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RESUMEN

En virtud de la gran importancia que tiene el cultivo de_
maiz, en este trabajo se planteo la necesidad de buscar cua--
les componentes de rendimienteo resultan pr&cticos para defi--
nir el rendimiento final, estableciendo los siguientes objeti
vos: 1) Determinar la variacidn de los componentes de rendi--
miento del producte final (peso de la mazorca) en dos ciclos_
de cultivo, 2) Definir los componentes de rendimiento que de-

terminan el peso de la mazorca en dos ciclos de cultivo.

En este estudio preliminar se utilizé el maiz criollo pe-
pitilla. El anflisis estadistico se basdé fundamentalmente en
la correlacidn de componentes de rendimiento durante dos ci--
clo de cultivo {riego y semiriego), en dos sitios con las mis
mas caracteristicas, ademis de realizar una comparacidn de me
dias de todos los componentes de rendimiento mediante dos di-
sefios experimentales: bloques al azar y parcelas apareadas, -
para tener mayor confiabilidad en la comparacidn de medias de

cada componente de rendimiento.

Los resultados obtenidos fueron: en el ciclo de semiriego
sitio I los componentes de rendimiento que determinaron el -
producto final (peso de la mazorca) con un nivel de signifi--
cancia al 0.05% fueron: peso de los granos y longitud de la -

mazorca.

En el ciclo de semiriego sitio II los componentes gue de-
terminaron el producto final fueron: al mismo nivel de signi-

ficancia, peso de los granos y peso de la mazorca.
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En el ciclo de riego,sitio I los componentes de rendimien-
to gue determinaron el peso de la mazorca al mismo nivel de =~
significancia son: peso de los granos, peso de la mazorca, dif

metro de la mazorca y nlmero de granos por mazorca.

En el ciclo de riego sitico II los componentes de rendimien
to que detemrinado producto final (peso de la mazorca) con el
mismo nivel de significancia fueron: peso de los granos y nime

ro de granos por mazorca,

A partir de esto se concluyd que el producto final (peso -
de la mazorca) fue determinado por los componentes de rendi- -

miento peso de los granos y peso de la mazorca.

Conforme se obtienc la comparacién de medias el sitio II -
es superior al sitio I en cada cicle de cultivo para cada com-

ponente de rendimiento, exceptuando peso de 100 granos.
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1. INTRODUCCION

El maiz, especie cultivado por tradicibén en México, es una
de las principales fuentes alimenticias en la dieta de los me-
®icanos. Es por esto que su cultivo se ha extendido tanto geo-
grificamente como en el nlmero de variedades e hibridos que se
han adaptado a las diferentes localidades proporcionando ade~=
mis, altos rendimientos bajo condiciones Sptimas. Pero no sola
mente se cultivan hibridos, pues acutalmente en algunas locali
dades alin son utilizados los maices criolios. De este modo se_
puede observar que los maices en nuestro pais, Wellhausen, =--
(1952), los clasificdé en cinco grupos, enfoc8ndose nuestro es-—
tudio en el maiz criollo Pepitilla, el cual lo ubicd dentro de
la raza mestiza prehistérica. Este grupo esta constitufdo por_
razas, que se cre, se originaron por la hibridacibn entre las
razas indfgenas antiguas y las razas exdticas precolombinas -
junto con la intervencién del teocintle. Dentro de este grupo,
se designan 13 razas: conico, reventador, tabloncillo, tehua,-
tepesintle, comiteco, jala, zapalote chico, zapalote grande, -

pepitilla, olotillo, tuxpefio y vandefio (SARH, 1982).

Refiriéndonos al mafiz criollo pepitilla, Wellhausen, (1952},
lo indica como una raza sobresaliente por diversas caracterfs-
ticas que presenta la mazorca. Este maiz se derivd del palome-

ro-toluguefio y algin tipo de mafz dentado de zonas tropicales.

