granos por Mazorca (NGM}, tomando una hilera
al azar contando su niGmero y multiplicado por el nimero

de hileras.

Diametro de Tallo (DT), grosor en centimetros de la par

‘te media del entrenudo de la mazorca principal.

Nﬁme}o de Entrenudos (NE), contados desde la base hasta

el Gitimo entrenudo del culmo,

Nimero de HoJjas (NHO), contadas desde }a fase activa =~

del llenado de grano,

Longitud del Entrenudo (LE), de la mazorca principal en

centimetros.

Area Foliar de la Hoja de la Mazorca "(AFHB), se mide ==
largo desde la base de la hoja hasta el dpice de la mis

ma, por el ancho, y multiplicada por 0.75.

Area Foliar de las Cuatro Hojas Superiores {AFh), a la
mazorca, expresada'en centimetros cuadrados, la medi =--

cién se hace igual.
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14, Area Foliar Total (AFT), de toda la planta de c/u de -

las hojas. -

15. Peso de !a Mazorca a la cosecha (PCM), se determind pe
sando la(s) mazorca(s) producida por la planta expresa

do en grs.

16. Longitud HoJa de la Mazorca (LHM), princlipal en centf-

‘metros.
17. Peso en Grano Seco (PGS), expresado en grs.
% 18. Longitud de 10 granos de la mazorca (LG) principal.

% 19, Didmetro de la Marzoca (DMZ), grosor en centTmetros de

la parte media de la mazorca.
¥ 20, Longitud de la Mazorca (LMZ), en centlmetros.

Con los datos origfinales se generaron los Indices
y se llevd a cabo el andlisls de correlacién para cada uno

de ellos contra el Indice de cosecha de cada poblacidn,

S%in embarge, en el presente estudio se presentan -
los resultados generales de poblaciones no>mejoradas y PO ~
blaciones mejoradas, haciendo notar que algunos materiales

se apartan de la tendencia global.
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5.- RESULTADOS.Y DISCUSION

5.1. An&lisis Estadistico.

A los resultados obtenjdos se les determind la va-
riable materia seca total (MST), que es la relacién resul -
tante de peso seco de grano {PSG) mas peso seco de planta -

(PSP} incluyendo el grano.

En el éuadro N% 3 se presentan las cuatro varieda-
des superiores e inferiores en rendimiento por poblaciones
me joradas y poblaciones no mejoradas, observéndose una bue-
na inferencia que tiene la asociacién'de] rendimiento de <=
grano por superficie sembrada.

Se generaron 20 indices pricticos para medir la ==
eficiencia fisiolégica para cada una de las boblaciones me~

joradas y no mejoradas, cuadro N2 4,

Como se podré observar en el Cuadro N* 5 en las'ﬁg
blaciones mejoradas sdlo se uti\ﬁzaron los b?imeros 17 Tndi .
ces y en las no mejoradas 20 Tndices.

_ >

En las poblaciones no mejoradas hubo 19 Tndices al
tamente correlacionados significativo al 1 % con el indice
de cosecha y solameﬁte el 18 = peso de grano seco/;ﬁmero de’

granos por mazorca, no estuvo correlacionado.
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CUADRO 3 COMPARACION DE RENDIMJENTOS POR HECTAREA E tNDI-
CES DE COSECHA EN LAS CUATRO VARIEDADES SUPERIO
RES E INFERIORES EN RENDIMIENTO DURANTE EL CiICLO

T p/Y 1979 EN LAS AGUJAS MPIO. DE ZAPOPAN, JAL.

VARIEDAD : TON/Ha. e
B~ 15 NORTHRUP KING 11.92 0.46
M- 352 PRONASE 9.00 0.44
c 6 COCULA 1 4,54 0.33
Cs5 HUASCATO 3 h,99 - 0.32
A-789 ASGROW 6.97 0.28
'B-670 DEKALB 8.55 0.35
c1 HUASCATO 1 4.59 0.26

