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R E S U H E N 

Desde 1975 en el área de influencia del CIANOC, región C! 

racterizada por ius condiciones meteorológicas desfavdrables 

a la agricultura, se inició un programa de mejoramiento gen~ti 

co en maíz enfocado a la formación de genotipos que incluyan 

características como rendimientos-y tolerancia a la sequía, a­

demás de otros aspectos que favorezcan la cosecha de grano; me 

diante el uso de metodologías de selección masal y familia!, 

bajo diferentes criterios de selecci6n, llevando implícito las 

variantes riego y sequía. 

El presente trabajo se refiere a una evaluación de los co~ 

puestos generados por aquel programa de mejoramiento realizado 

en terrenos de la subest.ación "Francisco !.Madero", del Campo 

Agrícola Experimental Valle del Guadiana en Durango. La fina­

lidad fue detéctar los genotipos que respondieran favorableme~ 

te a las condici9nes de temporal de la región y observar si 

existen diferencias fenól"ógicas entre ellos. 

Se evaluaron las variedades: Zac-58 y los compuestos de­

rivados de ésta con éiclos I al III de selección masa! y fami­

lia! bajo riego, sequía y el diferencial riego-sequía; compue~ 

to Cal-74 con ciclos I al IV de seiección familia! sól~ bajo 

riego y el diferencial riego-sequía; Zac-227 con ciclos I al 

III de selección masa! con algunas variantes; VS-~01 con ci­

clos I al V de selección masa! bajo riégo, sequía y el difere~ 
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cial riego-sequía, asimismo como los ciclos I al IV de sele­

cci6n fam"ilial; Zac- 218 con ciclos I y II de selecci6n masal 

con algunas variantes y el ciclo I de selecci6n familia! de 

progenies autofecundadas; además, para fines de comparación se 

incluyeron el criollo regional, maices recomendados y algunas 

colecciones sobresalientes. 

Para la evaluaci6n se emple6 un experimento en látice sim 

ple 10 x 10 (dos repeticiones). La siembra se llev6 a cabo en 

el limite de fecha (16 de julio) para este tipo de maices. 

Posteriormente se efectuarán mediciones períodicas en altura 

de planta y número de hojas; se determinó el potencial hídrico 

foliar en algunos compuestos del VS-201, Zac-58 y recomendados, 

así como muestreos de raíz; se determin6 también el área fo­

liar, diámetro del tallo y el período de antésis en todas las 

parcelas. 

Se realizaron análisis estadísticos para rendimiento y 

días a floración. As~ como se efectuaron corre1a.ciones .entre 

todas las variables obtenidas, para identificar en lo posible 

características relacionadas con la tolerancia a la sequía. 

En base a los resultados obtenidos se concluy6 que los 

compuestos masales y familiales, sin importar modalidad ni ci­

clo de selección, principalmente los derivados de la variedad 

VS-201 y Zac-58, responden más favorablemente en temporales 
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eficiente de la regi6n, rind~endo significativamente más que 

las variedades originales respectivas • 

De las variables correlacionadas y cuadros de compara­

ci6n, se encontr6"que los comptiestos más rendidores presentan 

en general mayor altura de planta, así como más días a flora­

ción, peso seco, volumen de raíz, área foliar y diámetro de 

tallo. Se observó también que dentro.de grupos, principalme~ 

te en el VS-201 y Zac-58 la altura de planta disminuyó por 

efe¿to de la selecci6n.,not~ndose más bajo las modalidades de 

sequía, 

nl potencial hidrico foliar presentó en general, presio­

nes reducidas en los compuestos selecc~onados bajo sequía. 

Se observó además que todos 1os grupos mantuvieron tendencias 

semejantes en las determinaciones. 

' 



I. INTRODUCCION 

La creciente demanda de alimento~ básicos, aunada al bajo 

incremento·de la producción durante los últimos años, ha moti­

vado fuertemente el mejoramiento genético y la investigación 

en una gran diversidad de especies cultivadas, y principalmen­

te en maíz, cultivo más importante de M€xico por ser constitu­

yente principal de la dieta alimenticia de la población, y por 

ocupar casi el 50% de la superficie agrícola del país, de la 

cual un 90% corresponde a temporal, 

Partiendo de lo extensivo del cultivo, la zona ecológica 

de temporal deficiente del país, se ha considerado de gran im­

portancia dado que anualmente se cultivan alrededor de un mi­

llón de hectáreas, Esta región comprende los estados de Agua~ 

calientes, Zacatecas y Durango, principalmente. Se caracteri­

za por la escasa utilización de nuevas tecnologías y la prese~ 

cia de condiciones climáticas adversas para el cultivo. En 

t~rminos generales las condiciones de cultivo de maíz de temp~ 

ral en esta región son las siguientes: altitud de 1700 a 2000 

· msnm; precipitación pluvial media durante el ciclo' del ci.Jltivo 

de 390 mm; pérdidas por sequía del 21% del área cultivada; pé~ 

didas por heladas tempranas hasta de un 5%; uso de semilla me­

jorada en menos. del 10% de la superficie cultivad; uso de fer­

tilizantes en 10% del área; y rendimiento medio anual de 300-

800 kg/ha. 

La fuerte problemática de la agricultura de temporal carac 
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terística de la región ha planteado la necesidad de obtener ma 

teriales gen~ticos de maíz con un amplio rango de seguridad en 

1 la cosecha de grano. Así, desde 1975, además de investigar so 
( 

b~e otros aspectos que favorecen el aprovechamiento del agua 

de lluvia, se han v~nido mejorando algunos maíces utilizando 

para ello diferentes metodologías y crit~rios de selección, y 

mediante el uso del diferencial riego-sequía. Por lo que, en 

los filtimos afios, se planteó la riecesidad de evaluar los logros 

obtenidos de dicha investigación, con el propósito de reenfo-

car, si fuere necesario, los estudios citados; asimismo con el 

fin de definir de una manera más precisa los criterios de sele­

cción a utilizar en el futuro. 

La situación anterior motivó a la realización del trabajo 

en el cual se planteó lo siguiente: 

OBJETIVOS 

a) Detectar materiales gen~tic9s de m~íz que .respondan fa 

vorablemente bajo las condiciones climáticas que prevalecen en 

siembras de temporal de la región de Francisco I. Madero, Dgo. 

b) Determinar si existen diferencias fenológic's y fisio­

lógicas entre los genotipos mejorados, las variedades origina­

les, el criollo regional y algunos recomendados, bajo siembras 

de temporal, a fin de definir criterios de selección a utilizar 

para desarrollar materiales tolerantes a la sequía. 
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( 

Para lograr los objetivos anteriores se plantearon las 

siguientes hip6tesis: 

6 

Los maíces mejorados mediante el uso de diversas metodolo 

gías y criterios de selecci6n, responden díferencialmente a· 

las condiciones de temporal de Durango. 

Los maíces mejorados mediante seleccí6n masal o familial 

tienen mejor comportamiento que sus respectivas variedades ori 

ginales en siembras de temporal en Durango. 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Generalidades 

Antes de profundizar sobre el objetivo principal de este 

estudio, se c~nsider6 importante señalar las divergencias soci~ 

les, econ6micas y políticas dentro de la situaci6n general del 

desarrollo agrícola en nuestro país, con la finalidad de imple­

mentar el rumbo de nuestros objetivos. 

Warman (1977) presenta un estudio socioeconómi~o bastante 

amplio donde expone concretamente muchas de las causas de la d~ 

ficiente producci6n agrícola nacional. Menciona a la raquítica 

situación económica familiar, como una causa fundamental de la 

problemática que ocasiona una baja capacidad productora, caren­

te de la tecnología y medios apropiados. Asimismo señala como 

otra causa, al control de las grandes agroindustrias impulsoras 

.del neo latifundismo, po.r una lado y el intermediario por otro; 

la poca e inadecuada solvencia crediticia dada por la reducida 

proporci6n parcelaria del campesino y a veces por la poca cali-
.. 

dad del terreno. En síntesis, realiza una crítica objetiva re-

ferente a las políticas desarrollistas gubernamentales dirigi-

das especialmente al crecimiento industrial, sustentada por las 

ya destruidas bases campesinas. 

Por su parte Fernández l ) hace mención de las diversas 

acciones de la política agrícola que han de acompañar a la re-

forma relacionadas directamente con el uso de la tierra. Para 

aclarar lo anterior, hace alución al planteamiento del proble-
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rna agrario actual en los aspectos de inseguridad en la tenen­

cia de la tierra, y considera asimismo corno corrección de di­

cho problema, una investigación económica agrfcola regional, 

detallando explícitamente que debe conducir al diseño de una 

resolución. especifica. 

Así corno los factores mencionados limitan en gran medida 

la producción agrícola, es tarnbi~n necesario conocer a fondo 

la problemática ecológica a que se enfrenta cotidianamente el 

agricultor, entendiendo con esto la diversidad de condiciones 

climatológicas prevalecientes dentro del Programa Agrícola y 

particularmente en las zonas de temporal deficiente y por lo 

regular impredecible. 

Anaya {1977) menciona el papel de la agricultura tempera­

lera dentro de la producción de alimentos, considerándola im­

portante por su gran magnitud territorial. Caracteriza parti 

cularrnente las zonas áridas y serniáridas como ecosistemas po­

tencialmente degradables, por la baja productividad de las ti~ 

· rras y-por una·al~a variación de las condiciones ~limatol6gi~· 

cas. Lo anterior provoca un alto riesgo en las inversiones y 

una incer_tidurnbre desfavorable par el desarrollo agrícola. Co~ 

cluye que el desarrollo de la agricultura de temporal bajo es­

tas condiciones requiere, entre otras cosas· de metodología di 

versas que beneficien la estabilización del agroecosisterna. 
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Por las condiciones de clima de las regiones semiáridas 

de altura Ortega (1977), presenta un estudio tendiente a dejar 

explicita la introducci6n del mejoramiento getiético como pun­

to fundamental en el incremento de la producción maicera en 

estas zonas, otrora ocupadas por pastizales y considerados lu 

gares mineros por excelencia. 

De la misma manera de Fina y Ravelo ( ) hacen mención 

de las adversidades o factores climáticos que afectan en gran 

medida al sector agrfcola en estas zonas. Presentan los dife­

rentes tipos de lucha que modifican o reducen notablemente los 

factores adversos~ actuando directa o indirectamente sobre las 

condiciones de clima existente. Por ejemplo, cuando se modifi 

ca el microclima del cultivo, o cuando se producen variedades 

adecuadas al ambiente. 

Muchos investigadores se han dado a la tarea de realizar 

trabajos para aumentar la productividad en las situaciones cri­

ticás de estas regiones, -"por to que es necesario presentar la 

siguiente revisi6n bibliográficas en la forma secuencial a que 

dichas condiciones han conducido. 

2.2. El agua en el funcionamiento de la planta 

Diversos estudios realizados sobre las funciones del 

agua en la planta, han definido la importancia de ésta en su 

desarrollo y procesos fisiológicos. 
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Arnon (1972) afirma que el agu~ es el principal constitu­

yente del protuplasma, y que ocupa del 85-95% del peso fresco 

de la mayor parte del tejido verde. Envuelve en escencia pro­

cesos fisiológicos tales como la fotosíntesis y algunas rea­

cciones metabólicas, ademfis que facilita el transporte de sub! 

tancias. Es escencial para el mantenimiento de la turgencia, 

sobre la que depende el crecimiento normal, el mantenimiento 

de la forma y el vigor mecánico de varios órganos de la planta. 