NActualmente este maiz se cultiva en la comunidad JaunDie--
gos del municipio de Santa Catarina, Guanajuato y conserva -~-
ciertos razgos caracteristicos del mafz pepitilla original (ra

5



za pura), pues esta raza ha presentado diversas variaciones a

través de los afios, dados los continuos cruzamientos con otras
variedades tanto criollas como mejoradas y junto con el medio_
ambiente en que se desarrolla (gue comunmente resulta ser ad--
verso}, no permite gue se presenten sus caracteres genotipicos
v fenotipicos caracteristicos. El medio ambiente resulta ser -
un factor determinante tanto para el maiz como para otros cul-
tivos, especialmente por el clima prevaleciente en la regién -
(Bs semiarido o estepario con lluvias escasas todo el ano}l, en
donde la precipitacién fluctua entre 300 y 500 mm, y gue auna-
da a la situacidn geogrifica de la regién (municipio localiza-
do en la Sierra Gorda, pequefia porcidn de la Sierra Madre Occi
dental), tipo de suelo, etc., solo permite gue la agricultura_
se desarrolle en las vegas de los rios, teniendo asf una su-—-

perficie escasa para el buen desarrollo de los cultivos.

Este problema tiene conseccuencias socioecondmicas dentro -
de la poblacién del municipio como lo es la emigracidn hacia -
otros polos de desarrollo (E.E.U.U.,, Canadd y centro de la Re
pblica Mexicana), desempleo y subempleo junto con un alto in-

dice de alcoholismo.

Esto origina que la agricultura ocupe un lugar inferior -
dentro de la economia local, ya que solamente es de subsisten
Cia y por lo tanto no se le da un manejo adecuado lo que impi

de gue se obtengan los mejores rendimientos en los cultivos.

Un manejo deficiente al mAiz da como resultade una produc
cidén media de 600 a 1000 Kg/ga, la cual es sumamente inferior
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a a produccifn media nacional (2.5 tn/ha). Esto es resultado
de lo anterior mencionado junto a una inadecuada preparacidn_
del terreno, nula seleccién de semilla para la siembra, defi-
ciente aportacién de nutrientes, irracional aplicacifn de in-
sumos asi como una alteracién de las diferentes etapas fenols
gicas del cultivo por la poca disponibilidad de agua. Ademis_
de que no existe asesoramiento té&cnico hacia los agricultores
para promover nuevas técnicas de produccifn, labores de culti

vo gue aumente el rendimiento en maiz, ete,

Pox otra parte, las investigaciones realizadas en maiz -
han dado como resultado una gran cantidad de variedades e hi-
bridos, pero estos al ser probados en campe no siempre tienen
un alto rendimiento como se esperaba, pues al realizar la in-
vestigacidn para obtener nuevas variedades mejoradas, estas -
se hacen por lo general bajo condiciones y medios &Sptimes y -
asi conseguir mejores rendimientos, y al ser llevados a campo
no funcionan de la misma manera, pues en realidad las condi--
ciones ambientales, el medio social, la disponibilidad econd-
mica, el tipo de suelo, etc., no son satisfactorios ni presen
tan las mismas condiciones que se tuvieron al obtener estas -
nuevas variedades y por lo tanto la manifestacidn de sus ca--

- racteres serd de una mancra diferente a lo esperado, dando en
la mayorfa de los casos un rendimiento menor, tal como lo ma-
nifiesta Mufioz, citado por Torrico (1973) al especificar que_
las variedades mejoradas de alto rendimiento al ser sembradas

en grandes de una determinada regifn muestran inconsistencia_



en su comportamiento, presentando rendimientos altos en las -
Greas de ambientes favorables y bajos en aquellas con condicio
nes desfavorables, por lo que sus medias regionales generalmen
te resultan inferiores a las mostradas en el campo experimen--

tal.

