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RESUMEN

Con el objetivo principal de investigar el comporta
miento del polen de maiz en la polinizacifn controlada y
en dos genotipos diferentes, durante algunas horas del --
dia; fue estab]ec%do un trabajd en el Valle de Zapopan, -
Jal., bajo el disefio de tratamientos de parce]as'dividi--
das en bloques al azar, en el que las parcelas grandes co
rrespondienronAa los maices: criollo regidna] e hibrido_-
H-309, las parcelas chicas a la hora de polinizacién, la-
cual varif desde las 9 de la méﬁana hasta las 5 de la tar
de, considerando un tratamiento por hora; més un testigo
(polinizacién libre).

Dentro de cada parcela que fue de cuatro surcos, se
~polinizaron todos los jilotes de los dos surcos centrales,
para evaluar al final el rendimiento de‘grano de un mfsmo
nimero de plantas cosechadas bajo competencia completa, -
adémés,rsg ca}ifjcé el 1lenado de grano y se tomaron los-
datos climatoldgicos como: humedad relativa y temperatura,
durante las horas del dia y en los dias en que se efectua

ron las polinizaciones.

Los resultados mads importantes que se obtuvieron ba
jo las condiciones especificas del verano de 1979, que se

caracterizdé por una baja precipitacidn pluvial,tenemos:
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a).- E1 criollo rindi6 significativamente mis que el

hibrido,

b).~ Pricticamente se puede polinijzar de las 10 de -
la mafiana hasta Tas 5 de 1a tarde, aynque los -
mejores resultados se obtuvieron de las 4 a las

5 de la tarde.

c).- La interaccidn entre la hora de polinizacién y

Ta variedad no resultd de importancia.

Por 10 anterior se puede concluir que Tos genotipos

empleados por estar adaptades a la regidn, no mostraron -.
diferencija apreciable en cuanto a la viabilidad del polen;
asimismo, las condiciones ambientales {temperatura y hume
dad relativa) no fueron lo suficientemente contrastantes-

como para afectar la vida del polen.

Por Gltimo es necesario rectificar los resultados --

con un afo mds de estudio por To menos.

000)0(000
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1.+ INTROPUCCTON

Es de trascendental importancia en la reproduécién se
xual de %as plantas superiores el proceso conocido como PO
1intzactibn, consjstente en el paso del grano de polen de -
la antera al pistilo, ya que casi en todos los frutos que-
consume el hombre ha sido necesaria la intervencitn del po
len, sin embargo, son muchos 1los faétores a ]os'que se ve-
expuesto durante dicho proceso, los que en general van:en-
detrimento de su viabilidad; entre otros los ambientales.-
Se han hecho estudios tendientes a cuantificar la interven
cién de &stos en Ja po]inizacidn, pero, éstos se suscriben
al laboratorio o a otras especies. En la actualidad se sa-
be muy poco de trabajos tendjentes a evaluar la accibén de-

los factores ambientales en polinizaciones de mafz en con-

diciones de campo.

Este trabajo pretende ayudar al conocimiento de la re
produccibn sexual de 1os vegetales, mis especialmente a ra
cionalizar el criterio de quienes se encuentran involucra-

dos en el mejoramiento genético del maiz.
Los objetivos principales fueron:

a).~ Ayveriguar los parédmetros ambientales en 10s =~==-



cuales se desplaza el punto 6ptimo para Ta polini-
zacidén del maiz, en las condiciones ambientales -

del municipio de Zapopan, Jalisco.

b).- Descubrir la accidn de la temperatura y humedad re

Tativa en cada uno de los genotipos.utilizado.

Se pretende demostrar que si Tlas condiciones climd
ticas no son extremas, se podrd tener un buen éxito en --

las polinizaciones a cualquier hora del dfia.

000)0(000
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11.~ REVISION DE LITERATURA

2.1.- EL polen de maiz

A diferencia de todos los demds cultivos de grano

~importantes que son hermafrodites, la planta de maiz tiene

separadas las partes florales, masculina y femenina. Las -

flores estaminadas tienen la funcidn de producir grandes

cantidades de polen para fecundar a las flores femeninas

del cono. Nadie puede decir la cantidad exacta de granos

de polen que produce una panoja vigorosa; se calcula entre

2y 5millones por cada panoja de tamaﬁo normal. Esto sig-

- nifica que forma entre 20,000 y 50, 000 granos de po]en por

cada estile (Aldrich y Leng 1974).

FIGURA 1.- GRANO DE POLEN DE MAIZ HIBRIDO CULTIVADO

RPNV S

DIAMETRO: 120 M
INTINA
MINATIVO: 7 A 15 M. -

INCLUYENDO EL ANNULUS.
EXINA '

DTAMETRO DEL PORO GER



2

7.7.- Formacibn del polen,

Respecto a la formacidon del grano de polen, Saenz

{1978), cité en su obra que; el grano de polen o micro

~gametdfito en reposo de los espermatdfitos (fanerfga--

mas), se origina en el saco polinico o microsporangio,
como consecuencia de la meiosis de las células madres
del polen, desarrolladas a partir del arquesporio. Los
cuatro granos de polen formados tras la reduccidn son-
originaimente unicelulares y provistos de una cubierfa
recia 0 esporodermis, que pronto, por divisiones suce-

sivas y caracteristicas de cada grupo taxonbmico de =---

gran rango, se hace pluricelular en su interior.

En las angiospérmas, un estambre estéd constituido
por dos partes: el filamento y la antera. La antera --
presenta dos cavidades l1lamadas tecas, cada una de las
cuales encierra dos sacos polimicos. Una antera joven-
en seccidn fransveréé] preSenta de afuira hacia aden--
tro: la epidermis o exotecio, el endoteéﬁo'y el tapete.
Este G1timo rodea las células madre; del polen y desem
pefia una doble funcién: de nutricidn gracias a su.con-

tenido de materias grasas y de intervencidn en la géne

sis- de la cubierta del grano de polen.
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FIGURA 2.~ CORTE TRANSVERSAL DE LA ANTERA

EXOTECIO
ENDOTECTO
TAPETE
ARQUESPORIO

CONECTIVO

FILAMENTO

Cuando 1a capa celular fibrosa que envuelve los
granos de polen en la antera produce la dehis;encia y se
 rasga, el po1én sale al éxterior,rentonces dichos granos
son transportados por medio del aire, hasta el gineceo o
conjunto de 6rganos femeninos de la flor. Durante dicho
‘translado el polen estd sujeto a una serie de condicio--
nes adversas, por To que la naturaleza 1o ha dotado de -
una cubierta resistente que lo preserva de su posible --

destruccién. Esta membrana protectora se conoce con el -
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-
nombre de esporodermis y estd§ formada a su vez.pok dos -
paredes, la mds externa recibe 21 nombre de exina y la -~

interna de intina.

D Sy

FIGURA 3.- CONSTITUCIOQN DE LA ESPORQDERMIS

E . PAREDES ... . .. CAPAS... . . ESTRATOS
£ , TRAT
S SEXINA  ECTEXINA TECTUM
5 EXTNA  INFRATECTUM
: ’g S NEXINA  ENDEXINA BASE
| R . INTINA ... . ... . . .. L
f ,
1
| s

‘ La exina es de estructura granular en jos granos de

polen de maiz.

Por otra parte el Departamento de Agricultura de -
7105 Estados Unfaosrde América. (1969), sefiala que; las cé
Tulas de las anteras jévenes, vistas al microscopio, se
asémejan mucho entre si. A medida que la antera se desa-
rrolla, ciertas cé]u]as en cada uno de los cuatro 16bulos
crecen y se diferencian de las célu]as de los tejidos que
se.encuentran é su alrededor. Cada una de las células de-
sarrolladas orjgina una célula madre, 1$ cua1‘se divide -
dés“veces para formar cuatro células hijas - las microspo

, ras, que posteriormente originan los granos de polen.



12

Linskens (1963}, indicé que; el desarrollo del po-
len estd influenciado por varios factores internos y ex-
ternos. Nuherosos genés, los cuales después de las muta-
ciones forman bloques en el proceso normal de la divisidn
. mitética Y desartgljo pos—meiépjco, gobiefnan la formacidn

v

del polen.