t 2 HUASCATO 2 3.96 0.29
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CUADRO L4 INDICES PRACTICOS PARA MEDIR EFICIENCIA FISIOLO-
GICA EN MAIZ GENERADOS PARA LAS POBLACIONES MEJO
* RADAS Y NO MEJORADAS.
INDICE RELACI ON
N *PGS/DTas a floracidén masculina
Iy 'PGS/DTas a floracidn femenina
I3 . PGS/DTas a capa negra
lh PGS/Altura de plantaA
,s FGS/Alfura de mazorcs
16 PGS/Nimero de hileras por mazorca
17 PGS/NGmero de granos por hilera
18 PGS/Nimero de granos por mazorca
_19 PGS/Didmetro de tallo entrenudo de la mazorca
110 PGS/NUimero de entrenudos
Il] PGS/NGmero de hojas
,l]é ' PGS/Longitud del entrenudo de la mazorca
l]3 PGS/Area foliar de la hoja de la mazoxca
l14 PGS)Area foliar de las 4 hojas superiores
de la mazorca
115‘ PGS/Area foliar total
116 PGS/Peso de la mazorca a la cosecha
!]7 PGS/Longftgd de la hoja de la mazorca
]18 PGS/Didmetro de la mazorca
119 PGS/Longitud de la mazorca
120. PGS/Longitud de 10 granos.

* e

Peso de Grano Seco.
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VALORES DE CORRELACION ENTRE EL IC Y LOS 20 INDI-~-

CES PRACTICOS DE EFICIENCIA FISIOLOGICA EN POBLA--

CIONES NO MEJORADAS Y MEJORADAS DURANTE EL CICLO

P/V 1979 EN ZAPOPAN, JAL.
POBLACIONES NO MEJORADAS POBLACIONES MEJORADAS

1c/1, 0,84 %% e/, 0.45
1, 0.8h =x 1, 0.45
13 0.89 == 13 0.46
1, 0.8h xx 1 0.57%%
Ty 0.72 xx 1 0.60%x
g 0.79 #* g 0.33
1, 0.51 %% 1, 0.2
g 0.31 lg 0.20
g 0.85 #= o o g 0.4h
1, 0.88 =% 1, 9-50
I” 6.86 == . 1” .52%%
12 0.86 =% 12 0.39
113 0.80 %% 1]3. 0.46
T,y 0.72 % 1,, ©.39
115 0.7h #= 115 0.60%%*
16 0.86 #% g 0-35
1,, 0.82 #x 1,7 0.b5
1,g 0.83 #x
g 0,88 =
1,0 0.89 =

*% Significativo al 1%
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En el caso de las poblaciones mejoradas hubo sola-

mente 4 Tndices:

b, = Peso de grano seco/Altura de planté.

'5 = Peso.de grano seco/Altura de mazorca.

'11 = Peso de grano seco/Nimero de hojas.

[15 = Peso de grano seco/Area foliar total.

Que estuvieron altamente correlacionados con el in
dice de cosecha, de lo cual podemos_deducir que a mayor gra
do de mejoramiento en una poblacidn dada, no cualquier indi
ce medird con precisién la eficiencia fisfioldégica; por otra
parte, se hace notar que los cuatro fndices antes menciona-

-dos se componen de un recipiente (mazorca) en el numerador
y otro es fuente (componentes de la planta) en el denomina~
dor, como en forma similar se compone e] Tndice de cosecha
(pesd seco de grano-materia seca total).

Como se podrd observar, los cuatro Tndices en gene
ral siguen la misma tendencia que el indice de cosecha, es
decir, que a mayor valor mayor eficiencia fisioldgica en.\g
poblacidn; sin émbargo, en el casé-de los Fndices ‘h e 15 -
en la variedad Q (VS 370) nos muestra valores mayeares que =
la variedad [ (H-352), a pesar de que el IC de Q es ﬁenor -

(0.40) que»el de | (Q.44).



Los fndices | e '15 siguen la misma tendencia ~-
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que el IC por lo cual se pueden considerar mias confiables.

Por otra parte se puede observar que en los cuadros
6 y 7, 1a variedad H (B-15) fue la de mayor IC (0.47) y con
secuentemente de los Tndices ) IS’ Tiys 115, lo cual se
explica que en base al mayor peso de grano seco y un alto ~-
nimero de granos por mazorca desarrollados, es decir, que -
la eficiencia fisioldgica est3d en funcidén de un mayor reci-
piente o mazorca y una menor fuente (menor altura de planta,

menor area foliar, menor niimero de ho}as, etc.)

Estos resultados indican que la demanda fislioldgi-~-

ca controla Tntimamente el rendimiento.