Se considera que este estudio de comparacidn de los compo-
nentes de rendimiento en el maiz criollo pepitilla es importan .
te debido a que si bien, los componentes de rendimiento son -
una serie de eventos fisioldgicos y morfolbgicos que ocurren ~
durante el desarrollo de la planta, y que a su vez darln como_
resultado el rendimiento final del cultivo; tambi&n estarin mo
dificados por efectos ambientales ocasionando variaciones en -
el rendimiento los cuales pueden ser observados de un ciclo -
a otro a través del espacio y tiempo del cultivo. Con esto se
muestra la estabilidad o inestabilidad de los C de R de un ci-

clo a otro, dependiendo de las condiciones ambientales que se

presenten en el lugar.

Por lo antes mencionado, en este estudio preliminar se pre
tende conocer los componentes de rendimiento que tienen mayor_
influencia en el producto final (peso de la mazorca) en el --
maiz criollo pepitilla, realizando este estudio en parcelas de
produccién del agricultor las cuales continuaron con su manejo

habitual.
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II.o BJETIVOS

Determinar la variacién de los componentes de rendimien-
to del producto final {(peso de la mazorca) en dos ciclos
de cultivo: riego y semiriego, en el maiz criollo pepiti

lla.

Definir los componentes de rendimiento gue determinen el

peso de la mazorca en dos ciclos de cultivo.
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HIPOTESTIS

Los componentes morfoldgicos del rendimiento en el maiz
criollo pepitilla estén determinados por la disponibili-

dad de agua durante las etapas fenolégicas de la planta.

El medio ambiente y el manejo del cultivo influyen direc
tamente en los componentes de rendimiento y a su vez de-

terminan el rendimiento del producto final.

El peso de los granos y la longitud de la mazorca son -
los componentes que determinan el rendimiento en el maiz

criollo pepitilla.

12
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III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Componentes de Rendimiento. Al hablar de componentes -
de rendimiento nos enfocaremos a los procesos fisioldgicos vy
caracteristicas morfoldgicas que determinan el producto final__

(peso del grano).

Es asi que Borrego (1989}, define el rendimiento como un -
caracter cumplejo que depende de la interaccién de varios com-
ponentes fisioldgicos, en especial de aquellos que mis lo limi

tan y que hacen variar su expresidn entre variedades.

A vez, el rendimiento final de un cultivo esta determi-
nado por componentes de rendimiento iniciales, componentes de
rendimiento morfoldgicos, componentes de rendimiento fisioldgi

cos y componentes de rendimientos finales.

Estos componentes de rendimiento (C de R}, est&n relaciona
dos o afectados por factores ambientales, factores genéticos,-
manejo del cultivo y la interaccidn de cada uno de los facto--
res sobre el cultivo a través de sus diferentes etapas fenold

gicas.

3.1.1 C de R Morfoldgicos. En los componentes de rendimien
tos morfoldgicos se estudia el tamafio de la raiz (ya que un --
sistema radicualr bien desarrollado presenta mayor eficiencia_
en la absorcidn del agua, lo cual tiene significativa importan
cia durante la etapa de espigamiento), longitud del tallo (don
de existe una gran acumilacién de materia seca que después se-
rd traslocada a la mazorca), altura de la planta (esta estre--

14



chamente vinculada con fotoperiodo y termoperiodo; también re
lacionada con el rendimiento), nlimero de macollos {considera-
do como un factor primario que afecta a los componentes de -
rendimiento relacionado con la densidad de siembra), area fo-
liar (la cual esta relacionada con la fertilizacibn nitrogena
da y la densidad de siembra que presenta el cultivo. Este in-
dice de drea foliar es determinante en el incremento del ren-
dimiento), niimero de hojas (que determina el drea foliar de -
la planta), nfimero de entrenudes {(relacionado con ¢l nimero -
de hojas), y altura de la planta {(afectada por el medio am- =
bicnte, intensidad de luz, disponibilidad de agua, ctc., y su

interrelacién con el tiempo y suministro de asimilados).