La influencia de factores ambientales puede ser me-
nos intensiva en el suministro de agua y minerales, la dg_
ficiencia en agua reduce el tamafio del polen maduro, exac
tamente de la misma forma que afecta la temperatura eleva °
da durante la noche al tamafio del polen. La luz opaca du-
rante la diyisién de las tétradas, éonduce a la esterili-
dad como resultado de la degeneracidn de los granos de po
len por la poliploidizacién.dé las células somaticas. E]
tamafio de 10s granos de polen no tiene influencia en la -

fertilidad, en condiciones de compatibilidad.
2.3.- Composicibn, ) g -

Las principales estructuras que forman el grano de-

polen son:

La membrana (esporodermis}, se divide en: la intina,

constitufda principalmente por pectina, la exina, consti-
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tufda por varias capas de esporbpo]ehiwm que es un ter-

- peno de peso molecular muy alto.

E1 pigmento; el color del polen se debe principal-
mente a los aceites y grasas que se localizan en los agu

jeros de la exina.

Saenz (1978), menciona que la composicidn quimica

del polen no estd alin totalmente conocida, pero se han -

hallado las siguientes fracciones (Stanley & Linken51974L

2.3.].- Minenales

E1 polen puro contiene aproximadamente del 20 al -~
50 % de agua y alrededor de un 4 % de fraccidon mineral -
qonstitufda por proporciones vafiab]es, de potasio, so--
did, fésforo, calcio, magnesio y azufre, principalmente.
E]ehentos como aluminio, cobre, silice, manganeso, tita-
nio, se han hallado en microcantidades; el boro, cuyas -~
cantidades en la planta son muy variables influye favora

blemente en 1a .germinacidn del polen in vitro, por lo --

‘que se utiliza para incrementar la produccion frutal.

2.3.2.- Canbohidaatos y paredesr cefulanes

Un 50 % -aproximadamente del peso del polen seco --
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estd constituido por polisacdridos, entre los que se dis-

tinguen:

va).

b}.

g).

Azicares de bajo peso molecular, como fructo-

sa, glucosa, sacarosa, rafinosa y ramnosa.

Almidén en cantidades variables de 1.4 a 12 %
siendo mds abundante en las p1ahtas anemdfi--
las, en las que parece tener el mismo papel -

de reserva que en todo el reino vegetal.

Calosa, sustancia constituyente de las pare--
des, no solo de la célula madre del polen, -

sino también del polen maduro.

Pectina y hemicelulosas, que se Tocalizan en

el polen maduro, en la intina.

Celulosa en microfibrillos que constituyen la

intina y parte de la =2xina.

Esporopolenina, cuyo contenido varia entre el
20 y el 40 % del peso total del polen y pare
ce ser un polimero oxidativo de carotenos y -

esteres carotenoides.

Lignina o un material parecido, que a su vez

muyestra analogias con la esporopolenina.



15

L]

h}).- Carotenoides, que son tal vez los precursores

de la esporopolenina.

2.3.3.~ Acidos oag@nicoo, E;pidoA Yy estenoles
, Los dcidos orgdnicos, aunque escasamente represen-
tados en cantidad son: dcido férmico, acético, oleico, 11
noléice, palmitico y miristico. EIl écido ascérbico, sin -
embargo, es mds abundante ( en un gfamo de polen hay 50 -
miligramos de vitamina C), lo que parece ser la causa del

poder anti-infeccioso del polen.

Lipidos. Los extractos etéreos del polen varfan --

'del 1 al 20 % del peso seco.

Los saturados son: dcido 1inoléico, miristico, es-
- . - - ” . i . - 3
tedrico, palmitico, oieico, laurico y araquidénico, entre

los insaturades, fosfolipidos como cefalina y lecitina.

Terpenps, como-famerol, geraniol, Tinalos y B-ioni

na.

Esteroles como colesterol, estigmasterol y la hor-

mona humana B-estradiol.
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2.3.4.- Aminodeddos y proteinas .

Todos los aminodcidos esenciales se hallan libres
en el polen y en cantidades mayores que en cualquier otra
parte de la p1anEa. Representan el 6 % del total del peso
del polen segp4/éntre ellos abunda més la prolina que al-
canza el 1.65% del peso total seco y parece tener una fun
cidn metabglica relacionada con el tubo polinico. La frac
cign protéica del polen (18-28% del peso del polen seco)
estd compuesta por globulinas, albdminas, prolaminas,lg1g :
telinas, mds las protefnas unidas a grupos no protéicos,
como las nucleoproteinas, fosfaproteinas, 1ipo y glucopro

tefnas.

También se hallan presentes en el polen écid054nu—
clefcos ( DNA -y RNA ), as{ como enzimas relacionadas con-
el crecimiento del tubo a través del ovario y con el desa
rrollo de las paredes del polen. Entre las vitaminas se -

hallan la C, E y el complejo.B.

Otros compuestos quimicos hallados en el polen son
los pigmentos carotenoides y flavonoides, asi como hormo-
nas reguladoras del crecimiento, como el dcido indol acé-
tico, que favorece la formacién del fruto a partir del --

ovario después de la polinizacibn,



AN

17

2,4, Geaminacibn

Mascarenhas (1975), asentd que el polen, en su ma-
yoria, se puede hacer germinar en el Taboratorio, en me~
dios relativamente sencillos, sin embargo, son muy pocos
los que alcanzan igual desarrollo 4n'vizno al que alcan-

zan en el estilo.

En Ta mayoria de las plantas la germinacién y el cre
cimiento del -tubo son razonablemente rapidos, el periodo -
dé Ta polinizacién a la fertilizacidn varia entre 6 y 48 -
horas, sin embargo, el promedio de crecimiento varia am-=-
pliamente entre las diferentes plantas. Por ejemplo, los -
promedios de crecimiento del tubo de polen de TnadeAca;-<-
tia,»Zea,uCnepiA y Tanaxacum son cerca de 1, 6, 15 ¥y 35 mm,
por hora respectivamente. E1 promedio de incremento en el -
drea de Ta sqperficie es muy grande en plantas con un prome
dio rédpido de crecimiento del tﬁbo po1jnico, tales como el-
maiz, el tubo tiene que crecer hasta 50 cm. anteé de entrar

al saco embrionario.

A diferencia del niicleo generativo, los niicleos vege-
tativos son muy difusos y estdn rodeados por una gran canti

dad de citoplasma rico en organelos. Este citoplasma forma

Ta masa del grano de polen,

En la actualidad estd bien establecido que durante la
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germinacién y crecimiento del tubo polinico, la sintesis

de protefnas y del RNA existen;

Meyer (1976), menciona que, el grano de polen y el
tubo po]inico representan al gametofito masculino. Un =--
grano de polen recién formado contiene dos ndcleos, el -
nﬁcleo del tubo (71lamado también nﬁcleo vegetativo) y el
nicleo generativo, Este G1timo posterjormente se divide,
en el mismo grano o en el tubo polinico, formando dos an

terozoides, que son las gametas masculinas.

Cérdova (1976), indicd que -al realizar un cultivo
de granos de polen 4n vitro, el tubo polinico se desarro
1laba cuando los granos se “amontonaban®, generaimente, -
de cuatro en cuatro, pero este crecimiento nunca se com--
nletaba para grancs aislados. Se supuso, entonces, la ---

existencia de una sustancia difusible, desencadenante del

‘ proceso, cuya concentracidn era mayor en grupos de granos,

-que en granos aislados, To cudl favorecia el desarrollo -

del tubo. Parecia, ademds, que tal sustancia era necesa--
ria para la consecucidn del desarrollo total, como se de-
ducia del hecho de que un grano aislado podia iniciar la

emergencia del tubo pefo no completar el desarrollo.
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2.5.- Incompatibilidad

Meyer (1976), asienta que aparte de las condiciones
ambjentales, el crecimiento del tubo polinico estd muy 'in

f1ufdo por el grado de combat1b111dad fisjolbgica entre -

“e)l tubo poiinico y los tejidos del pistito,

Por su parte House y Nelson (1958), al trabajar con
dos cruzas de maiz estérjles y utilizando como trazador -
el f6ésforo 32, encontraron que; a el crecimiento del tubo

polinico en las primeras 2 a 8 horas fué de cerca de 1Z mm.

por hora. Después de 8 horas no hubo crecimiento, aparente

mente la reaccidn resultante de la esterilidad comenzé jn-
mediatamente después de ia germinacidn e inhibid el creci-

miento mds y mds hasta que el desarroilo cesé.