Es importante conocer las múltiples y complejas reaccio­

nes fisiol6gicas y bioquímicas en las que interviene el agua a 

través del desarrollo de las diversas especies vegetales. Al­

gunos investigadores (Elli son 1949, 1954; Mooney and Billings 

1961; Bliss 1962; Tranquillini 1964), citados por ~rown (1977), 

mencionan las características fisio16gicas de adaptación (pla~ 

tas nativas) a medios totalmente adversos modificando de una u 

otra forma su ciclo de vida; regulando su transpiración en pe­

ríodos críticos o de tensión; apresurando su ciclo vegetativo¡ 

manteniendo reservas coonsideiabies de 'água; etc. 

Por su parte Levitt ·(1972) considera que para la conser­

vación del agua en la naturaleza las plantas han desarrollado 

diversas adaptaciones como son: la apertura estomatal s6lo du­

rante la noche, la formación de agua metabólica proveniente de 

intensa respiración, el desarrollo de raíces superficiales efí 
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meras para aprovechar el agua de lluvias ligeras, etc. 

2.3. Resistencia de las plantas a la sequia y consideraciones 

generales. 

2.3.1. El término resistencia a sequia 

Muy complejo resulta dicernir sobre la adecuación de mate­

riales genéticos a regiones semiáridas, y más dificil resulta 

implementar metodologías eficientes para considerar positivas 

las alternativas de mejoramiento genético; asi que, para pro­

fundizar dentro de este estudio es necesario conocer de ante­

mano algunas generalidades por demás importantes como es la se 

quia; la adaptación de materiales genéticos, como puede ser la 

resistencia al medio ambiente de dichos materiales, aunado a 

una producci6n aceptables, etc. 

Siendo el término "resistencia a sequía" como el elemento 

clave del estudio, es necesario determinar claramente su signi­

ficado. Henckel (1964), citado por Arnon (197Z), indica que 

la resistencia a la sequXa está definida como la habilidad de 

las plantas a ada~tarse a los efectos de sequía, la cual les 

permite crecer, desarrollar y reproducirse normalmente bajo t~ 

les condiciones, porque han adquirido diversas propiedades a 

través de los procesos de evolución por la influencia de los 

factores ambientales.y de selección natural. 

Por su parte Arnon (1972) indica que la resistencia a la 

sequia, puede definirse de varias maneras, particularmente en 
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términos de la habilidad de las plantas para: i) sobrevivir ba 

jo condiciones de sequía, ii) resistir la sequía sin sufrir da 

fio, y iii) ser eficientes en el uso del agua. En tanto que Mu 

ñóz L1980) considera la resistencia a s~quía como el conjunto 

de respuestas de una planta que le ~ermiten reacciqnar mejor 

que otra a tales condiciones en función de su potencial genét! 

co. 

2.3.2. Esquema riego-sequía y su utilizacióri 

La limitada y escasa experiencia relativa al mejoramiento 

genético del maíz en z~nas áridas, plantea la necesidad de de­

sarrollar metodologías eficientes para obtener variedades de, 

alto rendimiento y resistencia a sequía. 

Mufióz (1972), citado por Gutiérrez (1980), propuso una 
{i; 

técnica tendiente a buscar variedades resistentes a sequía en 

la que destacan los trabajos de invernadero para selección de 

plantas sometidas a punto de marchitéz permanente, y la sele-

cci6n y evaluación de campo mediante lotes gemelos de riego­

sequía, usando.como principal criterio de~selección el dife-

rencial riego-sequía (R/S). 

Algunos otros fitomejoradores han recurrido a diferentes 

técnicas para desarrollar plantas resistentes a sequía. Así, 

Valdez (1Y76), basado en estudios previos, presentó un estu­

dio consistente en la aplicación del método selectivo de semi­

llas de maíz germinados en soluciones de alto contenido de sa­

carosa bajo condiciones de laboratorios y campo, determinan-
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do de esta manera que la solución de sacarosa modifica el geno­

tipo, traduciéndose en una mayor supervivencia de plantas en 

el campo; del mismo modo menciona que las selecciones se compo~ 

taron más precoces que el testigo. Por último, cita la impor­

tancia de las Lécnicas de laboratorios, sus ventajas y su efi­

ciencia. 

Medina (1978) realizó un estudio en los cultivos de arroz 

y trigo bajo el esquema riego-sequía para examinar las respues­

tas de éstas a deficiencias de humedad en diversas etapas de 

desarrollo. Determinó que la etapa de floración y llenado 

de grano, son las más críticas con respecto a} rendimiento pr~ 

ducido. Asimismo, concluy6 que esta metodología permitió un 

estudio adecuado de la resistencia a sequía en ambos cereales. 

Recomienda también utilizar más de dos niveles de humedad para 

detectar respuestas no lineales de las variedades. 

Considerando al sorgo como poseedor de mayor resistencia 

a la sequía que el maíz, aunque en general las-variedades mejo­

radas de sorgo no se han obtenido para condiciones limitantes 

de agua, Wong (1Y79J realizó una investigación para estudiar el 

comportamiento de un grupo de lineas B y R de sorgos bajo el 

esquema riego-sequía. El efecto de la sequía sobre la mayor 

parte de las características estudiadas resultó ser pequeño. 

El rendimiento económico y biológico en cambio, fueron las va-
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riables más afectadas. Señala además que la floración se ad~ 

lantó al pasar de las condiciones de riego a las de sequía. 

Muchas son las causas limitantes de la producción en las 

zonas de escasa precipitación; de las más importantes se en­

cuentra la sequfa imperante en todo el ciclo de la planta y la 

presencia de heladas cuya manifestación es prácticamente desa~ 

trosa para la producción temporalera. Muñ6z (1975) realizó un 

estudio sobre un grupo de variedades sintéticas de maíz con di 

ferencias en resistertcia a sequfa y heladas, además de otras 

consideraciones relacionadas con el funcionamiento de la plan­

ta. ConcluyO que la resistencia a sequía es independiente de 

la resistencia a heladas. Asimismo, indica que la selección 

por tolerancia a frío desarrollada bajo buenas condiciones de 

lluvia, disminuye la sensibilidad estomática y viceversa. 

Castellón l1979) investigando sobre el grado de asocia­

ción. entre el comportamiento de 6 variedades de maíz estudia~ 

das bajo frío, y el comportamiento bajo sequía mediante el si~ 

tema riego-sequía, ehcontró qu~ las cortelacio~is ~xistentes 

entre résistencia a sequía y heladas son independientes. Con­

cluye además, que la reducci6n del rendimiento de grano por s~ 

quía está íntimamente relacionado con la reducción del número 

de semillas por mazorca, el área foliar y en menor grado con 

el peso de mil semillas. 

Gutiérrez (19~0) en un estudio desarrollaao bajo el esque-
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ma riego-sequía comparó la eficiencia de la selecci6n masal es 

trátificada contra la selección mázprca por surco modificada 

l en la variedad de maíz V~-201. Concluye que en cuatro ciclos ,, 
de selecci6h trabajados, no se detect6 superio~idad alguna, ni 

entre ciclos ni entre modalidades bajo riego; en cambio bajo 

sequía tanto la selecci6n familial como la masal fueron en prom~ 

dio iguales, rindiendo significativamente más que la variedad 

original. Los materiales derivados de dicho trabajo forman par 

te del total de genotipos evaluados en este estudio. 

2.4. Técnicas adecuadas al estudio fenol6gico y fisiol6gico de 

las plantas. 

2.4.1. Potencial Hídrico foliar 

Al hacer referenc1as al estudio del concepto de potencial hf 

drico mediante una amplia revisi6n bibliográfica, donde se con-

sidera la energía como el principal factor del movimiento del 

agua, tanto en el suelo tomo en la planta, Muñoz ( ), en ba-

se a referencias'bibliográficas, define el potencial hídrico 

como el potencial químico del agua en la planta, o sea, la me-

dida de la capacidad de trabajo o la cantidad de energía l1bre 

de dicha agua. 

Para la determinación del potenci~l hídrico foliar desta­

can dos tipos de aparatos: 1) psicrómetros e higr6metros, y 2) 

la bomba de presi6n mediante la aplicaci6n de presi6n_ con gas• 

un fragmento de planta, y agregando con eso energía al jugo ce-
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lular y haciendo por lo tanto, cada vez menQs negativa la e­

' nerg!a del jugo a permanecer en los tejidos, alcanzando el 
\1 

equilibrio justamente cuando este brote del fragmento en fun­

ci6n de la presi6n en números absolutos será igual en unidades 

de potencial h!drico, a los varios (unidades de presi6n) en 

que el jugo celular era negativa antes de la determinaci6n. 

Muñóz (1!:!75) en una Investigación realizada en un grupo de 

variedades sintéticas de rnafz con diferente grado de resisten-

cia a sequfa y heladas, estudi6 la eficiencia en ~1 uso del a­

gua con 'relación al potencial hídrico, y observó que los mate-

riales seleccionados bajo sequfa aumentaron su sensibilidad es-

tomatica, cerrando sus estomas a más altos potenciales hídricos 

reduciendo la transpiracion al descender el potenc1al hídrico 

de la hoja. 

2.4.2. Estadios fenol6g1cos de crecimiento 

Realizando un trabajo de investigaci6n bibliográfica sobre 

análisis del crecimiento ~e la~ plantas Enr5quez ( J consid!::_ 

ro a éste como el estudio secuencial de la formación y acumula--
o 

'. 

ci6n de biomasa, proceso condicionado tanto por factores exógenos 

como por los endógenos. 

El conocimiento del fenómeno de crecimiento se dirige ha­

cia el estudio del cultivo desde el punto de vista fisiológico 
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y de todos los sistemas de producci6n, buscando en principio re 

laciones de tipo causal y de la secuencia de los procesos que 

conducen al rendimiento econ6mico de los cultivos. 

Por otra parte considera que el proceso de crecimiento de 

las plantas presenta diferentes estadios fenol6gicos relaciona­

dos con la velocidad de crecimiento y explicados en funci6n de 

la intensiaad metab6lica para cada uno, así se tienen dentro 

de la curva típica de crecimiento cuatro fases fenol6gicas: 1) 

germinaci6n, 2) fase ae transic16n, 3) crecimiento lagarítiili~­

co, y 4) madurez fisiol6gica. La aplicaci6n clásica de este 

análisis consiste de muestreo destructivo (las muestras toma~ 
" . 

das son aestruídas para obtener las características de creci­

miento deseaaas). 

Tanaka y Yamaguch1 (1977) en un estudio reai1zado en plan-

tas de maíz, consideraron el proceso de crec1miento divid1do 

en las siguientes fases: 

a) Fase vegetativa 1nicial: brote de hojas y desarrollo a­

cr6peta de ellos, además de una lenta producci6n de-materia se 

ca. 

b) Fase vegetativa activa: desarrollo de las hojas, el 

culmo y el primordio de los 6rganos reproductivos. 
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e) Fase inicial de llenado de grano: Menor incremento en 

la velocidad del peso de las hojas y el culmo, lento aumento 

en el peso de las espatas, ráquis y grano. 

dJ Fase de llenado activo del grano: rápido incremento en 

el peso ae los granos y ligero abatimiento del peso en hojas, 

culmo, espatas y ráquis. 