3.1.2, ¢ de R Fisiolégicos. En los C de R fisiol&gicos se
estudia la tasa fotosintética determinando la capacidad de 1la
planta para asimilar CO, mg an~2/nct, capacidad de almacena-
miento, tasa de traslocacidn de la planta, tasa de respira- -

cién, etc.

3.1.3. C de R del Producto Final. En estos componentes se
analizan: longitud de la mazorca, diimetro de la mazorca, nfi-
mero de hileras, granos por hilera, peso de la mazorca, peso_
de los granos, pesc de "X" nimero de granos, peso del olote,-

¥y niimero de granos por mazorca.

Como se sabe estos componentes de rendimiento determinan_
el rendimiento final en las plantas cultivadas, junto la inte

raccién de factores ambientales, genéticos y manejo del culti

15



vo.

Respecto al desarrollo y rendimiento de las plantas, Are-
llano (1983), menciona que el rendimiento de una planta es la
materia seca o producto final de la transformacidén de energia
fisica a energia gquimica qQue hace un genotipo (contenido ge-
nético) , mediante una serie de procesos fisioldgicos, reaccio
nes bioquimicas y estructuras morfoldgicas bajo la accibén de_
fuerzas ambientales y la participacidn voluntaria o involunta

ria del hombre.

3.2. Factores Ambicntales. Los factores ambicntales afec-
tan la capacidad de la planta para expresar su potencial y -
junto con las caracteristicas del medio ambiente de un lugar__
especifico, como lo es el clima, humedad, temperatura, radia-
cijn solar, organismos, etc., provoca que sc manifieste el fe

Notipo de manera diferente.

Ortiz y Cuanale {1975}, mencionan que la produccibn de un
cultivo es el resultado de las caracteristicas del clima, las
propiedades de los suelos y el manejo al gque estard sujeto y_
que bajo condiciones climiticas favorables aumenta el rendi-~-

miento en grano para maiz y sorgo.

LOpez y Carballo {1984), consideran que cl ambiente favo-
rable es aquel que proporciona al individuo las condiciones. -
necesarias para un desarrollo Sptimo en cuanto a la manifesta
cidén de alguna caracteristica determinada, en este caso el =~

rendimiento. Considerando lo anterior, Rivera {1986}, conclu-

16



ye en su estudio, que las variedades mejor adaptadas a las -
condiciones climfticas son los criollos regionales los cuales
presentan mejores caracteristicas agrondmicas y mejor resis--
tencia a plagas y enfermedades con una buena produccidn de =~
grano sobre las variedades mejoradas que presentan proble--
mas de adaptacion por el ambiente distinto de seleccifn. Con_
esto, Gonz&lez et. al. (1984), deduce que si una variedad es_
sujeta a mejoramiento genético y su genotipo resulto modifica °
do, es posible que su interaccién con el ambiente también cam

bie en comparacién con la variedad original.

Marquez citado por Gonz§lez et. al. (1984), nos dice que_
la expresidn fenotipica de caracteristicas cuantitativas como
el rendimiento y la productividad dependen directamente del -
genotipo evaluado, del ambiente donde se desarrolla este y -

del grado de integracidn de estos dos factores.

3.2.1. Humedad. Respecto al dé&ficit o exceso de humedad -
que provoca efectos adversos durante el desarrollo de la plan
ta, trayendo como consecuencia una disminucidédn en el rendi- -
miento del cultive. Genter citado por Poey, (1978}, indico -
que la escases de humedad durante el crecimiento de la planta
ccasiona reduccidn en el drca foliar y tambi&n afecta el desa
rrollo de las mazorcas demorando y produciendo menos estigmas
funcionales, ademis de gque la mayor cantidad de agua regueri-
da por el maiz, es durante el periodo de espigamiento hasta -
el llenado de grano, concluyendo Holt y Van Doren, (1961),que
el maiz utiliza mayor cantidad de agua después de la forma- -

17



ci6n del grano.