Heslop (1975) seﬁa1§ que una pe]jcu]a en ja superfi-
cie del estigma forma un sitio receptor para las paredes -
protéicas--del -esporofito, La unidn estéd asotfada con el in
cremento de una actividad citoguimica detectable de 1a hor
mona esterasa (tal como lo afirma Ahokas 1976), y la ero--
sid6n de 1a cuticula de la papilza del estigma comijenza an---
tes de la emercencia del &pice del tubo polinico.

:
-Las reacciones de rechazo son célula por célula, con

mucha frecuencia entre una pareja del grano de polen con -
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1a papila del estigma; 1a reaccidn de rechazo no es com-

partida a través del estigma,

E1 grano de polen puede presentar Jos siguientes -

aspectos negativos:

a).- Fracasar en la germinacidn sin ninguna anorma

lidad evidente fenotipica,

b),- Comenzar a germinar, pero produciendo un desa-
rrolio muy corto del tubo que pronto se ve sus

pendido.
¢).~ Producir un tubo que intente la penetracidn, -
la cual es frustrada e inmediatamente después

gana una deposicidén callosa.

En cuanto al estigma, el contacto con un grano de -

polen incompatibie es seguido de un acrecentamiento de ci

closis y permeabilidad y por lo tanto una rdpida deposi--

cibn callosa.

Aguirre (1977), sefiala haber encontrado una influen- .

cia del genotijpo de los estilos en la velocidad de creci--

miento de los tubos polinicos y por ende, Ta habjlidad del
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pelen para fecundar puede sey menor, siempre y cuando no
estén presentes alelos de las factares gametofiticas, los
cuales originan problemas de incompatibilidad entre algqu- .

nas razas de maiz.

La velocidad de crecimiento de los tubos polinicos
interacciona fuertemente con los factores ambientales y -

con el genotipo de los granos de polen.

Por otra parte, encontrd que el tamafio del grano de
polen es significativo cuando se encuentra compitiendo en

el desarrollo del tubo polinico.

2.6.~- Competencia
Van Der Walt, citado por Agquirre (1977}, 1levd a ca
bo dos experimentos con el objeto de estudiar los factores

que influyen en la competencia del polen de maiz al fecun-

dar. En el primero, polinizé con mezclas de polen (Y)* y -

(y)* en igual proporcién, efectuando posteriormente cortes
de 1os estilos polinizados a diferentes intérvalos de tiem
po; en el segundo, sometié las mezclas de polen a diferen-
tes factores ambientales, tales como bajas temperaturas --
(4 a 5°C) y exposicién a la luz solar. Los resultados que

este autor obtuvo son:

* Genes para el color del endosperma, Y dominante amarillo, y recesi-
vo blanco.



¢

22

a).~ Los tubos polinicos crecieron una pulgada en 4

a 5 horas en los estilos,

b}.- Hubo diferencia marcada en la velocidad de cre-
cimiento de los tubos polinicos en las diferen

tes mezclas de polen,

c)},~ Hubo cierto antagonismo entre el polen y los te-
jidos estigmdticos, el cual se manifestd mids ---
bien, en la germinacidén de los granos de polen y

no en el crecimiento de los tubos polinicos.

d).- La exposicidn de las mezclas a bajas temperatu-
ras y a la luz solar alterd la capacidad compe-~
titiva de los tubos del polen para fecundar en-
forma diferencial, encontréndose que el poien -

(Y} y fué més afectado que el {y).

Pfahler (1965), al tratar de encontrar la habilidad
de los granos de polen en la fertilizacidn del maiz, regis

tré, que el parentesco masculino puede ejercer alguna in--

fluencia en la habilidad de fertilizacidn del polen produ-

cjdo por causas simples.

A su vez, Paternijani (1969), cuando trabajd en la ‘se
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leccién para la reproduccidn aislada entre dos poblaciones
de maiz, no encontré diferencia detectable entre los granos

de polen cuando se utilizaron en mezclas.
2.7.~ Viabifidad

Ropo y Carrillo (1977), al investigar sobre la viabi-

lidad del polen de maiz £n vitrc, encontraron que:
a).- La temperatura 6ptima fué de 30°C.

b).- Se obtuvieron mejores resultados al incubar el po

len en la obscuridad,

c}.- Las observaciones pueden realizarse después de un

periodo de incubacidén de 2 a 5 horas.

E1 hecho de que en todos 105,93595u91 polen se sembrod
eﬁ ;ajas de.Petri; Ta humedad ambiental no afectd el proce-
so de gérmihacién. Bajo estas condiciones de cultivo, se ob
tuvieron resyltados de hasta 49.9% de germinacién de polen -

de maiz.

Por su parte, Luna et af.(1976), hicieron un estudio -
comparativo de Ta viabilidad del polen de diversas razas de

maiz, usando el medio de cultivo de Chang y Struckmeyer ----
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(1976). y con las condiciones sefialadas por fopo y Carri-
110 (1976), utilizaron polen de diversas lineas de maiz.

Encontraron que para tener el maiz alto porcentaje de --

_germinacién, el polen debe mantenerse por lo menos: de -

una hora a hora y media descubierto a la sombra ambiental
(23°C), mas dos horas cubjerto a la sombra (23°C) 6 apro-
ximadamente una hora expuesto al sol (37 a 40°C). Asimis~-
mo, al sembrar los granos de polen deben quedar prdctica-

mente pegados uno con otro en el medio de cu]tjyo.!
2,8,- Consenvacdidn

Respecto al- almacenamiento, Linskens (1963), realj-
20 una revisién literaria, de la cual se desprende que -~
las condiciones mads favorables para conservar el polen vi
vo son; entre 10 y 50% de humedad relatiya, con excepcidn
detl bo]en de las gramineas, el cual muere répidamente en -
condiciones de resequedad. El1 grado de humedad es el fac--
tor m&s importante en el éTmacénamiehto del poTen.vEl de——rr
cremento del contenido de agua en el polen aumenta la re--

sistencia & la temperatura y a los dahos mecdnicos,

Varios trabajos.han demostrado que 1as temperaturas
bajas no dafian el polen, Asimismo, se ha observado que -~
después de un perjodo corto de temperatura bajo cero, al

ponerse a germinar en condicjones ambientales aumenta el
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porciento de germinacidn, lo cual se debe a Ta liberacibn -

. de varias enzimas.

+

Johri y Vasil (1961), en su trabajo acerca del efec-
to de la humedad y temperatura en Ja fisiologfa del polen,
hicieron una gran recopilacidén literaria v sefiaian que; en

contraste con la relativa gran viabilidad que guardan Tos

granos de polen de casi todas las especies cuando son alma

cenados a bajas humedades relativas (10-15%) y bajas tempe
raturas (0-10°C), el polen de Tas gramineas tiene un perio
do de duracidn relativamente corto y To que es favorable -

para la mayoria del polen de las demds plantas es decidida

‘mente dafioso para las gramineas, Knowlton (1922), menciona

que 1a méxima longevidad del polen de maiz se obtiene en--
tre el 50 y 80% de huymedad relativa, Concluyd que Ta dese-
cacibn parece ser una de las causas mds importantes de la

muerte de los granos de polen durante el almacenamiento. -
Por su parte Daniel (1955), reporté que el polen derzga --
méyé Vbefﬁanece viésie después de 10 dias a 7°C y con una

humedad relativa de 50 a 70%. Algunos investigadores han -
comprobado también que los mejores resultados en el creci-
mienﬁo de los tubos po]inicos se realiza entre los 15 y --

21°C.