Z.4o3. Area foliar 

~ 

Para poder determinar la eficiencia fotosint~tica de la 

planta, y por considerar de gran importancia su estudio fisio-

16gico relacionado con las diferentes condiciones climatol6gi­

cas existentes, algunos estudiosos se han dado a. la tarea de 

esta difícil problemática. Así Francis et ~· (196Y) deter­

minaron un factor (Oo75) que multiplicado por el largo y por 

el ancho de cada hoja de una planta de maíz, y sucesivamente 

sumadas~ proporciona el área foliar totalo Este factor se o~ 

tuvo de dividir el total del área foliar por el ire~ de siete 

hojas, como el mejor estimador en ese estuaio basado sobre un 

amplio análisis de correlaci6n. 

2.4.4. Muestreo de 'l'aíz 

Se ha dicho por regla general que una planta con extenso 

sistema radial es más eficiente en el uso del agua en condiciQ 

nes adversas de sequía que una con poca raíz; por lo tanto, el 
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modelo de raíz de progenitores eficientes en un programa de m~ 

joramiento para resistencia a sequia, es uno de los aspectos 

más importantes por determinar. Algunos investigadores han u­

tilizado diferentes t~cnicas para el estudio radical de plan­

tas. Así, Luna (1~78) en un experimento de invernadero, en 
., 

plantas de maíz, extrajo el suelo completo de las macetas don-

de se encontraba cada planta, y mediante lavado con agua, so­

bre una malla de alambre, separ6 la raíz del suelo, secándolas 

posteriormente al sol para determinar su peso, volumen y nfime-

ro de raices secundarias por unidad de raíz primaria. 

González ) en un estudio bibliográfico cita algunos in-

vestigadores entre los que se encuentra Lev1tt (1972), qu1en con 

sidera a la raiz, como parte fundamental de la planta en la ca­

pacidad para soportar 1a sequía, ya sea por un mayor desarrollo 

radicular o pqr una mayor absorci6n de agua. Pearson (1965) 

citado también por González menciona que la profundidad radicu­

lar qisminuye al aumentar la disponibilidad agua en ·el suélo. 

Por filtimo cita a Koslowski L1965) quien indica que a mayor pro­

porci6n de raíces secundarias para una misma longitud radicular, 

hay mayor absorci6n de. agua. 
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III. MATERIALES Y METüDOS 

3.1. Area de trabajo 

El presente trabajo se llevó a cabo en la Sub/estación Ex 

perimental Feo. I. Madero, Mpio. de Pánuco de Coronado, Dgo., 

dependiente del Campo Agrícola Experimental Valle del Guadiana 

(CAEVAGJ, ubicado dentro del área de influencia del Centro de 

Investigaciones Agrícolas del Norte Centro tCIANOC) del Insti­

tuto Nac1onal de Investigaciones Agrícolas (INIA). 

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

cienes climatológicas existentes y al mismo tiempo lograr una 

mejor interpretación de los resultados que aquí se presentan 

en el CUADRO 1 se muestran algunas características de la re­

gi6n, y en la FIG. 1 un mapa con la localización geográfica del 

lugar. 

De acuerdo a la c1asif1cación climática de Koppen, modifi-

cado por Garcíá· (1973), el clima predominante en el área de 

Francisco l. Madero, Dgo., es de tipo BS 1 Kw tw) le), en donde: 

Seco _o estepario, _con humedad <1ef1ciente en to·das las 

estaciones del año, y mesotérmino con vegetación este 

paria. 

K templado con verano cálido, temperatura media anual 

entre 1~ y 1~°C, la temperatura media del mes más frío entre 



CUADRO l. LOCALIZACION Y PRINCIPALES CARACTERIS'J'ICAS 
CLH!A'l'OLOGICAS DE LA LOCALIDAD DE PRUEBA, 

FCO, I ,' MADERO, 

Altitud 1851 msnm 

Latitud 24"25' N 

Longitud 104"18; \'1 

pp. x jun-oct 428 mm 

Heladas prom, jul-oct 5 

Temp. x jul-sep 15 ', 8 oc 
Temp. Min. jul-sep 8,8 

Temp. !1ax. ' jul~sep 30,0 

Año más ca~ 
liente jul-sep 1976,32,3~C 

Año más frío jul-sep 1970: 7,0"C 

Fuente: Planeación agrícola 

oct 11~'7"C 

oct 4,9 

· oct 26.4 

oct 
1976:29,0"C 

oct · 
1975: O,l"C 

_-,.---.,.,~--~·~------~ 

Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos 
Durango, Dgo. 

N 
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}mP.A DEL ESTADO DE DURk~GO Y UBICACION DEL 
EXPERI~1ENTO. 

22 
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3 y 18°C, y la del mes más caliente mayor de 18°C, 

W (w) = rfigimen de lluvias de verano: por lo menos diez 

veces mayor cantidad de ll.uvia en el mes más húmedo de la mi­

tad caliente del afjo que en el mes más seco, las lluvias de 

invierno son menores del 5% anual: 

e =·en cuanto a la oscilaci6n anual·de las temperaturas 

medias mensuales, extremoso con ~scilaci6n entre 7 y 14°C. 

3.2. Material genfitico 

El material genfitico utilizado se desarrolló en los pro­

gramas de mejoramiento genético de mafz de los Campos Experi­

mentales del CIANOC. Por lo que a continuación se mencionan 

en base al Campo Experimental del cual proviene. 

3.2.1. Material genético del Programa de Maíz de Calera, 

Zac. 

En 1975 en la variedad Zac-58, aún y cuando no se tenían 

estimaciones de sus parmámetros genético; se aplicó mejora­

miento genético probablemente debido a que presentaba una 

gran variación fenotípica; utilizando para ello como criterio 

de selección el diferencial riego-sequía. Para lo cual se a­

plic6 durante tres ciclos consecutivos por un lado el método 

de selección masal moderna (Gardner, 1961) y por otro la sel~ 
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cci6n familial mazorca por surco modificada (Lonnquist, 1964). 

Tambi€n, en 1975, se aplicO mejoramiento gen€tico median­

te selecci6n masal en el compuesto Cal-74 el cual se form6 al 

mezclar la semilla de mazorcas d~ plantas de colecc~ones del 

banco de germoplasma que sobrevivieron a una intensa sequía en 

1974 en Calera, Zac. Las colecciones que constituyeron el 

compuesto provenían de Zacatecas, Durango, Aguascalientes y 

Chihuahua. La mezcla mecánica se someti6 a recombinaci6n y 

selecci6n masal, cont!nua durante cuatro aftas. Posteriormente 

el IV ciclo de selección masal se someti6 a selecci6n utiliza~ 

do como criterio el diferencial riego-sequía. 

A partir de un proceso discrimatorio de colecciones de 

maíz obtenidos del banco de germoplasma de Chapingo, probadas 

en varios afias y localidades en Zacatecas y Durango, se identi 

fic6rJla colección Zac 227 como sobresaliente; de ahí que en 

1977 se comenzó a someter a mejoramiento genético mediante se­

lecci6n masal visual .estratificada (Mplina, 1976)} y bajo con­

diciones_d~ sequía artificial . Asimismo, se inici6 en la mis­

ma colección mejoramiento para rendimiento y calidad protéica, 

mediante la incorporación del gene Opaco Z (0 2}. 

3.2.2. Material genético del Programa de Maíz de Durango, bgo. 

En-el Programa de Maíz del CIANOC desde 1975 se ha venido 

sometiendo a selección familial mazorca por surco a un compue~ 
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to de amplia base genética denominado precoz dentado de altura, 

formado en Chapingo en 1974, año crítico por heladas tempra-

nas. 

Considerando ~1 buen comportamiento de la variedad tempo­

ralera V~-201 en Durango, en 1~75 se planteó un proyecto de me­

joramiento para incorporarle mayor resi~tencia a la sequia, so­

metiéndola para ello a selección masal moderna y selección fa~ 

milial mazorca por surco modificada ~n lotes contrastados en 

cuanto a aplicación de agua. La selección se ha hecho para ri~ 

.go, sequía, riego-sequí~ por prolificidad y para diversas pre­

siones de selección. 

De 1~72. a 1974, se observó un gran ndmero de colecciones 

de mafz provenientes de diversas localidades del CIANOC, y de 

otras partes de México. Con las mejores se formó un compuesto 

blanco, el éual desde entonces se ha sometido a mejoramiento 

mediante selecc16n familial combinada. 

La evaluación de 2000 colecciones de maíz del banco de ge~ 

moplasma permitió identificar S maíces sobresalientes, apare­

ciendo entre las mejores la colección Zac-218; ésta se sometió 

a las modalidades de selección masal convergente, divergente,. 

familial progenies autofecundados (Mol1na 197S) y masal moder-

na. 

En el experimento del cual se derivó la información que 
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se reporta en este estudio se incluyeron para fines de compar~ 

ción, el criollo regional, algunos maíces recomendados y la~ 

variedades originales de donde se derivaron los mejorados. 

3.3. Métodos 

::ie implementó un experimento utilizando para la distribU­

ción de 1as variedades en el campo un diseño !atice simple 10 

x 10 Ldos repeticiones). La parcela experimental constó de 

dos surcos de 0.76 m de ancho y 5,0 m de largo con una planta 

cada ~S cm; se fertilizó con la dosis 30-¿Q-UO. La siembra 

se efectuó bajo condiciones de humedad relativamente escasa, 

pero se llevó a cabo por estar en el límite de fecha de siem­

bra (16 de julio) para este tipo de ma1ces, obteniÍ!ldose, sin 

embargo, aproximadamente un 95' de germinación. Las labores 

de cultivo fueron las convencionales de la región, ésto es, 

dos escardas. ::ie aplicó también insecticida granulado contra 

gusano cogollero (~doptera frugiperda). 

3.4. Joma de datos 

Los datos y caractéres medidos, se describen a continuación: 

Al tu!~d~lanta y número de _hojas. Se efectuaron medicio 

nes períodicas en diez plantas tomadas al azar de cada parcela, 

iniciando esto~ 27 dí~s después de la siembra y culminando en 

su total desarrollo. 
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Potencial hidrico foliar. Durante el ciclo del cultivo se 

efectuaron muestreos del potencial hídrico en algunos materi~ 

~es aerivados de VS-201, Zac-58 y los recomendados, principal 

mente, utilizando una bomba de presi6n tipo ~cholander unida 

a un man6metro y a un tanque de nitr6geno. Para realizar d1-
-

chos muestreos se procedí6 de la manera siguiente: en cada 

parcela se escogieron S plantas al azar con competencia com-

pleta, seleccionando siempre la hoja de la mazorca para efec­

tuar un corte de 1 cm de ancho x 5 cm de largo. A continua-

c16n se colocaba la muestra dentro de la bomba, sobresalien-

do la parte superior. Se aplíc6 presi6n abriendo una v~lvula, 

hasta observar el brote de una gota de agua en la parte sa-­

liente de la muesti·a, momento indicado ue cerrar la válvula 

y hacer la lectura sobre un man6metro, la cual se registró en 

. 1 2 Kg cm • 

Periodo a ant€sis, Se determin6 promediando e1 inlervalo 

. en días entre el inicio de ni flóráci6Í1 de cuando menos una-

planta y la fecha en que las plantas de cada parcela alcanza­

ban la floraci6n total. 