Al presentarse un déficit de humedad, Moss y Downey, -
(1971) , reportan que el estres hidrico promueve una disminu--
cién de la mazorca disminuyendo el rendimiento debido a 1los
embriones abortados, al retardo en el desarrollo de la espi-
ga y un aecremento en la masculinidad. {fertilidad del polen),
se presentan entonces flores masculinas en la punta de la ma
zorca, dada la reduccifn del contenido de auxinas. Concluyen
que los periocdos de estress hidrico (pericdos cortos varia-
bles), son todavia aceptables evitados particularmente duran
te la formacidn del embridn, despufs de ello ocasiona la -
aborcidn de los embriones y retarda la emergencia del espi--
gueo dando como resultado una gran reduccibn en el rendimien
to del grano,

3.2.2, Temperatura. Allison y Daynard (1979), indican que
al incrementarse la temperatura se acorta la duraci6n del pe-
riocdo entre la siembra y el principio de la diferenciacibn de
la mazorca, ademds de que disminuye el periodo entre el co- -
mienzo a la diferenciacibn de la mazorca, el nfimero de hojas -
se incrementa por planta debido a la longitud del fotoperiodo

y a las altas temperaturas.

Bn lo tocante a la temperatura con respecto al polen, He-
rrera y Johnson (1980), en su experimento desmuestran que no_
hay una drédstica reduccién de la viabilidad del polen arriba_,
de 32° C, aunque Thompson citado por Herrera y Johnson {1980),
reporté que la temperatura Sptima del mafz es de 30° C con un

medio ambiente favorable, aunque también se obtienen altas -
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germinaciones a temperaturas menores de 27°C, pero no es favo
rable a temperaturas de 38° C debi&hdose considerar la crea--
¢idén de genotipos de altos rendimentos cuando se tenga tole--

Yancia a altas temperaturas durante la polinizaci®bn.

Respecto a la polinizaci6n, Adams y Thompson (1973} indi-
can que la temperatura del suelo durante la polinizacidén y -
llenado de grano no es un factor limitante para el rendimien-

to de mafz y sorgo para grano.

Por otra parte, Holt y Van Doren (1961) concluyen que a
bajas temperaturas aumenta la maduracibn de la cosecha en -

maiz.

3.2.3. Radiacibn Solar. Enmanto a radiacién solar, Borre-
go (1989), menciona que la radiacibn solar es el factor gober-
nante en el rendimiento de cualquier genotipo o comunidad par-—
ticular si el agua o nutrientes se encuentran disponibles en -
cantidades adecuadas de manera que la competencia en tales fac
tores cesa. Entonces la luz viene a ser el factor limitante de

la producecién.

3.2.4. Energfa Luminosa. La energfa luminosa puede ser in-
terceptada y aprovechada instantineamente o perderse como una_
fuente de energia para la fotosintesis.

De esto se concluye que la planta con mayor follaje no necesa=-
riamente intercepta mayor radiaci6én solar, sino la planta con_

la colocaci6n del follaje mds ventajosa para la intercepcidn_
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de la luz que sus competidores.

Prine (1971), indica que Si en un cultivo se reduce la -
densidad de poblacifn y se tiene mayor esparcimiento entre hi
leras, se puede tener mayor aprovechamiento de la luz del me-
dio ambiente y asi cvitar la aborcién de mazorcas durante el
jiloteo, ya gque segfin los resultados de su estudio, las plan-
tas de mafz abortaron su mazorca en un periodo de 10 a 12 -
dias cerca de laemergencia del jilote debido a una deficien--

cia de la luz solar y a altas densidades de poblacibn.