2.9 .- Accibn del medic ambiente y divenscs factores

en La neproduccdbn,
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Meyer (1976), sefiala que ]a velocidad absoluta de -
ta elongacibn de los tubos pe17nico§ estd marcadamente in
f1uida por las condiciones ambientales, especﬁa]mente por
la temperatura. En e] tomate, por ejemplo, la mixima velo
cidad se presenta a los 20°C, y es menor a temperaturas -

mas altas o mds bajas,

Chiang y Struckemeyer (1976), investigaron la in----
fluencia de la temperatura, hora del dia y edad de la ---

flor en la germinacién del polen, receptibilidad del es--

tigma, crecimiento del tubo polinico y fijacidn del fruto

en la cebolla. Utilizaron-dos 1ineas fértiles masculinas
y dos androestériles, en tres recipientes vitreos, con -

temperatura de 24, 35 y 43°C,obteniéndose Tos siguientes-

‘resultados:

v

a).~ La época de floracibn, la longevidad y la viabi
lidad del polen fueron afectados por la tempera

tura.

b).~ No hybo diferencia considerable en el porciento
de germinacifn en las dos lineas masculinas fér
~ tiles, el polen se colectd de las flores a la -

misma edad.

c)l.~ A Tos 24°C, la receptibijlidad del estigma fué'mg
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d).

e).
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yor al 4o, dfa; a los 35°C en el 30, a los 43°C

en el primero después de la antesis,

La germinacidn del polen comenzd media hora des-
pués de haber sido colectado en Tos estigmas, a

las tres diferentes temperaturas.
Los tubos polinicos alcanzaron el mdximo punto -
de crecimiento 12 horas después de Ta poliniza--

cidn.

El porcentaje mé&s alto de fructificacién fué a -

lTos 35°C,

Las semillas obtenidas por ovario fueron 2.57, -

- 3.20 y 1.66 para 25, 35 y 43°C respectivamente.

000)0(000
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117, - MATERTALES ¥ METODOS
3.1.~ Zona de estuddio

/ A a),- Loca]iz#cién.- La parcela se localizd en el Cam
po Eigz}imenta1 de 1a Escuela de Agricultura de
la Universidad de Guadalajara, ubicado en el pre
dio Las Agujas, Ejido de Nestipac, municipio de

Zapopan, Jalisco.

b ' Jalisce es el principal productor de maiz en la-
Repiblica y esta drea se caracteriza por ser de
las de mayor produccidn en el Estado.

>

1 " Geogrédficamente este lugar se encuentra:

Altitud . 1 680 Mts. S.N.M. .
Latitud 20°45* N
Longitud  103°31' W

b).~ Clima: Los datos correspondientes al cicio Pri-
mavera - Verano de 1979 se encuentran en el cua

dro No. 1



CUADRO No. 1 FACTORES AMBIENTALES REbISTRADOS EN EL CICLO PRIMAVERA-VERANO DE 1979.

MES - PRECIPITACION PRESION ATM. MET. TEMPERATURA UIEN%O DOM.MAX,  HUM.RELATIVA

TOTAL (MM) (MM Hg) MED. (°C) {Km/Hn) MED. (%)
JUNTO 8.1 634,7 23.6 ESE 50.4 56.3
JuLio 331.3 634.% 2.4 N 62.3 72.9
AGOSTO - 2481 634.6 21,1 E  66.9 74.3
SEPTIEMBRE 136.4 _ 633.6 21.0 E. !50.4 73.4
OCTUBRE 0.0 634.5 20.6 ESE 43.7 62.4
MES - INSOLACION TOT. (HRS.) EVAPORACTON TOT. (MM)
JUNTO 216.1 148.08
JuLto 145.2 - 147.86
AGOSTO " 155.5 ' 108.57
SEPTIEMBRE 168.0 . 110. 8%
OCTUBRE 259.6 134.76

DATOS OBTENIDOS DEL BOLETIN No. 175 DEL INSTITUTO D& ASTRONOMIA DE LA U.DE G.

~
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c).- Suelos: ET1 tipo de suelo de la regidn es RE-
G0SOL EURICO*con una textura MEDIA a 30 cm.

de profundidad.

Ortiz M. (1963) sefiala que el material del que se
derivan estos sue&os, tuvo su 6rTgen en las emisiones del
volcén del Colli, por lo que presenta en su constitucidn, -
pequefias bombas de lapilli, arenas y cenizas de cardcter
pomoso, habiéndose depositado la capa mds gruesa al Oeste -
del Valle de Guada]ajara y las arenas y cenizas en dreas --

" mds alejadas.

E1 pH es de 5.4 a 6.5, clasificdndose de dcido a
medianamente dcido. Tiene uh bajo contenido de materia'crgé

nica, inferior al 2 %, por 1o que se cataloga de pobre.

Los suelos son ricos en Potasio y pobres en Nitré-

geno, Fésforo, Calcio y Magnes{o.

rEs caracteriséfcd Ae eété tfpo de suelos su capaci
dad para retener 1z humedad, lo cual permite a los agricul-
tores de la regién realizar las siemoras ilamadas de hume--
dad residual, obteniendo cosechas antes que en otras zonas
del Estado. Esto es debido a la gran porosidad que caracte-

‘riza a las arenas pcémez.

* Fuente: Cawta CETENAL F~13-D-65
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3.2.- Matenial Genético

Para los propbsitos de este trabajo se utilizaron: .

Maiz H-309, hibrido doble, intermedio, formado en -
el Bajio y recomendado para siembras de buen temporal, hu-
medad residual o punta He riego en la zona Centro de Jalis
co. E1 promedio de altura de planta es de 2.70 m., su flo~
racidn masculina se presenta alrededor de los 80 dias des-
pués de la siembra para culminar su ciclo vegetativo en --

14Q dias. Su grang es de color blanco.

Maiz Regional Criollo, conocido en la zona con el -

nombre de "Pozolero", por las dimensiones que alicanzan sus

granos, o "M&iz de Ocho®, aludiendo al nimero de hileras.-

Se acostumbra sembrarlo una vez que ya se ha establecido -

el tamporal. Es poco susceptible a plagas.. En suelos bien

preparado;.y con buen temporal es posible obtener rendi--

mientos de hasta 4 6 5 ton. por ha. ET precio que alcanza
este maiz en el mercado es el mejor aliciente que tienen -
los agricultores para sembrarlo. Sus granos suelen ser de-

color blanco o rojo obscuro.



’tamiénto'] y el subtratamiento k.

3.3, - Técnica Expenimental

La distribucidn se realizd de acuerdo al disefioc de -

Parcelas Divididas. E1 andlisis estadistico de esta clase -

de experimentos tiene su fundamento en el siguiente modelo

estadistico.

VijheM+Bi+y *NLjrakt (yal jh+Eifk

L= 1, 2, ou ik, §E20.2..0..0.0p ke J,2,5--n--,q

Donde Mes un efecto genera],Bi'é] efecto del bloque

]

'i,yj el efecto del tratamiento f,ak el afecto del subtrata-

miento k, (ye)ik la interaccién entre el tratamiento § y el
sub;ratamiento Ry NiF asi como ELfk son los elementos aiei
torios del error. Los N{j tienen medija 0, varianza ei y no
tienen correlacién entre si. Los Eijk tienen media 0, va---
rianza ei y no tienen correlacién entre si nj con los Nij.-

Finalmente, Vijh es la observacidn del bloque £, con el tra

Estuvieron representadas como parcelas grandes majz

criollo e hibrido, con cuatro repeticiones. Los bloques fue

ron sorteados dentro de cada repeticién. Como parcelas chi-

cas se considerd a los tratamientos (9), que estuvieron ~--
dispuastos al azar dentro de cada bloque ( ver anexo fig.-

1 ). Estos consistieron en efectuar polinizaciones ma -----

32
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nuales cada hora, mediante cruzas fraternales desde las 9 -
a.m. hasta las 5 p.m., mds un tratamiento testigo, gue se -

dejbé a libre polinjzacidn,

.. TRATAMIENTO .. . HORA DE POLINIZACION
1 9 - 70 -
V4 70 - 17
3 J71 -°32
4 12 - 13
5 13 - 14
6 14 - 15
7 15 - 16
& 16 ~ 17
9 TESTIGO

En cada hora de tratamiento se registraren la tempera
tura y humedad relativa para evaluarlos de acuerdo al rendi

miento de las parcelas.