Finalmente, en el cuadro N-2 J se presentan los va-
lores de algunos caracteres importantes relacionados con la
eficiencia fisioldgica por variedad, se observa en éromedfo
un mejor Tndice de cosecha y los cuatro correlacionados en
las poblaciones no mejoradas en comparacidn con las mejora-
das, lo cual se explica en que las ﬁoblaciones no mejoradas
tienen un menor nimero de granos por mazorca y un menor pe-
so de grano seco; mientras que en las Poblactones me Joradas
por efectos de seleccidn o hibridacidn, han incrementado ~--
los valores de estos dos caractares; aunque la altura de -~-

planta en promedio no haya sufrido cambios considerables.
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CUADRO 6  VALORES DE IC Y LOS CUATRO INDICES CORRELACIONA
DOS POR VARIEDAD MEJORADA Y NO MEJORADA.
i N 1 E
VARIEDAD ic 1y Ig 1, s

A 0.26 0.70 . 1,01 8.21  189.94
B 0.25 0.50 1,15 6.97 186,48
c 0.31 0.53 0.91 8.56 188,33
D 0.32 0.43 0.83  7.13  153.13
3 ' 0.32 0.43  0.82 7.57 169.53
F 0.33 6.hs 0.73 7.50 148.55
G 0.32 0.53  0.97 8.45 165.73
H 0.47 0.90 1,45 17.70 252.20
i 0.4k 0.74 1.18 14,10  230.20
J 0.42 0.60 0.91 11.60 199.20
X 0.39 0.68 1.05 12.60 179.60
L 0.36  0.66 1.02 11.80 172.10
M 0.42 0.53  1.06 9.94 117.11
N 0.43 0.71 1.22  13.52  1B85.9D.
0 0.29 0.52 Q.76 . 9.93  137.51
P 0.43 0.60 1.03 1h.21  211.33
Q 0.40 0.85 1.82 11.40  189.59
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CUADRO N& 7
CARACTERES DE IMPORTANCIA RELACIONADOS CON

LA EFICIENCIA FISI0LOGICA (POR VARIEDAD)

DURANTE EL CICLO P/V 1979 ZAPOPAN, JAL .

: ALTURA DE NUMERD DE  PESO DE MATERLA
VARIEDAD PLANTA GRANOS POR GRANO SECO SECA TOTAL
{cm) MAZORCA - {9) (g)
A 199.93 279 102.66 364.33
B 178.80 312 88.00 293,67
¢ 224,66 396 120.00 293.47
D 219.00 261 96,33 280.33
E 230.93 321 © 101,00 295,00
F 248,66 398 111,33 318.33
G | 227.26 . 348 . 121,33 369,66
H 297.33 576 " 265.33 175.33
{ 268,00 459 200.00 457.33
J ‘ 264.66 hys - 160,00 395.00
K 288.00 604 196.03 512.66
L 286.66 512 190.66 538.67
M 239.30 467 132.66 275.33
N 261.66 542 | 186.33 429.66
0 289.00 380 155.00 547.00
P 279.00 L6 186.00 LL4,00

Q 161.00 k19 138.00 300.00




6.- CONCLUSTIONES

En base a la hipétesis planteada en el presente -
trébajo, se comprueba que sT existen indices practicos que
éstén altamente correlaclonados con elténdhnknto,%orlo qué
seria conveniente que en lo futur§ los trabajos de mejora-
miento en_masztuvieran una mayor atencidn hacia estas ven

tajas, con el fin de aprovecharlas.

Con los resultados obtenidds se sugiere utilizar
eniprogramas.de hibridacidn los cuatro indices (lb' [5, .-
lll' I15) correlacionados con el IC en sustitucidn de éste
debhido a las ventajas de ser practicos en cuanto a su ob -

tencién con el consecuente de ahorro en trabaJo y dinero.

Para efectos de encontrar valores altos de estos
indices es necesario incrementar el recipiente, es decir -

para una variedad de mafz de alto rendimiento, es deseable

un solo culmo. con una mazorca grande que tenga muchas hile
ras.con muchos granos, que puede ser por longitud y diame
tro de mazorca y reducir la fuente, haciendo mis bajo el -

porte de la planta o reduciendo su &rea foliar,

El mejoramiento actual del mailz ha hecho materia-
les mas eficientes fisiol8gicamente en rendimiento de gra-

no

, pero basicamente en'el incremento del recjpiente des .-
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cuidando la fuente, 'por lo que en el futuro se le deberd -
tomar mds en cuenta para sube_rar los topes de rendimlento -
actuales, es por eso, que se espera que los Tndices aqui sy
geridos puedan adecuarse a los programas de mejoramiento de
una manera mas facil que el Tndice de cosecha péra lograr -

dichos resultados.
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