Por su parte Evans y Wardlaw (1976}, especifican sobre -
los efectos ambientales involucrados en el desarrollo de la -
inflorescencia que afectan el rendimiento en los cereales el
tiempo y suministro de asimilados., Con fotoperiodeos favora- -
bles y altas temperaturas se tendrd menor tiempo disponible -
para la diferenciacifén de ramas de la panicula de mis floreci-
llas, lo que da como resultado una reduccibn en la capacidad_
o potencial del rendimiento. El suministro de asimilados esté&
influenciado por los niveles de nitrégeno, lo que es importan

te en el estado de desarrollo de la inflorescencia.

Torrico (1973), nos dice que la existencia de una interac
cidén significativa ahos / fertilidad / densidad / variedad in
dieca que las variedades no modificaran uniformemente la ex—=-
presidn de sus caracteres, sino que existird una respuesta -
diferente a las variedades con respecto al ambiente, tal co

mo lo demostr6 Ortiz y Cuanalo (1975), en donde la produccibn
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cién de mafz en grano estd determinada por las condiciones am
bientales en las que se desarrolla el cultivo, pero bajo dis-
tintos manejos son difercntes las propiedades ambientales de_
las que depende la produccién, A medida que cl manejo de los
cultivos es menos intenso, las propiedades de los suelos jue-
gan un papel importante en la produccifn. Es de esperarse tam
bién que a medida que la precipitacibn sea mds limitada, las_
propiedades del suelo estardn mis relacioradas con la produc-

cibn.

3.3 ractores Gen&ticos. Respecto a los factores genti--
cos Borrego (1989) dice que estos modifican el potencial del
crecimiento vegetativo y el desarrcllo para lograr cantidad -
de asimilados, digtribuci6n de asimilados y produccibn de gra
nos entre otros. Con esto se deduce que los factores genéti--
cos permiten que las plantas se manifiesten durante su estado
de desarrollo, procesos fisiolbgicos y morfolBgicos que auna-
dos a la interaccidn del medio ambiente actuan durante su ci-

clo biolégico.

A partir de esto se considera que el control genético del
rendimiento es indirecto a través del control genético de los
componentes fisioldgicos gquienes interactuan pera dar lugar -

al rendimiento econémico.

3.3.1 Condiciones Ambientales. Por su parte LSpez y Car-
ballo (1984), afirman gque es m&s provechoso el uso de ambien-
tes favorables donde los genotipos expresan tedo su potencial
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en cuanto a las caracter{sticas de interés, ademfis de esto, -
consideran que las selecciones hechas bajo ambientes restric-
tivos muestran un comportamientc promedio mejor que las he- -
chas en ambientes favorables cuando ambas se evalfian en estos
iltimos ambientes. Los genotipos seleccionados en condiciones
ambientales restrictivas mantienen un comportamiento gue con-
siste en la manifestacién de su respuesta a diferencia de los
genotipos seleccionados en condiciones favorables. La catego-
rizacién de los genotipos es variable dependiendo de las prue
bas que se realizan en virutd de que en distintas evaluacio-
Nes cambiaran las caracteristicas de heterogeneidad ambiental,
asi como el nfmero de ambientes involucrados y el grupo de va

riedades que intervinieron.

Asi, LGpez (1978) dice:los gerotipos seleccionados en condi-
ciones ambientales restrictivos mantienen un comportamiento -
consistente en la manifestacifn de su respuesta a diferencia_
de los genotipos seleccionados en condiciones favorables, ocu
rriendo lo mismo cuando se seleccicnaban bajo condiciones de_

humedad deficiente.

3.3.2 Indice de Area Foliar. Respecto al Indice de Area_
Foliar (IAF), Torrico (1973), observd que este aumenta en am-
bientes favorables, pero muestra un valor similar en ambien--
tes criticos, El ICo no mostrd diferencia a través de los disg
tintos ambientes. Sin embargo el Indice de Eficiencia (IEF) -
€s menor en ambientes 8ptimos indicando que este indice tam--

bién es afectado indirectamente por lLa seleccibén de varieda--
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des para rendimiento.