Cada repeticidn consistid en dos bloques, uno’de hibri
‘do y otro de cr%é]Td, a 105 cuales ;e les ap]icé lTos nueve -
"~ tratamientos, cada uno de &stos estuvo representado por cua-
tro surcos de 5 m, de longitud (ver.figura 2, distribucidn -
de tratamientos). La distancia entre surcos fué de 80 cms. ¥y
entre plantas 25 cms. para tener una densidad total de -----

50,000 plantas por hectdrea.
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3.4.- Aspectos Agronbmicos

La preparacién del terreno fué con las prédcticas co-

: ~ . munes de la regidn, barbecho, rastreo y surcado.

l La siembra se 1levd a cabo el dia 2 de Julio de 1979,
en forma manual y consistid en tirar 3 semillas por golpe -

en la costilla del surco { de tapa ).

ta fertilizacidn se hizo de acuerdo al tratamiento -
i 120-40-00, aplicando; la mitad del nitrdgeno y todo el fés
’ foro en la siembra, ademds, se incluyd dinsecticida para -
' ' combatir plagas del suelo. El resto del nitrégeno fué apli
|

cado en la escarda.

| T Sé deshierbé con azaddn en'la primera fase del culti
: ve. A los 30 y 45 dias se aplicd una mezcla ae herbicidas.

Sus principales malezas que estuvieron presentes fuercn: -

“7acate (Brachiaria &p), quelite (Amananthus 4p.), coquillo

{Cipenus sp).

A los 25 dias después de Ta siembra se efectud un -

; aclareo, consistente en dejar una planta por mata.

Durante el ciclo vegetativo fué necesarijo aplicar -
cuatro veces insecticida granulado contra el gusano cogo-

1lero (Spodoptena 4rugipesndal y tres'ap1icaciones de in--
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secticida solyble contra el frailecillo {Macrodactylus sp.)

3.5.~ Andlisds Estadistico

Para el modelo Parcelas Divididas corresponde el si---

guiente cuadro de andlisis de variacidn.

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO EPERANZA DEL
. VARTACION .. LIBERTAD . .. . .CUADRADOS . . . MEDIOQ CUADRADO MEDIO
Bloques r-1 SC Bloque CM Bloque

Tra%aTientos P-1 SC Trat. CM Trat.

T

Error 1 (r-1)(p-1)-  SCE, CME, 024902
Subtratamien

tos. (S) g-1 SCS CMS

T XS (p-1)(g-1) SCTS TS

: 2
Error 2 p(r-1)(e-1)  sCg, M, 05
Total rpG-1 SC total

Se aplic6 la prueba de Duncan al 5 %, comparando los promedios de

rendimiento de los tratamientos.’

Se realizaron correlaciones del rendimiento con c¢inco -

varjables:
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1.~ Peso de grano por mazorca

D 2.- Ca]ificacién de llenado de maioréa
3.~ Humedad relativa
4,- Temperatura

5.~ Dias a polinjzacion

3.6,~- Toma de datas

Con el fin de identificar en la parcela los tratamjen- -
tos, éstos se etiquetaron, de acuerdo al plano original de -

referencia. -

Se contaron las plantas polinizadas por tratamiente en
todos los bloques, escogiéndose el nimero inferior de plan--
tas que se desarrollaron bajo competencia completa, para asfi

tener la misma cantidad a cosechar en cada horario.

Las mazorcas se calificaron indivijdualmente y en forma
visual de acuerdo al ]1enédﬁ! ufi]izéndoseruna escala de 1 a
5. Posteriormente se desgranaron y se pesaron por separado,-
de conformidad con el tratamiento y el dia en que fueron'po]i

nizadas.

Escala de calificacidn de llenado de mazorca:
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e S

Con el fin de determinar el porte alcanzado por las -
plantas, se midi6 1a altura total y “también a 1a'mazorca -

superijor,

Se realizd un muestreo de humedad en el graho y la ==

evaluacidén se hizo sobre el 12 % de la humedad.
Los datos climatolégicos de temperatura y humedad re-

latijva fueron proporcionados por el Colegio del Aire que se

encuentra ubicado a 5 Km. ENE del-sitio de Jla experiencia.

000)0(000 -
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSTON

4.1.- Altura de planta y mazorea
Para conocer la altura de ta planta y de la mazorca
superior se midieron treinta plantas al azar, con competen
~ :
cia completa én cada blogue, obteniéndose como medida pro--

medic:

Altura de planta 265.21 cms.
Hibrido

Altura de mazorca 126.96. cms.

Altura de planta 273.35 cms.
Criollo . '

Altura de mazorca 135.74 cms.

4.2.- Temperatura y humedad relativa

Los tratamientos consistieron en medir la viabili-

. dad del polen de acuerdo -al -rendimiento. Los principales

_factores limitantes de ella son la temperatura y la hume-

dad relativa. A continuacidon se muestra un cuadro en el -
que aparecen éstas y las que prevalecieron en los distin-

tos tratamientos en los dias en que se Tlevaron a cabo!



CUADRD 2: TEMPERATURAS Y HUMEDADES RELATIVAS PREVALECIENTES EN LOS DIAS

DE SEPTIENMBRE EN QUE SE EFECTUARON LAS POLINTZACTONTS

39

Dmsrmwnuaqui%aw mm&iﬁ& Hm;th.TwW?JLR.TUW?HR,YHWTHR.THW?HR Hm;Hﬁ.hﬂé‘Hﬂ.
11| 186 | 90| 20 {70 20 | s0 |22 |80 | 23| jo | 22 |75 |27 |82 |22 | 75i22 82.5[21.17{76.67
127 20 | 85| 207180 | 23 {70 21 |70 | 22 | s0 | 23 | §0 |24 |65 |24 | 6518 32.5§21.44'75.z7
13 | 19 | 90{ 20 {90 22 |70 23 |70 | 24 | 64 | 25 [e0 |24 |80 |20 |r00l217 !s2 Ezz 78
15 | 18 | &5 20 ;85 22 V70 (23 170 | 23 | 60 | 24 |60 |25 |e5 |25 | 65(21.5 77.5?22.38168.61
17 | 15 | ss| 20 [s0 | 22 |76, lo3 {76 | 24 | ss | 25 167 |28 |50 |26 | 90116.5i77.5122.7277.05
19 | 19| 90l 21 185 | 22 {85 (24 {85 | 25 1 70 | 26 | 70 127 V65 |28 | 65(21 182.5{23.66(76.94
20| 20| sof 22 {s0 | 23 |65 |24 65 | 24 | 60 | 27 {55 |27 50 |27 [ 50021 75 [23.85 63.68
22 20| 700 21 les | 23 58 la2 {ss | 21 | ea | 20 {64 |20 |77 {20 | 64119.5079 l20.7266.66
24| 17| 50 19 145 | 20 ;35 |22 |35 | 23 | 45 | 24 {40 |25 |50 |25 | 3515 i67.5 ziléz 45.83

_____ oy R I o Lo 5 ]
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El minimo de plantas polinizadas en todos los trata--

mientos fué de 25, que
dias. Esto presentd el
da una de las horas de

procedié a multiplicar

fueron polinizadas en distintos --
problema de asignarle un valor a ca
polinizacidén, Para solucionarlo, se

el nimero de polinizadas por la hu-

medad relativa o poy la temperatura. seg(n el caso, que --

prevalecieron en cada hora y dia en que se poiinizaron. Es

tos valores 'se sumaron

(tantos como nimeroc de fechas exis-

tieron para cada tratamiento) y se dividieron entre 25, --

con esto se obtuvo la media para cada horario, en sus cua-

tro repeticiones, que se muestran en l10s cuadros siguien--

tes:



CUADRO 3: TEMPERATURA POR VAKTEDAD, HORA DE POLINIZACION VY

o REPETTCONES
VARTEDAD TRATAMIENTO = 1 11 11 IV X
1 19,68 19.84 17,40 19,89 79.20
2 20,52 20.32 20,44  20.44 20,43
3 22.24 21,32 22,04 21,76  21.84
4 23.04 22,96 22,92  123.58 23.13
HIBRIDO 5 23.8] 23,32 22,36  22.8% 22.04
6 23,77 25.64  22.56  22.00 23,48
7 24.84 24,16 24,60  24.15 24.46
§ 24.80 24.60  25.04  25.9] 25.09
9 19.72
7 19.60 - 19.92  19.68  19.65  19.72
2 20.64 20,52  20.50  19.9] 20.47
3 21.16 22.04  22.44  21.36 21.75
_ 4 22.56 22,52 23,90  22.80 72.72
RI0LLO 5 23.08 22.76 | zé!ed" 25;24 57
6 22.84 122,92  123.24.  124.12 23.28
7 22.37 24,48  23.52  23.56 23.47
8 24,37 23,40  24.16  23.04 23.75 -




]

CUAPRO  4: HUMEDADES RELATIVAS POR VARTEDAD, HORA DE

POLINIZACTON ¥V REPETICONES,

.,VAkIEDAD.TRATAMIENTQ' ....... 1. a1 7. v .
1 J6.80 76,80 76.00 76,05 76,9
2 76,60 68,40 - £7.50  74.40 . 71,80
3 74.40 70,2 66.72  50.84°  65.54
R 71,20 73,40 64.80  76.84  71.56
HIBRIDO - 5 64,05 63,32 62.45 75.00 66.21
| 6 63,48  63.16 63,40  63.25  63.37
7 65.84  69.64  66.68 - 67.10  67.32
§ 69.76 69,92  62.92  63.70  65.13
9 ‘ | 78.44
1 76,00 76,00  78.80  75.60  77.10
2 78,20  78.60  76.80  71.36  76.24
'3 65.4¢ 77:68 72.32 - 67.96  70.85
4 65.60 67,20 70.20 6520  67.80
CRIOLLO 5 60.16 ‘ 62,54 65.86  61.16  62.51
| 6 65,20 64,00 64,52  65.16  64.72
7 66.88  71.26 66,68  63.57  69.09
§ 66.30 64,36 69.52 . 61.96  66.04
9 78.44




43

Como se podrd apreciar existid poca variaci6n entre
Tos valores de los distintos horarios, de polinizacibn en

1a’temperatura y en la humedad relativa.
 4.3.- Dias de La siembra a La polinizacifn
) o .

Las polinizaciones por efectuarse en”distintos dias
" crearon la necesidad de trabajar con promedios;.bara To --'
cual se multiplicaron los dfas a polinizacidn de las dife-
rentes fechgs con el ndmero de mazorcas de cada una de‘——-
ellas, y el producto sé'dividié entre 25, A continuacidn -
se huesfran los cuadros con los resultados obtenidos por -

tratamiento. y por repeticién para cada variedad.



CUADRO § : PROMEDIOS DE LOS DIAS DE POLINIZACION DEL HIBRIDO
Y CRIOLLO, EN CADA TgATAMzENTo Y POR REPETICION.

‘---VARIEDAD‘,.TRATAMIENTO;},...I ....... ... w X
e 81 77 §1 §1  §0.00
2' S 1/ 81 §2 50 80.75
3 50 - §1 81 §3  $1.25
4 T 50 79 19.25
HIBRIpo 5 | 78 . 80 81 S0 79.75
6 §1 9 §1 79 §0.00
7 B 3 80 §1 82 81.00
¥ g‘ 75 &1 81 §0 80,00
q 72.00 *
] 54 §1 80 78 §0.75
7 7§ 79 §1 79 79.25
3 79 L 82 76 79.00
§ s s s &1 oz
CRIOLLO 5 §1 sl 78 77 79.00
6 o s §0 §1  §0.75
7 §1 §1 §1 0 §0.50
§ 50 50 50 &1 §0.50
I 2 PR 73.00 *

* Este valor corresponde a la mas alta produccidn (grs./maz.}, para

el hibrido el dfa 12 de Septiémbre, 1o que comprende un lapso de
72 dias, para ei criollo, e:1 13 del mismo mes, que corresponde a
73 dias a la polinizacién. '
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4.4.- Llenado de mazorca
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En el cuadro No. 6 se muestran los valores medios de

_Tag'cglificaciones visuales del llenado de mazorca, por trata

mientos y repeticiones en cada una de las variedades emplea--

das.
CUADRO: 6 VALORES MEDTOS DE LAS CALIFICACIONES DE LLENADO DE -
MAZOARCA, PARA EL HIBRIDO Y PARA EL CRIOLLO, EN CADA
TRATRAMIENTO ¥ POR REPETICION. ‘
VARTEDAD TRATAMIENTO 1 11 S 111 v . X
1 3.00 2.72 2.76 2.20 2,67
2 2,60 2,76 2.12 2.44  2.48
3 3.04 . 2.60 2.40 1.88 2.4
4 2.96 2.16 2.60 2.21  2.48
HIERIDO 5 3.25 2.37  3.44 2,93 2.9 X = 2.7%
6 3.85 2.76 2,88 3,76 3.32
7 3.16  2.72 2.96 3,11 2.99
8 3.36  3.32 2.56 2.12  2.84
9 4.04 3.64 3.64 3.8  3.79
1 3.0 2.72 2.56 2,20  2.63
2 3.08.° 2.286- -3.00  -2.09 2,61 --
3 3.64 2.92 2.52 3.04  3.03
4 3.12  2.32 3.16 .52 2.78
CRIOLLO 5 3,12 2.64 3.16 2,16  2.77 X = 2.82
6 - 3.00 2.24 2.44 3,12 2.95
7 2.32 3.16  2.68  2.60  2.69
§ 3.56 3,11 2.88 3.04  3.15
9 4.00 . 3.88 3.92 3.96  3.94




- Se puede facilmente apreciar como la primera repeti-
cién tanto en el hibrido como en el criollo, fué superior a
las demds. En el tratamiento niimero 9 (testigo), se mostra--

ron las mazorcas mds llenas en ambas variedades.
4.5.~ Peso del grano

Una vez efectuadas las calificaciones se procedid a
" desgranar Jas mazorcas 'y pesarlas separadamente por trata--

mijentos y dfas a polinizacidn.

En el cuadro No. 7 se muestra el peso del grano co-
. rregido al 12 % de humedad, y elevado a “"Kgs./ha. {en nime-
ros redondos), arreglado en los distintos tratamientos y re

peticjones para cada una de-las varijedades.
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1581
3407

3223
3203
© 3427
255¢
3896
5182

S T e N U RN QR

3295
3509
2672
3417
3254

1958
4294

R I - T B O I ¥ S S Y

2354

3335 .

4733

CUADRO 7 i PESO DEL GRANO CORREGIPO AL 12 % PE
HUMEDAD ¥ EN KG,/HA. PARA CADA TRATA
MIENTO ¥ REPETICION, EN CADA UNA DE

11

2887
2897
2632
16412
19389
295%
2479
4111

4427

11

2774.

2846

2305

2587
2448
3386
3601
3223

6992 -

HIBRIDO

111

2509
1867
1958
2224
3182
2519
2703
3009
3835

CRIOLLO

- I1I

2244
2754
2183
3641
3631
2723
202¢
2550
46417 -

v

2671
2020
1357
2587
1616
1397
2254
2162
4570

- IV

1479
1897
2887
2101
2351
3213
2509
2876
4610

-LAS VARIEDADES EMPLEADAS,

TOTAL

9528
10191
8303
2670

10190.

11301
9986
1517%

18014

TOTAL-

9792
11006
10047
11740
11680
12657
10088
12943
20206

R”.

2399,5¢0
2547.75
2075.75
2417.5¢0
2547.50
2825.25
2496.50

47

>3

=2789.75

3294.50

4503.50

Y .

2448.00
2751. 50
2511.75
2935.,00
2921.00
3164.25
2522.00
3235.75
5057, 50

X-3060.08

Se aprecia claramente como la produccibn del criollo superd a la del hibride



4.6.~- Andlisds de varianza
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Con los datos obtenidos se prosiguié a Tlevar a cabo

el andlisis, conforme al modelo previamente establecido, A -

(CANVA).