Area foliar de la hoja de la mazorca. Se determin6 mult! 

plicando el largo y el ancho de la hoja de la mazorca de diez 

plantas escogidas al azar en cada parcela, y el producto obt~ 

nido se multiplic6 por la constante 0./5, obteniendo así el 
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promedio en cm 2• 

Diámetro de tallo. En diez plantas al azar de cada pare~ 

la y mediante un vernier de precisi6n, se midi6 el·diametro 

del entrenudo inmediato infer1or a la mazorca, obteniendo lue-

go el promedio por parcela. 

M~diciones de la ralz. En cada parcela se escogieron Jos 

plantas al azar con competencia completa, procediendo luego a 

delimitar un cuadrado de 3j cm por lado y SU cm de profundidad. 

Situándose a partir de la planta 23 cm dentro de la parcela y 

10 cm hacia afuera con el fin cie eliminar en lo posible la 

competencia de ral~es de las plantas de la parcela contigua; 

posteriormente, mediante un fino cernidor y la aplicación de 
&; 

agua se obtuvo el total de rafz correspondiente a cada muestra 

por parcela. La raíz se sec6 durante varios días al sol y se 

pesó luego, para f1na1mente calificar según el volúmen y con-

tenido de raices secundarias y terciarias con la escala 1 a S, 

correspond~e"(ldo a 1 al.to volúmen y contenido de rafz y S al. 

más bajo. 

Cosecha. Se efectuó sin cosiderar competencia completa, 

pesando el rendimiento de mazorca y contando las plantas por 

parcela; se determin6 la humedad del grano, y enseguiaa el pe-

so de mazorca se llevo a 12% de humedad. 

3.S. Análisis estadfst1cos y prueba de medias 



a) Análisis de varianza para los variables rendimiento 

Y días a f1Óraci6n; corrigiendo el rendimiento por el número 

de plantas por parcela mediante regresión. 

b) Se hicieron comparaci6n ae medias de rendimiento y 

días a floración mediante la prueba de_ la diferencia mínima 

significativa (D.M.S.) al nivel de probabilidad del 0.05. 

e) Se obtuvieron mediante análisis de correlación los 

coeficientes de 25 variables estudiados. 

3·. S. 1. Análisis de covarianza 
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Para eliminar en lo posible el error dado por la diferencia 

del número de plantas en la unidad experimental, se procedió a 

realizar un análisis de covarianza, teniendo como covariable a 

la densidad promedio del número de plantas por parcela, de 

acuerdo al siguiente modelo: 

Yij M + Ti + B LXij - X) + Eij 

donde: 

M media general, 

Ti efecto del I-ésimo tratamiento, 

Pj efecto de la j-ésima repetición, 

B coeficiente de regresión medio, 

lXij -X)=; desviación de la observaci6n Xij de la media del exp~ 

rimento para la covariable, 

bij componente aleatorio del error. 
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Modelo que lleva al análisis de covarianza del CUADRO Z. 

Posteriormente al anllisis de covarianza, los promedios del 

rendimiento para cada váriedad se corrigieron en base a la si­

guiente ecuación: 
A 
Yi Y-b (Xi-X) 

en donde: 
... 
Yi media ajustada para la i-€sima variedad, 

Yi medias de rendimiento sin ajustar, 

b coeficiente regresión, donde: 
b = Exy/Exx 

Xi media de número de plantas de. la variedad i-.ésima, 

X media general de densidades. 

CUADRO 2. ANALISIS DE COVARIANZA PARA DISE~O EN LATICE. 

Fuente de variación Suma de cuadrados 

G" L. y 2 xy x z G • L, 

Repeticiones r-1 
Bloque dentro de Rep. 
(Aj.) b-r 

Tratamientos (sin Aj.) v-1 

zrror in~rabloques fe 

Tratamiento+ Error 

Tratamientos ajusta­
do por regresión 

fe+v-.1 

Vyy Vxy 

Eyy Ex y Exx fe-1 

Wyy Wxy Wxx fe+v-2 

v-1 

S.C. Ajustados 

s.c. 

2 Ey·y' =Eyy-Exy. /Exx 

Wyy' +Wyy- Wxy 2 /Wxx 

Wyy'=Wyy-Eyy' 

Bloques + Error fe+v-r Vyy Uxy Uxx fe+b-r-1 Uyy'=Uyy-Uxy 2tUxx 

Bloques (elim. trat.) 
ajustado por regresi6n 
intrabloques b - r Byy'=Uyy'-Eyy' 
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3.5.2. Análisis de varianza 

Los análisis de varianza para rendimiento y días a flora­

ci6n se realizaron en base al modelo: 

Yijq =M+ Ri.+ Bij + Tq + Eijq 

donde: 

Yijq observaci6n para el q~ésimo tratamineto en el j-és! 
mo bloque dentro de la i-ésima, repetición, 

~Me media general, 

Ri efecto de repetición en el i-ésimo arreglo, 

Bij efecto del bloque incompleto para el i-ésimo arreglo, · 

Tq efecto del q-ési"mo tratamiento, 

Eijq error aleatorio. 

Jllodelo que lleva al análisis de varianza del CUADRO 3. 

CUADRO 3, ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO EN LATICE 
SIMPLE 

Fuente de variaci6n 

Repeticiones 

Bloque dentro de Rep. lAj~) 

Tratamientos (sin Aj.) 

Error intrabloques 

T o t a 1 

r = número de repeticiones, 

G. L.. 

(r-1) 

(k2 -1) 

r(k-1) 

(k-1) (rk-k-1) 

(rk 2-1) 

k número de bloques incompletos 

C. M. 

Eb 

E e 



El coeficiente de 

c.v. 

en donde: 

X media general, 

variación se calculó como sigue: 

JEe ~+~ul' 
-~_u_]_ X 100 

x 

u = factor de ponderación, donde: 

3.5.3. Comparación de medias 
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Para la comparación de medias se utilizó la siguiente ecua-

ci6n: 

D,M,S. 

donde: 

t valores de tablas de t con ~ de probabilidad 
S~ error estandar promedio para la comparación entre 

cualquier media de tratamiento, en donde: 

S:r. J 2Ee. r;1 + rk ;( 
u r · l' LK+a)uj 

3.6.4. Coeficientes de correlación 

El cálculo de los coeficientes de correlaci6n se llevO a 

cabo mediante la fórmula: 

Lx v 
r ]f xz;_Yz 



IV RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Análisis de Varianza 

Los resultados de los análisis de varianza para rendimi­

ento y para días a floración se presentan en los CUADROS 4 y 

S. En los que se puede apreciar que para repeticiones no se 

obs~rv6 significancia, lo que indica una alta homogeneidad del 

suelo. Para tratamiento~ hubo diferencias altamente signifi­

cativas en las dos variables, ésto se debe a la naturaleza del 

material genético evaluado. Se obtubo un coeficiente de varia 

ción bajo en ambos análisis, siendo éstos de 11.5 y 3.0% para 

rendimiento y días a floraci6n respectivamente, como consecue~ 

cia probable entre otras causas de una excelente técnica expe­

rimental, de las condiciones climáticas faborables que preval~ 

cieron y a la homogeneidad del suelo. Estos coeficientes de 

variación no son comunes en la localidad dadas las caracterís­

ticas climatológicas existentes de año a año. 

4.2. Medias de Rendimiento 

En el CUADRO 6 se presentan las medias de rendimiento a-~ 

justadas por la covariable número de plantas por parcela, don­

de se observa en general un gran número de grupos con trata--­

mientos estadísticamente iguales según la prueba de significa~ 

cia de la DMS, Esto posiblemente es explicado por el buen fun 

cionamiento de la prueba y por la diversidad de materiales que 

difieren mucho en sus características agronómicas. Se observa 

que en el grupo de mayor rendimiento se encuentran ·maíces mej~ 

rados de VS-201 y en el grupo de menor rendimiento se encuen--



CUADRO 4. ANALISIS DE VARI.ANZA DEL RENDI!1IENTO EN EL 

:SNSAYO DE CO!'.PUESTOS ~ASAL:SS Y FA.'•1ILIAL~S 
DEL CIANOC, FCO ,' I ·~ HADE RO, DGO, 19 8 O~ 

Factor G.L. s.c. C.H. 

Repeticiones l 213760.000 213760.000 

Bloques dentro de (18) 5673804.183 315211.344 
repeticiones 

Componente B · 18 5673804.183 315163.105 

Tratamientos 99 125920000.000 1271919.192 

Error intrab1oque 81 11966091.530 147729,525 

Error b1oques:com- 99 17539895,713 178180.765 

pletos 

Total 199 143773643,530 722480.621 

** 
N.S. 

c.v. 

Significativo al 0.01% de probabilidad 

No significativo 

11.5% 

· DMS 753.3 kg 

'··-. 

Fe 

1.447 N.S. 

8,610 ** 

·~ 

<A 
.¡::. 
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CUADRO 5, A.NALISIS D:S VARJANZA rARA DIAS A FLORACION El< 
EL E~lSl\YO DEj C0MPUESTO? Ml\.SALES Y FAMILil\LES DEL 
CIANOC~ FC0 1 I 1 MADERO, DGO, 1980, 

Factor de vari~ci6n G.L. s.c. C,1.'1 .• r· -e 

Repeticiónes 1 3.813 3.813 

Bloques dentro de repeticionesl8 70,668 3,926 

Componente B 18 70.560 3.920 

Tratamientos 99 3561.500 35.975 9.177** 

Error intrabloque 81 317.520 3.920 
1 

Error bloques completos 99 388.188 3. nr 
Total 199 3953.500 19.867 

** significativo al 0.01% .de probabilidad 

c.v. == 3.0% 

O.M.S. = 3.88 Días 

'"" VI 



CUADRO 6, MEDIAS DEL RE!mH!IENTO AJUSTADAS POR LA 
COVAR:::ABLE NUr.'.ERO DE PLANTAS Y SU SIGNI­
FICA!JCIA. 

Variedad·-- Rend. 
kg/ha 

VS-201 IIICS~PR 4702* 

IICSFRS 4503* 

" IVCSMS 4416* 

IVCSMPR 4377* 

ICSMS 4370* 
11· IICSMPS 4365 * 

· IICSFRST 4338* 

VCSt'R 4329* 

" IIICSr1PS 1% 4309* 

" IVCSFR 4266 * 

IICSr1P. 4251* 

IVCSFS 4249 * 

IICSFR 4187 * 

" IIICSFRS~ 4168 * 

rcsrm 4075 * 

IICSrlPR 4064 Ir.-

ICS~PS 40521r 

IVCS.t-!R 4032 * 

ICS!,~PR . 3988 * 

IIICSFS 3942 

H-204 3926· 

ZAC-2.18 IICSM ALL. 388~ 

COY:P •. CAL-74 IVCS!<~ 3882 

VS-201 VCSMPR 3871 

IIICS~!R 3867 

CO!-~P. IV GERI-:. 02 :'·!OD. 3866 

VS-201 IVCS:?RS 3848 

ZAC-218 IICSr~ ~:DO 3848 

ICS!: ALL. 3830 

COHP. CAL-74 ICSFP.S 3826 

- VS-201 IIICSr~PS 3785 

36 



Variedad: __ _ 

CCB IICSF 

VS-201 IVCSFRST 

" ICSFS 

H-221 

ZAC-218 IICSM M. BAL. 