Analizando los grupos de variedades se observa que tanto
los hibridos de riego como los de temporal tienen un IAF equi
valente, pero los primeros presentan guperioridad en el peso__
secc de la planta. Los valores de IEF ¢ ICo son menos eficien-—
tes, asi mismo, los hibridos de temporal que tuvieron un ma=--—
yor peso de la mazorca, peso de grano y consecuentemente un —

mayor rendimiento, resultaron claramente mds eficientes.

Asimismo, Torrico (1973), el peso de la mazorca y peso -
de grano no observan correlaciones en los ambientes cuyo .IAF_

fue superior.

Rutger, mencionado por Torrice (1973), indica que la m&xi
ma Area Foliar (AF) de las hojas produce mayor cantidad de ma

teria seca que un AF bajo.

La precosidad mostrd correlacidn altamente significativa
con el IAF, lo que nos indica que materiales precosez tienen_
un IAF mis bajo y estos podrian ser cultivados a mayores den-
sidades que los genotipos tardios. El ICo e IEF estan altamen

te correlacionados con los C de R.

3.3.3 Peso Seco. La reduccién en el peso seco total por_
planta que presentan los genotipos en una densidad de pobla--
cibn alta, se atribuye a una disminucibén general del grado de
expresidn de sus parfmetros de crecimiento {TAN, TRC, AF, -
TRCF, DAF). La expresifn de la heterosis de los hibridos para
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los caracteres: rendimiento, floracibn,masculina (FM), flora-
cién femenina (FF) y nlmero de hileras por mazorca se modifi-
c6 al variar la densidad de poblacibn. La magnitud del cambio

depende del genotipo, Torrico (1973).

El comportamiento de la TAN fue decreciente a través del
cicle y estuvo en funcidn del genotipo y la densidad de pobla
ci6n, ademfs encontrd que los hibridos no mostraron una supe-

rioridad definida sobre sus progenitores.

Con base en la dinfimica de la produccidn de materia seca
de los genotipos en ambas densidades de poblacibn, ella consi
dero que los par@metros: AF, DAF y TAN asi como la longitud y
el ciclo son los que estén influyendo mds en la produccibn to
tal del rendimiento bioldgicc y posiblemente sobre el rendi--

miento econdmico.

No pudo afirmar gue los hibridos de mayores rendimientos
son aguellos cuyos progenitores tengan los componentes de ren
dimiento y los par&metros de crecimiento de mayor magnitud, -
debido a la forma como se expresa la heterosis y la posible -
interaccidn que existe entre los genotipos y la densidad de -
poblacién y adem&s porque los valores de los pardmetros de -
crecimiento medidos varfan a través del ciclo biolégico de la

planta.
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Es asi como Kohashi (citado por Borrego 1989), nos dice -
que el rendimiento puede considerarse como la expresibn fenoti
pica de interés antropocéntrico, siendo el resultado final de_
procesos fisiolSgicos que se presentan en la morfologia de 1la
Planta. Aunado a esto, se entiende que el rendimiento econSmi-
co tiene su expresi6n morfoldgica en el grano el cual proviene
de otros componentes morfolfgicos como: vainas, pericarpio, -

flores, botones, yemas, ctc.

3.3.4. Fisiologia y Produccidn del Grano. Respecto a los_
procesos fisiol&gicos y produccibén del grano, Tanakay Yamagu-
chi (1984), mencionan que el factor que limita la velocidad de
produccidn de materia seca en ceorrelacién con el rendimiento -
de grano es la demanda fisiol8gica, la cual interfiere con la_
expresidén de la capacidad o potencial de fotosintesis. El geno
tipo modifica el rendimiento en grano en funcidn del medio am-
biente y manejo del cultivo y su interacci6n con este, aumen--

tando o disminuyendo el rendimiento final.