" continuacién se myestra el Cuadro de Andlisis de Varianza, -

CUADRO &: ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS FACTORES PAR_

CELAS GRANDES (HIBRIDO Y CRIOLLO) ¥ PARCELAS

CHICAS (TRATAMIENTOS). CAMPO AGRICOLA EXPERI

MENTAL LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JA-

LISCO. ESCUELA DE AGRICULTURA U.DE G., CICLO

" PRIMAVERA-VERANO 7979-79.

6.l S.C C.M Fe. Fup o Fug

fRA:: PARC. G. 1 1 315442.00 .1 315 442.00 44.47 10.13 34.12%%
. REPEVICTONES 3 5891 564.94 1963 §54.95 66.39 9.28 19.46"

EKROR A - 3 88 738.3; 29 579.44

TRAT. PRAC. CH. & 36-391-828.25 4 548 978.53 13.41 2.14 . 2.90%*

INT. {TPGXTPCH) &  §05 732.75 100 716.59  0.30 2.14 2.90

ERROR B 45 16 285 615.23 . 399 346.15

TOTAL . 71 60 781 621.50. .. ..

Estadisticamente fué significativa 1a diferencia del -

rendimiento entre las lineas utilizadas, ésto es debido prin

cipalmente, a la mejor adaptacion-de}l criollio, 1o que repre-

sentd una ventaja para resistir mejor las condiciones adver-
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sas presentadas durante el ciclo vegetativo, sobre todo a

Ta mala distribucidn de la precipitacifn pluvial,

La significancia estadistica obtenida en las repeti-
ciones se debid a la heterogenidad’ del suelo y permite justi

ficar el disefio experimental utilizado,

En Jos tratamientos, también se ref1ej§ una diferen#
cia altamente significativa, 1o cual manifiesta Tas discre
pancias del ﬁomportamiento en el rendimiento entre los dis
tintos hofarios. A,ésto contribuyd enormemente la presen--

cia del testigo.

Finalmente, cabe sefialar que el rendimiento de Tas po
linizaciones efectuadas en distintas horas del dia, respec-
to a las variedades empleadas. no muestran significancia y

ésto revela que las condiciones de humedad relativa y tem-

-~ peratura no fueron 1o suficiéntemente contrastantes en las

horas en que se llevaron a cabo las polinizaciones. Tampoco
puede atribuirse a condiciones de susceptibilidad, pues co-
mo mencionan Johri y Vasil (1961), el polen de las gramir~-

neas ‘es bastante vulnerable a este tipo de cambios.

4,.7.- Prueba de Duncan

Con el objeto de comparar el comportamiento de los tra
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tamientocs, se efectud la prueba de Duncan correspondijente,
al 5% de provabjlidad. La fdormula sjgujente fue la utiliza
da:

S | e ome (n)
g DMSn= Rjj(t) (GL.EE.) r

| .

Donde:

t = Valor de la tabla de Student, uti]izando(]os
grados de libertad (G.L) del error experimental (E.E.).
CME (b) = Cuadrado medio del error b.

r = Nimero de repeticiones

Comparacidén de los promedios de rendimiento de los di

ferentes tratamijentos para el hibrijdo y para el criollo.

DMSn.'o5 =(R) 2.011 /2 339346.15 _(R) 828.35
. . —————Z———~——

"No. de promedios 2 3 4 5 6 7 8 9
Valores de R. ~ 1.00 1.05 1.08 1.11 1.13 1.14 1.155 1.165
Duncan .05 828.35 869.77 894.62 919.47 936.04 944.32 956.74 965.03



"CUADRD 2:
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RANGOS DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA ENTRE -
L0S PROMEDIOS DE RENDIMIENTO PARA EL HIBRI-

DO v EL CRIOLLO EN LA PRUEBA DE MEDTAS (DUN

CAN .05

................ TRATAMIENTO .. X RENDIMIENTO Kg/Ha. . .

HIBRIDO

CRIOLLO

503.50]
294.50 ]
825.25
547.75
547.50
496.50
417.50
399.50
075.75

W o R N W R O o D
N R NSRS NN WA

051.50]
235.75 ]
-164.25
935.00
921.00
751.50
522.00
511.75
448.00

B U O R, T . N Y. Y
‘
TR N RN NN N W W




T A

Para la compéraciﬁn de los-promedios de rendimiento:
- en los ciferentes tratamientos del criollo e hibridos, la -~

férmula se mod'ificé_ as‘i:

DHSH ge = R (t) (G.L.E.E.),\/(_t-l) (CMEb)+(CHE, ) (2)

e rT

Donde:

CMEa = Cuadrado medio del error a

T

it

[}

Nimero de tratamiento

DMSn gs= R 2.023\//(8)(368 92;.59) (2)_ (g g19.17
(4) (9)

No, de Promedios Valones de R Duncan .05

4 1.00 §19.17
3 1.05 860,13
4 1.08 584.70
5 1.i1 909.28
6 1.13 925.66
7 1.14 933.85
§ 1.15 946,14
9 1.16 954.33
10 1.17 .. . 962.52
11 1.18 968.67
12 1.19 974.81
13 1,19 974.81
14 1.20 . 983.00
15 1.20 983.00
la 1.20 983.00
17 1.21 991.20
18 1.2 991,20
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CUADRO 10: RANGOS DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA ENTRE

LOS PROMEDIOS DE RENDIMIENTO DEL HIBRIDO Y
DEL CRIOLLO ANALIZADOS EN FORMA CONJUNTA -
EN LA PRUEBA DE MEDIAS. [DUNCAN .05)

. P.G... .. . TRATAMIENTO . . . .. X RENDIMIENTO. Kg./ha.

I TOTOONOTITOTOAOAAOITTO

B SN RS R O U B G D 00 A0

051.50
503.50
294.50
285.75 | |
164.25 ]
935.00 ‘
921.00
825,25
751.50
547.75
547.50
522.00
511.75
496.50
44%.00
417.50
399.50 )
075.75

PSP M BD DAY R DD RD R MR AW WY Uy

VARIEDAD

CRIOLLO (C)

HIBRIDO [H)

X RENDIMIENTO Kg/Ha. DWWANOS

s 0s0.08 ‘]
2 7§9.75 ]
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Los promedies de rendimiento agrypados por la misma 17-
nea, en las pruebas de (Duncan ,05), son estadisticamente -~

iguales entre si.

En el primer cuaddro No. 8 , correspondiente al hibrido,
se observa cémdﬂé;/e] primer réngo gueda establecido el ren
dimiento del tratamiento testigo (9), lo que era de esperar-
se, ya que sus estigmas estuvieron a toda hora expuestos a -
la accidn del polen y ésfo repercutid en un apreciable jincre-
mento del rendimiento. El1 segundo nivel abarca los tratamien;
tos 5. 6, 7 y 8 que corresponden a las horas criticas, con --
excebcién del 2, E1 tercer rango solamente incluye los trata-
mientos 8 y 9. En este cuadro, con referencia al criollo, que
da establecido gue, con excepcién del testigo, los deméds tra-
-tamientos observan similar rendimiento. Esto comprobé la inge
rencia similar de los factores ambientales tomados en cuenta-

en este estudio,

Finalmente, en e] tercer cuadro (No. 10]donde encontramos
juntas las medias de rendimiento de las dos variedades utili
zadas, en ordén decreciente, queda ratijficado como a diferen
cia de los tratamientos testigo, Tos demds se comportan en -
forma similar. Es necesario sefialar que entre esta simjlitud

sobresalié el Gltimo tratamiento en ambas lineas,
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4.8.- Coeficientes de cofz_/LeI_ac,édn

Para aclarar los resultados y encontrar alguna interaccion, se rea
1726 un andlisis en el que se correlacionaron el crecimiento y cinco varia-
bles, para cada una de las variedades. Aqui aparece también su significan--

cia estadistica.