" ICSM DGO. 

H-222 

CCB ICSF 

VS-201 IIICS~!S 

COMP. CAL-74 

COHP. CAL-74 ICSFR 

CB IIICSF 

COMP. CAL-7 4 ICSr~ 

VS-201 

ABG IIICSFS 

CAFD~ 

A:SG IICSFS 

VS-202 

COMP. CAL-74 IIICSM 

ICSFS 

VS-201 IIICSFRS 

ZAC-218 

ZAC-218 IICS~ DGO. 

ZAC-256 

COMP. -GERK OP-. IICSl~ 

QI.OTE COLOR.\DO 

CR. r.rJ.ADERO 

ZAC-218 ICS~:CD 

SEL. VIC. 

COMP. "n:TEPl-~DIO" ZAC 

C0!-1P. IV GERK. ICSt-: 

VS-201 IIICSFR 

ZAC-227 IIICSMVE 

CCB 

COLECCION 16 

ZAC-227 

Rend. 
kg/l':a 

3785 

3784 

3770 

3742 

3734 

3720 

3717 

3696 

3675 

3651 

3625 

3586 

3549. 

3539 

3512 

3502 

3496 

3487 

3480 . 

3478 

3461 

3456 

3389 

3365 

3332 

3331 

3329 

3325 

3308 

3288 

3281 

3270 

3244 

3148 

3143 

3143 

37 



Variedad 

VS-201 ICSFRS 

Cür1P. GEP,¡\1. OP ICSi-1 

ZAC-58 IIICSFRS 

COMP. "PRECOZ 11 ZAC. 

COLECCION 7 

VS-203 

ABG ICSFS 

ZAC-58 IICSFR 

ZAC-227 IICS!I!-1P 

COMP. CAL-74 IICSM. 

COLECCION 6 

ZAC-227 ICSMVE 

ABG 

ZAC-227 IICSMVE 

ZAC-58 IIICSFS 

ZAC-227 ICS11I1P 

ZAC-58 IICSFRS 

IIICSMR 

Cür1P. ALLENDE ICSBCC 

COLECCION 11 

ZAC-58 IIICSHS 

l:ICSHR 

ZAC-218 ICSFPA 

COLECCION 9 

ZAC-58 ICS!1R 

" 
11 

" 
" 

ZAC-58 

ICSFRS 

IIICSFR 

IICSFS 

ICSFS 

ICSMS 

ICSFR 

IICSMS 

c.v. = 9.5% 

DMS = 153.3 kg 

Rend. 
kg/ha 

3134 

3022 

3020 

2940 

2937 

2921 

2888 

2848 

2834 

2809 

2803 

. 2697 

2664 

2628 

2585 

2544 

2514 

2393 

2343 

2320 

2311 

2259 

2259 

2204 

2202 

2200 

2080 

1916 

1911 

1855 

1837 

1782 

1642 

38 
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CUA::>RO 7. HE::>IAS DE FLORACION Y SU SIGNIFICANCIA 

Variedad Días a 
flor, 

H-221 75* 

O lote colorado 72* 

Criollo t~adero 71 

VS-201 VCSHR 71 

VCSHPR 71. 

IIICSI-:PR 70 

IVCS~·1PR 70 

IICSHPS 70 

IIICSHPS 1% 70 

IICSI'lR 70 

ICS:1PS 70 

IVCSFRS 70 

IIICS!1PS 70 

Zac-218ICSFPA 70 

CCB IICSF 70 

IIICSF 70 

CCB 70 

VS-201 IICSFRS 69 

IVCSFR 69 

IICSFR 69 

IICSHPR 69 
-

IVCSMR 69 

IIICS}m 69 

ICSFS 69 

Zac-218 Sel. Vic, 69 

Comp. IV GER!-1 0 2 MOD, 69 

Comp. IV GERM. ICSt•l 69 

Vs-201 IV CSMS 68 

ICSHS 68 

IICSFRST 68 

IVCSFS 68 

IIICSFRST 68 

IVCSFRST 68 



40 

·Variedad Días a 
flor. 

IIICSHS 68 

VS-201 68 

Cafime 68 

VS-201 IIICSFR 68 

ICSFRS 68 

Zac-218 IICSM ALL 68 

IICSM MDO 68 

ICSM ALL 68 

CCB ICSF Ei8 

ABG liiCSF <0 68 

IICSF. 68 

ICSF 68 

Comp. A11. ICSBCC 68 

Vs-201 ICSHR 67 

ICS!1PR 67 

IIICSFS 67 

Zac-227 IICSHVE 67 

H-222 66 

Zac-218 ICSM DGO 66 

Zac-218 66 

Zac-218 IICSM DGO 66 

ICSM CD 66 

Comp. Interrn. Zac. 66 

Zac-227 66 

Comp. Gerrn. Op. ICSM 66 

Colecci6n 9 66 

Cal-74 IVCSM 65 

Comp. Gerrn. Op IICSH 65 

Comp. Precoz Zac. 65 

Zac-227 1ICS~-1HP 65 

ABG 65 

Cal-74 IICSH 64 

VS-202 64 . 

Zac-227 IIICSMVE 64 

H-204 63 

Cal-74 ICSFR 63 
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Variedad Días a 

flor. 

Cal...:]4 ICSM 63 

IIICSM 63 

ICSFS 63 

Colecci6n 16 63 

Colecci6n 7 63 

Zac-227 ICSI-11·1P 63 

Colecci6n 11 63 

Zac-58 IIICSFRS 62 

IICSFRS 62 

za.l-74 62 

Zac-256 62 

VS-203 62 

Colecci6n 6 62 

Zac-58 IIICSFS 61 

IIICSFR 61 

Cal-74 ICSFRS 61 

Zac-58 IICSFR 60 

IIICSMR 60 

IICSl'1R 60 

ICS!1S 60 

IICSHS 60 

Zac-58 60' 

ICSHR 59 

IIICSt-1S 58 

ICSFRS 58 

IICSFS 58 

ICSFR 58 

c.v. 3.0% 

DMS 3.9 días 
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tran compuestos de Zac-58, los cuales tambi~n son los más pr~ 

coces. 

En los CUADROS 8 al 12, al efectuar agrupamientos con ma­

teriales de un mismo origen, se observa que los compuestos roa­

sales y familiales, sin importar modalidad ni ciclo de selec-­

ción, principalmente en los derivados de la variedad VS-201 y 

Zac-5~ CUADROS 6 y 7, fueron más rendidores que el original y 

mejores en algunos casos a las variedades testigo. Se obser­

va también en las FIGS. 2 y 3 que los compuestos masales ori­

ginados a partir del VS-201 sobresalen a los compuestos deri­

vados familialmcnte. Sucediendo lo contrario en el Zac-58 -­

donde los compuestos derivados familialmente fueron superio-­

res a los masales. Además que en los primeros, las ganancias 

fueron menores que en el grupo del Zac-58 con relación al ori 

ginal" El que la selección familia! en el grupo del VS-201 -

haya presentado ganancias menores que la selección masal pue­

de ser debido entre otras causas a alguna deficiencia en el -

manejo de la metodologfa o a efectos ambientales; ya que la -

selección familial presupone caracterizaciones más precisas y 

por lo tanto mayor eficiencia. En los compu~stos derivados -

de la va.riedad Zac-218 lCUADRO 10) además de ciertos compues­

tos que se presentan en el CUADRO 12 no se encontraron dife-­

rencias significativas respecto al ~riginal, aunque se obser­

va que numéricamente las ganancias fueron considerables. Con 

trariamente a lo esperado, los compuestos derivados de la va­

riedad Zac-227 casi en su totalidad estuvieron abajo del ori­

ginal, así como también los del Cal-74 (CUADRO 11). El hecho 

de que dentro de las metodologías de selección, los diferen--
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tes compuestos evaluados no presentaran uná respuesta lineál¡ 

pudo ser debido a los efectos de la interacción genotipo x me 

dio ambiente, dado que los resultados que se reportan aquí 

son de un año y una localidad. A pesar de todo, lo anterior 

muestra que con la aplicación de cualquiera de las metodolo-­

gías, los compuestos mejorados presentaron respuestas más fa­

vorables a las condiciones climáticas de la región-que las v.e_ 

riedades originales. Esto se puede ver en forma más detalla­

da en el trabajo de Gutiérrez (1980). 

En el CUADRO 8, los compuestos VS-201 (III CSMPR y II C 

SFRS) presentan ~espuestas semejantes a los datos obtenidos -

por Gutiérrez (1~80) en un experimento de riego; deduciendo -

con esto, que las condiciones de clima y de cultivo fueron -­

excepcionales, infiriendose que los resultados pueden consid~ 

rarse concluyentes para un temporal eficiente como el de 1980 

(FIG. 4) aunque las pruebas deberán repetirse paré-observa -­

ci6n en temporales más drásticos. 

4.3. Medias de Floración 

En el CUADRO 7 .se presentan las medias de dias a flora-­

ción donde se observan diferencias muy estrechas formando gr~ 

pos bastante grandes con tratamientos estadísticamente igua-­

les los cuales generalmente se subdividen por su origen res-­

pectivo; lo que nos indica que no existen diferencias estadí~ 

ticas dentro de grupos y que el incremento dado por la selec­

ción no es significativo; sin embargo para las características 

de la región estas diferencias numéricas pueden ser desfavora 

bles, por lo que es necesario considerar siempre la mayor pr~ 
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cocidad, aunque es claro observar en la totalidad de los mate 

riales, que la variable días a floración mantiene un fuerte -

paralelismo con el rendimiento, variando de 67 a 71 días en -

el grupo del VS-201, de 66 a 70 en el Zac-58, de 62 a 71 en -

el de materiales diversos y de 58 a 62 días en el grupo del -

Zac-58. Es notorio también que en los grupos evaluados, la 

floración fluctúa de -1 a 3 días con respecto a la variedad -

original, rango que da lugar a seleccionar materiales que se 

adecúen a las condiciones prevalecientes, llegando a superar 

notablemente a los maíces recomendados actuales. 

4.4. Características Agronómicas 

De los caracteres medidos: acame, cobertura de mdzDrca, 

mazorcas podridas, plantas jorras y calificación de planta y 

mazDrca, no presentaron variación entre genotipos, excepto en 

los grupos del Zac-58 y Cal-74 junto con el Crioll3 regional, 

donde se observó marcadamente mal aspecto de planta y mazorca 

posiblemente debido a que la selección se ha encaminado más -

que nada para rendimiento y considerando la sanidad como un -

aspecto secundario. 