HIBRIDO
CARACTER : v, v, Vs v, Vs
| RENDIMIENTO  ~ 0.9403** 0.8217** 0.4140 -0.1733 -0.9009**

V, PESO DE GRANO POR

MAZORCA 0.7340*  0.5606 -0.3536 ~-0.8437
V, CALTFICACION DE - .

-LLENADO DE MAZORCA 0.1706 -0.0493 -0.7614*
Vs HUMEDAD RELATIVA -0.8126**-0.6333
V, TEMPERATURA ‘ 0.4190
Vs DI1AS A POLINIZA---

CTON.

CRIOLLO

CARACTER v, v, v, v, Vg

RENDTMTENTO 0.9667** 0.8116** 0.2886 -0.2993 -0.8717**
U, PESO DE GRANO POR :

MAZORCA 0.8883**% 0.3952 -0.4771 -0.8980**
. CALTFICACION DE -

LLENADO DE MAZORCA 0.2720 -0.2559 -0.8500**
V, HUMEDAD RELATTVA ©-0.9326** -0.501§
V, TEMPERATURA o 0.5379
Vg DIAS A POLINTZACION

* SIGNIFICATIVO ** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
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Se aprecia como la significancia fué bastante similar
para Jas variedades empleadas, E]1 rendimiento mostrd dife-
rencia positiva altamente significativa para las vyariables
1 y2, y negativa para 1la varTabie 5. Esto quiere debir que
‘a mayor rendimiento mayor ca\ifjcacién y peso de grano por-

mazorca, asi cmo menor nidmero de dias a la polinizacién.

En el peso de grano por mazorca se aprecia una diferen
cja positiva con la varjable 2, significativa al 5 % con el
hibrido y al 1 % con el criollo,.ambas muestran significan-
cia negativa al nivel de 1 % con la varjable 5. Esto se jns
terpreta como a mayor peso de grano por mazorca, mayor cali-
ficacién de l1lenada de mézorca y menos dfas a la poliniza---

cién,

La calificacidn de llenado de mazorca muestra Qnicamente
‘torrelacién negativa cen una significancia al nivel del 5 % -
péra el hibrido y 1 % para el criollo con la variable 5. Es-
to deﬁuéﬁtra que'entre més Qfande’séa este valor, menor serd
el nimero de dias a la po]inizaciﬁn. Por otra parte, ratifica
el grado de certeza que se obtuvo al realizarla, Ademas, apo-
ya los resultados obtenidos con el peso del grano, ya que am~

bas muestran significancia en las mismas variables.
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4.9, Comentarios de Las Grdficas

Figura é.-E1 mdximo rendimiento se obtuvo déspués del sev
gundo y tercer dfa de iniciada 1a 1iberac56n del polen, en es
to influy6 que la temperatura‘no'fue muy alta y la humedad re
lativa no bajé notoriamente. Ensequida podemos observar que -
mientras los factores ambientales se comportaban en forma irre
gu]ar, el rendimiento después de bajar bruscamente durante 1los
siguientes 4 dias de iniciada la polinjzacidn tiende a mante-
nerse constante hasta el doceavo dia. En la dltima fecha, =--
cuando la temperatura y humedad relativa estaban en franco des
Ce;so el rendimiento bajé notoriamente. E! rendimiento del hi-
brido y del criollo fue muy similar durante el periodo de flo-

racién.

- Figura 7.~ E1 réndimiento del hibrido desde iniciada la -
polinizacidn (9 hrs.) hasta la 1 de la tarde fue en‘constante
descenso mientras se .incrementa la temperatura uniformemente,
después de &sta hora ambos factores se incrementaron en forha
paralela hasfa las 5 p.m. En los promedios utilizados para -
calcular el testigo, el rendimiento sube y la temperatura ba-

ja.

Figura &.-E1 rendimiento del criollo hasta la 1 de la tar
de se mantuvo en ascenso al igual que la temperatura, este fac

tor a partir de esta hora ya no se incrementd notoriamente y -
. :



el rendimiento descendid hasta las 4 de la tarde, para incre
mentarse en Ta Gltima hora de polinizacién, En el tratamien-

to testigo al igua]'que en el hibrido, 1a temperatura baja y -

el rendimiento sube.

. Figura 9.- E1 rendimiento del hibrido muestra mayor uni
formidad que la humedad relativa registrada durante el dfa, -

sin embargo, en té&rminos generales ambos son paralelos.

Figura 10.- E1 rendimiento del criollc se incrementa --
hasta- la 1 de la tarde, mientras que la humedad relativa dis
minuye desde el amanecer hasta las ¢ de la tarde. De la 1 a
las 4 de la tarde el rendimiento baja, mientras que ia hume -
dad fo hace de las 2 a las 4. En el Gltimo tratemiento el ren
dimiento sube y la humedad baja. En el test{gb ambos factores

tienden al alza.

Los tratamientos que aparecen en estas figuras estéan de

“acuerdo a los horarios de polinizacién.

En términos generales se comprueba con este estudio una
vez mds la alternancia que éxiste entre la temperatura y la -.

humedad re]ativq.

000)0(000



59

V.- CONCLUSTONES

J.- Se comprob8 que no existe diferencia significativa entre
- los distintos horarios de polinizacién, incluso, bajo --
condiciones espe¢1a1es como las del verano de 1979, es -
posible obtener mejores rendimientos en horas de la tar-

de, &sto se debid a que la humedad relativa nunca fué& 1o
suficientemente baja para que pudiera representar peligro

para la vida del polen.

2.~ No fué posib1e averiguar con precisién las condiciones de
temperatura y humedad 6ptimas para l1ievar a cabo 1a poli-
nizacién. Como se podrd apreciar en las gréficas, hizo --
falta incrementar los tratamientos a mids horas por la taf—

de. .

3.~ Debido a la similitud mostrada entre el rendimiento y la
calificacién de 1lenado de mazorca en el andlisis de co-
rreTacién; puede aségurarse qﬁe huBo uh buenbgrédd’de céi 7

teza al asignarse valores en la cantidad de granos por ma

zorca.

4, - Auéqde alrededor del cuarto dia de iniciadau]a floracién
alcanza el mds alto éxito la polinizacidn, lo que sugiere
la existenci% de mayor cantidad de polen y estigmas recep
tivos, ésta puede l1levarse a cabo dos o tres dias después

con rendimiento aceptable.
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5.~ La viabilidad del grapno de polen durante 1a polinizacidn,
siempre mostrd un comportamiento similar a la humedad am-
biental e inverso a la temperatura. Por lo que se puede -
concluir que ambos pafémetros afectan en forma directa el
buen &xito de }a}fecundacién. |
e

Sugerencias:

a).-Si se desea detectar diferencias significativas en cuanto
a la vida del polen en 1as variedades a emplear, resulta
conveniente estudiar genotipos procedentes de regiones cli

maticas distintas y que se puedan adaptar a la zona.

b).-Para obtener mayor claridad, resulta conveniente trabajar

sobre 1a base de plantas polinjzadas en una misma fecha.

c).-Debido a lo errdtico del temporal seria conveniente recti

ficar estos datos con un afo mds de estudio.

000)0{(000
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FIGURA 4 =
DIMENSIONES DE LA PARCELA EXPERIMENTAL‘

_ SUPERFICIE TOTAL 1353.5.mts.,
Smts.. v imt. ‘

25.8 mts.




FIGURA 5 : ' ' Lo
 "DISTRIBUCION DE 1LOS  TRATAMIENTOS |

RER = IT nii I T

BLOG. 8C  7H  6C  5H 4 H 3c 2C 1H
1 8 9 2 5 || 3 1 8
4 5 3 9 8 4 7 3

N 7 1 7 8 6 1 9 1
3 6 8 4 9 6 8 4
s 2 6 3 2 7 4 2
5 4 4 7 7 2 3 9
8 3 5 1 “ 9 2 5
6 9 2 5 1 5 5 6
2 7 1 6 3 8 6 7




P v =

RENDIMIENTO DE MAIZ (grs/mazorca)

FIGURA 6: RENDIMIENTO DEL HIBRIDC Y DEL CRIOLLO CON RELACION
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- ”"-FIGURA 7" RENDIMIENTO DEL HIBRIDO RESPECTO A LA TEMPERATURA j - ,
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