E,l cuateo ha tenido un incremento notable en los compue~ 

tos mejorados de VS-201 y Zac-58 (CUADROS 8 y 9) y no se ob-­

serva avance en los otros materiales (CUADROS 10 y 11). Tam­

bién se observa en el CUADRO 12, incrementos en los derivados 

del compuesto de colecciones blancas (CCBJ y de amplia base -

genética \ABG), los cuales fueron formados mediante selección 

familia! .. Los compuestos mejorados para prolificidad mantie 
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CUADRO 8. ~iEDIAS DEL RENDH1IENTO Y ALGUNAS CARACTERISTIC]I.S DE 

PLA!'\TA Y !:AZORCA DZ MAICZS DE TEl'iPOPAL,TESTIGO y CüriJ-
PUESTOS DERIVADOS DE LA VARIEDAD VS-201. 

Va::-iedad : :f!,end. Días Ca1if. Cobert. % Mz Cuateo 
kg:-/ha flor. p1 y r~z Mz % podr. % 

VS-201 IIICS~1PR 4702 70 1.3 7.6 6.1 25.0 
" IICSFRS 4503 69 2.0 8.6 7.1 15.3 
" rvcsr:_s 4416 68 2.7 4.8 7.9 10.5 
" IVCS~!PR 4377 70 1.8 5.3 10.7 27.6 
" rcsr~s 4370 68 2.4 10.5 7.1 11.1 
" IICS!·:PS 4365 70 2.3 5.0 11.7 13.2 

IICSFRST 4338 68 1.5 5.9 5.9 5.0 
vcsr:R 4329 71 . 2. o 5.9 5.9 15.0 
IIICS~1PS 1% 4308 70 2.2 8.8 7.0 17.3 
IVCSFR 4266 69 1.5 3.2 3.2 6.7 
IICS!~R 4251 70 2.0 3.3 6.6 10.5 
IVCSFS 4248 68 1.9 1.6 3.2 10.3 
IICSFR 4187 69 1.9 6.3 3.2 18.5 
IIICSFRST 4168 68 1.7 4.2 5.6 11.7 

" ICS}éR 4075 67 2.0 5.2 5.2 17.6 
" IICSKPR 4064 69 1.5 0.0 9.5 16.7 
" ICSKPS 4052 70 2.7 60 4.0 15.7 
" IVCSKR 4032 69 1.8 1.5 10.8 13.8 
" ICSKPP. 3g33 67 1.5 3.0 1.5 13.3 

" IIICSFS 3942 67 1.9 16.2 10.3 8.3 
:c:-204* 3926 63 2.4 11.7 8.3 - 3. o 
VS-201 VCS!-1PR 3871 71 1.9 6.8 10.2 16 .5 

" IIICS~'R 3867 69 2.0 8.2 9.8 17.5 
IVCSFP..S 3848 70 1.5 1.6 4.9 3A 

" IIICS!!PS 3785 70 2.0 6.0 6.0 19.0 
" IVCSFRST 3784 68 2.0 4.9 4.9 12.1 

ICSFS 3770 69 1.7 6.7 8.3 8.3 
H-221* 3742 75 1.8 6.8 11.0 16.7 
H-222* 3717 66 2.0 8. 3 10.0 13.8 
VS-201 rncsr:s 3675 68 2.7 4.8 0.0 8.6 
VS-201** 3539 68 2.4 - 5.5 9.1 3.6 
C.l\FIME* 3502 68 2.3 11.5 8.7 8.3 
VS-201 IIICSFRS 3461 69 2.0 4.8 6.5 12.3 
CR. BADERO*** 3329 71 2.4 4.2 25.0 3.8 
VS-201 IIICSFR 3270 68 2.3 6.7 5.0 10.0 

ICSFRS 3134 68 1.8 1.7 6.8 11.9 

* Variedad recomendada 
** Variedad original 
*** Criollo regional 
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CUADRO 9. MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y ALGUNAS CARACTERISTICAS bE 
PLANTA Y ~AZORCA DE t'AICES DE TEMPORAL,TESTIGO Y 
CQt.1PUESTOS DERIVADOS DE LA VARIEDAD Z.J\C-5 8. 

Var.iedá.d Rend. Dias Ca1if. Cober. % ;1z Cuateo 
~<g·/.riaflor. p1y mz ~z % podr. % 

:r-204* 

H-221* 

H-222* 

VS-201* 

CAFH~* 

CR. MADERO*** 

ZAC-5 8 IIICSFRS 

" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 

IICSFR 

IIICSFS 

IICSFRS 

IIICSHR 

IIICSHS 

IICSMR 

ICSHR 

ICSFRS 

IIICSFR 

IJCSFS 

ICSFS 

ICStlS 

ICSFR 

IICS!'!S 

3926 

3742 

3717 

3539 

3502 

3329 

3020 

2848 

2585 

2514 

2393 

2311 

2259 

2202 

2200 

2080 

1916 

1911 

1855 

1837 

1782 

63 

75 

66 

68 

68 

71 

62 

60 

61 

62 

60 

58 

60 

59 

58 

61 

58 

62 

60 

58 

60 

ZAC:-758** 1642 60 

* 
** 

*** 

Variedad recomendada 

Variedad original 

Cr~ollo regional 

2.4 

1.8 

2.0 

2.4 

2.3 

2.4 

3.0 

2.9 

3.2 

2.9 

3.0 

3.0 

2.9 

3.2 

3.3 

3.4 

3.0 

3.5 

3.5 

3.2 

3.8 

3.5 

17.7 

n~s 

8.3 

5.5 

11.5 

4.2 

5.2 

3.6 

5.9 

1.9 

·.A. 9 

1.8 

10.0 

5.7 

8.0 

0.0 

5.3 

10.0 

5.0 

7.7 

16. o 
6.8 

8.3 

ll.O 

10.0 

9.1 

8.2 

25.0 

13.8 

16.4 

15.7 

18.6 

8.9 

16.4 

16. o 

28.3 

10.0 

10 .1 C; 

31.6 

15.0 

23.3 

19.2 

1.7 

13.6 

3.0 

16.7 

13.8 

3.6 

8.3 

3.8 

6.8 

6. 8 

3.9 

6.9 

10.9 

3.3 

3 .6· 

1.7 

0.0 

1.8 
7.5 

6.1 

1.7 

1.7 

13.5 

0.0 
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CUADRO iO, H:SDil'.S DEL RENDH1IEtlTO Y ALGUNAS CAP.ACTF.-
RISTICAS DE PLANTA Y ~ffiZORCA DE HAICES DE 
TEMPORAL,TESTIGO Y CO~?UESTOS DERIVADOS DE 
LA VARIEDAD ZAC-218. 

Variedad Rend. Días Calif. Cober. % Mz Cuateo 
kg /ha flore. Pl y r.:.z Mz % Pods. % 

H-204* 3926 63 2.4 11.7 8.3 3.0 

ZAC-218 IICSM ALL 3884 68 2.0 8.2 13.1 14.3 

ZAC-218 IICS~1 HDO 3848 68 1.9 8.5 13.6 5.0 

ZAC-218 ICSM ALL. 3830 68 2.0 5.4 8.9 6.9 

H-221* 3742 75 1.8 6.8 lHO 16.7 

ZAC-218 ICSM DGO 3720 66 2.4 5.3 14. o 0.0 

H-222* 3717 66 2.0 8.3 10.0 13.8 

VS-201* 3539 68 2.4 5.5 9.1 3.6 

CAFIME* 3502 68 2.3 11.5 8.2 8. 3 

ZAC-218** 3456 66 2.3 6.9 ·lO. 3 6.7 

CR. HADERO*** 3329 71 2.4 4.2 25.0 3.8 

ZAC-218 ICSMCD 3325 66 2.2 3.1 7.7 11.7 

ZAC-218 SEL VIC. 3308 69 2.0 9.3 11.1 5.1 

ZAC-218 ICSFPA 2259 70 2.8 '7.1 17.9 10.5 

¡'. 

* Variedad recomendada 
** variedad original 
*** Criollo regional 
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CUADRO ll,MEDIAS DEL R~NDIMIENTO Y ALGUNAS CARACTE-
RISTICAS DE PLANTA Y MAZORCA DE rmiCES DE 
TEHPORAL TESTIGO Y COMPUESTOS DERIVADOS DE 
LA VARIEDAD COMPUESTO CAL-74. 

Varie.dad Rend Días Calif. Cober. % Mz Cuateo 
kg/ha flor. Pl y r.<z ~z % Pod. % 

H-204* 3926 63 2.4 11.7 8.3 3.0 

CR. CAL-74 IVCSH 3882 65 2.7 3.0 16.4 8.3 

CR. CAL-74 ICSFRS 3826 61 2.5 8.1 12.9 10.2 

H-221* 3742 75 1.8 6.8 ll. o 16.7 

H-222** 3717 66 2.0 8.3 10.0 13.8 

c. CAL-74** 3651 62 2.9 9.2 10.8 13.3 

c. CAL-74 ICSFR 3625 63 2.4 11.1 12.7 8.6 

c. CAL-74 ICSM 3549 63 2.2 3:8 13. ?. 9.1 

VS-201* 3529 68 2.4 5.5 9 .r 3.6 

CAFIME* 3502 68 2.3 11.5 8.2 8.3 

c. CAL-74 IIICSM 3480 63 2.3 3.4 15.3 8.3 
,.. CAL-74 ICSF 3478 63 2.2 9.5 17.5 11.7 '-· 

CR. MADERO*** 3329 7l 2.4 4.2 25.0 3.8 

c. CAL-74 rrcsr~ 2809 64 2.9 6.3 12.5 5.6 

* Variedad recomendada 
** Variedad original 
*** Criollo regional 



CUADRO 12. ~EDil.S DEL RENDHUENTO Y JILGUNAS CARACTF.:RISTI­
CAS DE PLM:TA Y r:AZORCA DE !".AICES DE TEr-1PORJ\.L 
TESTIGO, COLECCIONES Y CO!-~:?UESTOS DE ORIGSN 
DIVERSO 

Variedad P.end. Días Calif. Cober. .% Mz Cuateo 
k<J /ha f 1or. pl y l''z ~:z% Podr. % 

H-2 04 * 3926 

C. IV GE&V. 0
2 

r-100 3866 · 

CC!3 IICSF 

H-221* 

H-222* 

CC3 ICSF 

CCB IIICSF 

VS-201 

ABG IIICSFS 

Cli.FHm* 

ABG IICSFS 

VS-202 

ZAC-256 

3785 

3742 

3717 

3696 

3586 

3539 

3512 

3502 

3496 

3487 

3365 

C. GERH. OP IICS~~ 3332 

OLOTE COLORADO 3331 

CR. !".ADERO*** 3329 

C. ":NTERW' ZAC. 3288 

C. IV GERM ICS~: 3281 

ZAC-227 IIICSMVE 3244 

CCB** 3148 

COLEC. 16 3143 

ZAC-227** 3143 

C. GEru:. OP. ICSK 3022 

C. ":?P.ECOZ" ZAC. 2940 

COLEC-7 

VS-203 

ABG ICSFS 

ZAC-2 2 7 IICS11HP 

COLEC-6 

ZAC 227 ICSMVE 

2937 

2921 

2888 

2834 

2803 

2697 

63 

69 

70 

75 

66 

68 

70 

68 

68 

68 

68 

64 

62 

65 

72 

71 

66 

69 

64 

70 

63 

66 

66 

65 

2.4 

2.2 

2.5 

1.8 

2.0 

2.4 

2.7 

2~4 

2.9 

2.3 

2.2 

2.4 

2.4 

2.3 

1.9 

2.4 

2.9 

2.2 

2.8 

2.5 

2.5 

2.8 

2.7 

3.0 

63 . 2. 9 

62 2.9 

68 2.2 

65 3.0 

62 2.8 

65 3.2 

11.7 

5.4 

4.9 

6.8 

::fl. 3 

5:9 

3.3 

5.5 

4.3 

11.5 

4.8 

9.8 

8.2 

. 3. 4 

3.7 

4.2 

7.4 

7.5 

3 .• 4 

5.6 

8.2 

.7. o 
15.4 

10.9 

3.6 

11.1 

6.1 

2.1 

3.6 

5.6 

8.3 

21.4 

9.8 

ll.O 

10.0 

7.4 

8.3 

9.1 

15.2 

8. 2 • 

9.5 

11.5 

16.3 

18.6 

13.0 

3.0 

3.5 

17.2 

16.7 

13.8 

18.3 

17.5 

3.6 

11.6 

8.3 

29.3 

8.8 

0.0 

0.0 

3.5 

25.0 3.8 

11.1 14.3 

18.9 3.6 

20.3 7.1 

13.0 14.5 

11.5 1.7 

19.3 

19.2 

17.4 

21.8 

14.3 

10.2 

17.0 

14.3 

22.1 

8.6 

5.5 

0.0 

7.4 

8.5 

7.0 

3.8 

7.3 

3.5 

51 
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Rend. Días Calif. Cober % Mz Cuateo 
Variedad Kg /ha Flor Pl y Mz Hz% Podr. % 

ABG ** 2664 65 2.7 11 • 5 19. 2 5.0 

ZAC-227 IICSMVE 2628 6 7 - 3.0 4.3 1 7. 4 5.8 

ICSHMP 2 544 63 2.7 3.9 17. 6 1 • 7 

C.ALLENDE ICSBCC 2343 68 3.4 1 2. S 20.0 2.3 

COLEC-11 2320 63 2.9 8.9 25.0 5.2 

.. 9 2203 66 3.0 o.o 21 . 6 5.2 

* Variedad recomendada 

** Variedad original 

*** Cr. regional. 
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nen en general cualidades genéticas sobresalientes, mostrando 

altos rendimientos. Estos resultados pueden ser concluyentes 

en el sentido de continuar mejorando utilizando esta variante 

como criterio para buenas condiciones de precipitación, ya 

que como se puede observar, los días a floración sufren un p~ 

quefio retraso, acentuandose posiblemente por el tipo de selec 

ci6n efectuada sin.considerar precocidad. En los demás grupos 

no es muy notable este incremento respecto a su original, pe­

ro algunos mantienen un potencial de ren.dimiento comparable -

a los recomendados, y probablemente en condiciones críticas -

puedan expresar sus cualidades. 

4.5. Correlaciones 

El CUADRO 13 muestra las características morfológicas y 

agronómicas en estudio y los coeficientes de correlación en-­

tre los posibles pares de variables, así como su significa--­

ci6n estadística. En general se encontró muy baja correla--­

ción entre caracteres. Así se observa que del total de 305 -

coeficientes calculados, 79 son significativos al 0.01 de prQ 

babilidad, 22 al 0.05, y 204 no fueron significativos. 

La altura de planta a veces mencionada como correlaciona 

da con el rendimiento, lo fué también en este caso, mostrando 

significancias en altura de planta 1 y 2 al 0.05 y altura de 

planta 7 al 0.01 de probabilidad. Resultados muy similares -

se observan en las variables número de hojas 2 y 3. Esto ha­

ce suponer que los materiales rendidores desarrollaron más r! 

pidamente en su primera etapa de crecimiento, pero a medida -

que avanza éste, el desarrollo de todos los genotipos mues---
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tran discontinuidad, observandose además q~e al alcanzar su 

desarrollo total, los más altos presentaron los mayores ren­

dimientos. En los cuatro grupos de maíces (FIGS. 5- 8), se 

observa una tendencia semejante en crecimiento y número de -

hojas; difiriendo únicamente en la altura final, en donde -­

los compuestos derivados de la variedad VS-201, seguido de -

los recomendados ~compuestos Cal-74, presentaron mayor altu 

ra y número de hojas; en tanto que el grupo del Zac-58 pre-­

sentó la menor altura y número de hojas, de ahí la correla-­

ción con el rendimiento. Sin embargo cabe hacer notar que -

los compuestos seleccionados dentro de grupos, principalmen­

te los VS-201 y Zac-58 (CUADROS 14 y 15), presentan por lo -

general alturas menores que el original, en especial los se­

leccionados bajo sequía, lo que indica que las condiciones -

adversas de cultivo aunado al tipo de selección, modificaron 

el fenotipo de la planta, reduciendo más su porte, probable­

mente como una po~ible adaptación al medio ambiente. En el 

número de hojas no hubo una modificación significativa con -

respecto al original, aunque se observa un pequeño incremen­

to sobre !ste en el grupo del VS-201 y contrariamente en el 

Zac-58 el número de hojas se redujo, notandose más bajo las 

condiciones de sequía. De ésto se puede inferir que las co~ 

diciones drásticas de humedad pueden ser eficientes al carac 

terizar ideotipos que con menor altura y número de hojas man 

tengan mayores posibilidades de tolerar la sequía. 

El área foliar de la hoja ubicada abajo de la mazorca y 

el diámetro de tallo, presentan correlaciones altamente sig-



15. 

n 

ú 

m 

e 

r 

o 1 

d 

e 

l? 

1 

a 

n 

t 

a 

o 

,/ 
§/ 

.. ~P 
·.··~ 

~-~ 
-;-:: 

Días después de la siembra 

.:.... - TVCSFR 

......... VCSt'.PR 

VS.-201 
-· ·- vcsrm 
- ·-:- IVCSF::l.S 
--- rvcs::s 
-- rrrcsgps 
- IVCSFRST 

IVCSFS 

FIG. 5 ::Uc:Z!?.O DE HO.]"t,S Y CU::l.VAS DE C:R:SCDU:SNTO D3 XAICES 
D3~IVADOS DE LA VP,P.I3DAD VS~201 

120 

105 

90 

75 

60 

45 

30 

15 

cm 

a 

1 

t 

u 

r 

a 

d. 

e 

p 

1 

a 

n 

t 

a 

c.n 
0\ 



--·~---
--~<--< 

c;n 

151 1 
'135 

a 
n 

_, 120 1 
ti ;--- ........ ,...=: ;::::. ::::=. :-= t 
m 

iT 
u 

e 
105 r 

r a 
o 10 

90 

d 
d ~ e 
e 75 

60 p 
h 

5 1 
o a 
j n 
a 45 

t. 
S 

--coF.t?,Cal.:;>· a 

-- IVCSr1 30 
--ICSFS 

ICSFRS 

1· o 
15 25 35 45 55 65 75 a·s 

Días despu'ªs de la sie;-:~bra 

FIG. 6 ~lU~:EP.O DS :-IOJAS Y CURVl'.S DS CP.ECII::IE!!TC ~S 
Vl 

r1AIC3S D!';P..IVADQS DSL cm~PUESTO Cl'_L~74 ....., 



n 

ú 

m 

e 

r 

o 

d 

e 

h 

o 

a 

S 

15 

·' 

10 

5 

~r. "aéer1 
~- """1!.,.204 

-cafi~e . 
~-!-222 

-···¡s-201 
S::> 

0~--~~----r---~----~---~r---·-r----r----r.----~---------------J 
o 15 25 35 45 55 65 7~ 85 

Días después de la sie~bra 

FIG. 7 NDr'iEf:O DB HOJAS Y CU~VF.S DE CF~3CIIURNTO D3 
I:l'.ICES DE TE:I(POP.AL. 

120 

105 

90 

75 

60 

~5 

30 

15 

Cl!l 

a 

1 

t 

u 

r 

a 

d 

e 

p 

1 

a 

n 

t 

a 

01 
00 



15 

n 

ú 

1':1 

e 

r 

o 

10 

d 

e 

1 

h 
5 

o 

j 

a 

S 

o 15 25 35 45 55 55 75 85 

Días des?ués ~e la siembra 

FIG. 8 UUI~RO DE é-:OJl5 Y CU?-VF.S DE CP.ECIIUENTO DE 
t·:JUCES DERIVLDOS DE Ll'. Vl'.:::tiEDl',D Z.!>.C-5 8 

--zac,..58 
---rrrcsrm 
....... IIICSFR 

-+-f-IIICSFRS 

-·-,,-IIICSJ::!S 

IIICSFS 

20 

90 

75 

60 

45 

30 

15 

CI:I 

a 

1 

t 

u 

r 

a 

d 

e 

p 

1 

a 

n 

t 

a 

lJ1 

"' 



CUl".DRO 14. 

'Hetodología 

CSFS 

CSFR 

CSFRS 

CSFRST 

ORIGINAL 

CSMS 

CSr1R 

CSr1PS 

CSMPR 

PORCIENTO DE ~'1EDIAS DE Cl\Rl\CTERISTICAS DE PLANTA 
POR ~iETODOLOGIA EN LOS COI1PUESTOS DE VS,..201 CON 
RESPECTO AL ORIGINAL, 

Rend. Area fol. Diam,Tallo Alt. No. Días 
plta, hojas flor 

-----
12.7 3.5 2,2 -8.2 4.1 o.o 
10.4 15,!:? 7,3 -1,7 9,1 1,0 

5.6 5.5 5,8 -3,0 5,8 1,5 

15.8 2,7 1 5 -7,8 0,8 0,0 

3539 489 13 7 232 12,1 68'-

17.4 l. O 10:2 -6,5 0,8 0,0 

16.2 5.3 5,1 -6 ·~ 9 1.7 1.8 

14,9 4.9 9', 5 , .. 6 '. 9 o.o 2,9 

18.6 -l. 6 8,0 3.9 0,8 2·:1 

~' 

C\ 
o 



CUADRO 15, PORCIENTO DE r-~EDIAS DE CARACTERIS'I'ICJI.S DE 
PLF.NTA POR METODOLOGI.A. EN LOS CO!-~PlJESTOS 

DE ZAC..:58 CON RESPECTO AL ORIGINAL. 

Metod-;l:;~i;~~-~~~;:;;a - --~j_~~F- ~-lt, ---~o. --Dí~~-
fol, tallo plta, hojas flo~,· 

CSFS 30,1 ':"11,3 6.4 ~5.8 -8,3 4,0 

CSFR 37,3 21', 9 1,6 3.5 ~6. 4 2,9 

CSFRS 57.0 27,2 0,8 ~+','2 -4.6 4,7 

ORIGINAL 1642 283 12', 5 171 10,9 58,0 

CSMS 20,8 13, B 0,8 ,:6; '4 -6,4 2.2 

cs~m 39,2 25',1 12,0 5,8 -5.5 2.9 

O' 
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nificativas con el rendimiento, altura de planta 5,6 y 7 y 

número de hojas 3; correspondiendo la mayor superficie fo-
2 . 

liar al grupo de los VS-201 con 500 cm en promedio, segu!_ 

do del grupo de recomendados, grupo Cal-74 y Zac-218 con -
2 

promedios aproximados a los 450 cm , y los Zac-58 con me- . 
2 

nos de 320 cm .En el mismo orden el diámetro de tallo va--

ri6 en promedio de 14.5, 13.7 y 13.0 mm. respectivamente, 

El VS-201 y Zac-58 originales tuvieron menor diámetro de -

de tallo y área foliar que los derivados de ello~, el Cal-

74 original sólo fué menor a sus derivados en el diámetro 

de tallo, y el Zac-218 no presentó diferencias con respec-

to a sus derivados en ninguno de los casos, demostrando --

con ello que la selección no ha sido suficientemente efi-­

cás como anteriormente se observó en los CUADROS 10 y 11 -

de rendimiento. Estos resultados muestran que el área fo1i 

ar y el rendimiento se han incrementado notablen¡_;:mte; de -

ahí que puede considerarse que un aumento de la superficie 

foliar presupondria mayor fotosintetización y en conseclie!!_ 

cia mayor producción de grano. Sin embargo ésta modifica-­

ción en la estructura de ia planta dadas las característi­

cas de la región, puede ser negativa, ya que al presentar 

una superficie foliar mayor, la evapotranspiraci6n también 

sería mayor; aunque si se consideran los resultados obteni 

dos por Muñ6z ( 1975), los compuestos seleccionados bajo­

sequía, presentarían cierta sensibilidad estomática y por 

lo tanto mayor eficiencia en el uso del agua.El diámetro -
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de tallo,también se ha modificado paralelamente con el -

rendimiento, efecto que puede ser positivo con relaci6n a la 

sanidad del cultivo por adquirir resistencia al acame y posi_ 

blemente ~ambién como receptor de mayor cantidad de agua. 

El rendimiento está correlacionado en alto grado con la 

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

más largo presentan mayor productividad. Sin embargo, es i~ 

portante considerar que para ésta regi6n, genotipos· más pre­

coces tendrán mayores posibilidades de sobrevivir. 

El peso seco de raíz se encuentra positivamente correla 

cionado con el rendimiento, altura de planta 6 y 7, nfimero -

de hojas 3, floraci6n y área foliar, lo que significa que -­

hay una estrecha relaci6n entre el desarrollo de la parte -

aérea con el desarrollo radical y en consecuencia con un ma­

yor rendimiento. En el CUADRO 16 se observa el vasto con~--

'traste en peso seco de raíz entre los grupos VS-201 y Zac-58 

con promedios que van de 12 a 20 gr y de S a 8 gr respectiv~ 

mente; asimismo con calificaciones que varían de 1.75 a 2.50 

y 3.]5 a 4. SO. Además los compuestos seleccionados del VS-

201 presentan incrementos bastante grandes respecto al origi_ 

nal, tanto en peso seco de raíz como en contenido de ramifi~ 

caciones, no presentando las mismas características los .Zac-

58 donde el peso y volfimen de raíz fue igual o ligeramente -

menor al original. Si los resultados anteriores ocurriesen 

en circunstancias más drásticas de precipitación, conduci--­

rían a inferir que los compuestos mejorados de VS-201 tienen 

mayores posibilidades de resistir la sequía, mientras que --



CUADRO 16. RENDHHENTO, PESO SECO DE RAIZ Y CALI­
FICACION DE RAIZ DE ALGUNOS Cm!PUESTOS 
DEL VS-201 Y ZAC-58, 

Tratamiento Rend. P.S. Raíz CalJ.f,* 
(kg/ha) (gr) raíz 

VS-201 IVCS~1S 4416 15.76 1.75 

·vs-201 IVCSFS 4249 19,95 2,00 

VS-201 IVCSFRS 3848 19,83 2,00 

VS-201 IIICSMPS 3785 16.90 1.75 

VS-201 3539 12.47 2.50 

CR. I:J'..ADERO 3329 14.27 2.50 

ZAC-58 IIICSFRS 3020 7,60 3.75 

ZAC-58 IIICSFS 2585 5,34 4,50 

ZAC-58 1642 8.00 4,00 

* Ca1ificaci6n visual 1 a 5, siendo 1 =volumen 
con más alto contenido de ramificaciones secun­
darias y terciarias y 5 = el más bajo, 

64 
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los Zac-58 se ca~acterizarian por genotipos que escapan a ~ 

las condiciones de sequía, tanto por su precocidad como por 

.su bajo volfimen radical. 

El potencial hidtico foliar en los tres grupos: VS-201 

Zac-SH y recomendados (1, 2 y 3), en las mediciones de la -

primera fecha (I), no presentan correlaciones significati--

vas con el rendimiento, únicamente el grupo de recomendados 

correlacionó negativamente con altura de planta 1, 3 y S, -

entendiendo con ésto que a mayor potencial, la altura de --

planta en esas variedades (grupo de recomendados) fué meno~ 

En la segunda y tercera fecha (II y III), únicamente el gr~ 

po de los Zac-58 correlacionó positivamente con el rendi--­

miento y así con la mayoría de las variables que correlacio . -
nan con éste, en tanto que los VS-201 muestran una tenden--

cia negativa con la mayoria de las variab~es, correlaciona~ 

do solo con altura de planta S, diámetro de tallo y rango -

de floración en la segunda fecha (II), y positivamente con 

altura de planta 6 en la tercera fecha (III). El grupo de 

recomendados sólo correlacionó positivamente en la tercera 

fecha con altura de planta 2 y negativamente con altura de 

planta 3. Con lo anterior y como lo muestra la FIG. 9, se -

observa que los compuestos seleccionados bajo riego del Za~ 

-58 muestran una tendencia a contraponer mayor resistencia 

a la presión que los seleccionados bajo sequía, de 'la misma 

manera los compuestos seleccionados bajo riego del VS-201 -

(FIG. 10), junto con el original son los que presentan las 

mayores presiones, aunque con tendencias un poco diferentes 
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en la segunda fecha al grupo de los Zac-58, debido posible­

mente a la variación de tres días de la determinación del -

potencial hídrico, relacionado éstó posiblemente a una me-­

nor cantidad de agua circulalante en la planta, ya que el -

grupo de los Zac-58 presentan un desarrollo más avanzado en 

su ciclo de vida debido a su precocidad. De todo esto se -

infiere que cuando se trabaja para condiciones de sequíá, -

los genotipos presentan mayor contenido de agua en sus teji 

dos; de ahí la menor presión aplicada. En la FIG. 11 el 

grupo de maices recomendados presenta una tendencia algo se 

mejante a la de los compuestos estudiados. Estos resulta~­

dos se caracterizan como se observa en las FIGS. menciona-­

das, por incrementar el potencial hídrico foliar a medida -

que la planta va completando su ciclo vegetativo. Sin em-­

bargo por las pocas mediciones realizadas, no se pueden co~ 

siderar éstos resultados como definitivos respecto a que -­

los compuestos presenZen mayor eficiencia en el nso del a-­

gua. 



V. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones experimentales en que se desarroll6 · 

la investigación Y· en base a los argumentos expuestos en la dis 

cusión, se llegó a las siguientes conclusiones: 

1. Los Compuestos seleccionados muestran en general avance 

genético con la aplicaci6n de cualquiera de las modalidades de 

mejoramiento genético, superando significativamente en algunos 

casos a la variedad original, como en el caso de VS-201 y de 

Zac-58. 

2. Los compuestos sobresalientes del VS-201 (IIICSMPR y 

IICSFRS) presentan cierta estabilidad al compararlos con los re­

sultados obtenidos por Gutiérrez (1980), lo que aumenta Ía pos! 

bilidades de desplazar a maices actualmente recomendados para 

siembras de buen temporal en Durango. 

3. En el grupo de los. VS 201, los compuestos de selección 

masal tendieron a comportarse mejor que los de selección fami-

lial; en cambio en el grupo de los Zac 58 la selección familial 
- . 

se mantuvieron en los primeros lugares. 

4. Los días a floraci6n variaron de 67 a 71 en el grupo de 

VS 201 y Cal 74, hasta 58 días en el grupo del Zac 58, con fluc 

tuaciones que van de-1 a 3 días con respecto a la variedad ori­

ginal; este efecto repercutid en un paralelismo notable entre 

el rendimiento más elevado y un mayor retraso ert la variable 

días a floración. 
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S. El cuateo fue notablemente superior en algunos compues­

tos de las colecciones ABG y CCB y principalmente en los com­

puestos del grupo VS 201 trabajados para prolificidad pero con 

el inconveniente de un pequefio retraso en la floraci6~. 

6. Todos los genotipos evaluados dentro de un mismo grupo, 

muestran tendencias semjante~ en desarrollo de altura de plan­

ta y número de hojas, difiriendo únicamente en la etapa final,· 

donde se relacionan directamente los de más altura y número de 

hojas con el mayor rendimiento. Sin embargo, los compuestos me­

jorados, dentro de grupos en especial los seleccionados bajo se­

quía presentaron reducciones en el porte de planta con respecto 

al original. 

7. El área foliar de la hoja de la mazorca y el diámetro 

de planta presentaron magnitudes mayores con relación a sus ori­

ginales en los grupos VS 201 y Zac 58; en Cal 74 sólo en el diá­

metro de tallo hubo diferencias y en el Zac 218 en ninguno de 

los casos. Los de mayor área foliar y diámetro de tallo presen­

taron mayores rendimientos. 

8. El desarrollo de ¡a parte aérea mantiene un estrecha 

relaci6n con el desarrollo radical y el rendimiento. Los com­

puestos derivados de VS 201 presentan el mayor volumen y peso 

de raíz, el cual varió de 12 a 20 grs.; en Zac 58 los pesos va­

riarion entre S y 8 grs. 
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9. Los compuestos VS 201) en especial los seleccionados 

bajo sequía presentaron potenciales hídricos menores que el orl 

ginal; y los derivados del Zac 58 iguales al original y menores , 

en las etapas críticas; las presiones fueron algo semejantes en 

los grupos, incluyendo a los recomendados. 

10. En general se observ6 que al seleccionar para rendi­

miento se seleccion6 también para mayor área foliar, diámetro 

de tallo y mayor peso y volumen de raíz además .de una reducci6n 

del porte de planta en los compuestos seleccionados dentro de 

grupos y lamentablemente para un retraso en la variable días a 

floraci6n. 



------~-~--~ ~--

P E R S P E C T I V A S 

De los resultados obtenidos se sugieren los siguientes 

aspectos: 

a) Dada la eficiencia de la selección familial aqui ob­

servada, tratar da investigar sobre el método de hermanos com 

pletos para interaccionar en las familias, los ambientes de 

riego y sequia y conJugar en lo posible características con 

tolerancia a la sequía y con alto potencial de rendimiento. 

b) Investigar sobre la relación que mantiene un determi­

nado modelo de raíz con la tolerancia a la sequía, para tra­

tar de implementar un criterio de selección más eficiente. 

e) Considerar varias localidades para mejoramiento y 

ambientes de prueba para eliminar en lo más posible la inte­

racci6n genotipo x ambiente. 
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