Scarsbrook y Doss (1973), consideran gue existe un poten--
cial significativo en el rendimiento de la mazorca a través de
una extensibn genética del periodo efectivo del llenado de gra

no.

Respecto a esto, Poey (1978), menciona gue altas densida-
des de poblacifn, los genotipos que producen mazorxcas bien gra
neadas ser&n seleccionadas, eliminindose aquellas incapaces de

producir a altas densidades de poblacibn.
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Los resultados de la investigacibn realizada por Crosbie
y Mock (1981), sugieren que un alargamiento en el periodo del
llenado de grano y un retraso de la senecencia de la planta,-
junto con un aumento en la velocidad del llenado de grano, es

tar8n asociados con el incremento en el rendimiento de grano.

Montecillo (1986), en su estudio realizado en cruzas sim
ples de hfbridos concluye que el rendimiento econbmico esta -
determinado por varios y diferentes componentes de rendimien-
to. Sin embargo, existe una estrecha relacidén entre los compo
nentes de rendimiento biol8gicos y el indice de cosecha, La -
variabilidad fenotipica poblacional para los caracteres selec

cicnados es distinta entre los diferentes tipos de maiz.

Por su parte, Agudelo y MArquez (1975), determinan que -
el caracter peso del grano, muestra una tendencia clara de he
redabilidad a disminuir conforme se incrementa la densidad de
siembra, lo gue concuerda con Falconer mencionado por L6pez y
Carballo (1984), cuando dice gue las condiciones m8s adversas
causan una disminucidn de heredabilidad, Mientras que Ortiz_
et. al. (1984), al realizar un estudio sobre los criterios de
seleccidn (in situ y rotativa), de caracteristicas para un ma
yor rendimiento, encontraron que al seleccionar el peso del -
olote, este no es indicativo de un mayor rendimiento, sino -
que el peso del olote se debid principalmente a un efecto so-
bre el dimetro del mismo, ya que la longitud ne fue afectada
significativamente. Asf también un mayor di&metro del olote -

por efecto de la seleccifn tuvo repercucibn en un mayor difime
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tro de la mazorca.

Cortaza (1970), al hacer correlaciones genéticas y estu-
dios de heredabilidad de B caracteres, encontr§ una respuesta
correlacionada del rendimiento con los componentes de rendi--
miento difdmetro de la mazorca, nfimero de hileras, longitud de
la mazorca, por lo que deduce que existe posibilidad de aumep
tar el rendimiento mediante la seleccifn de estos caracteres_

puesto que no interaccionan mucho con el medio ambiente.

Espinoza (1985), sefiala gue los componentes mis afecta--—
dos por heterosis son: nlimero de grancs por hilera; y los me--
nos afectados son: nGmero de hileras por mazorca y nfimero de_

mazorcas por plantas.

3.4 Factor Manejo del Cultivo. Mediante el manejo del -~
cultivo se promueve un coeficiente de crecimiento que da como
resultado un miximo rendimiento a través de la experiencia -~
del productor, manej&ndose los siguientes puntos: época de -
siembra, densidad de siembra, aplicacibn de insumos, contxol_

de bhidticos adversos al cultivo entre otros.

3.4.1 Epoca de Siembra. Respecto a la &poca de siembra,-
Nedic (1986}, ejemplifica el efectode la fecha de siembra en__
el 8rea foliar del m8iz, concluyendo gque los hibridos sembra-
dos mis tempranamente presentaron un &rea foliar m&s pequefia
vy los hibridos sembrados mas tardiamente presentaron mayor -
dreca foliar en antesis, reflej&ndose esto en la produccién de

grano.
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3.4.2 Area Foliar. En indice de &rea foliar, como nos di
ce Bolafios (1978), es una caracteristica afectada por el geno
tipo Y la densidad de siembra y no necesariamente por un valor

En esta caracteristica se refleja un alto rendimiento.

La altura de la.planta y de la mazorca aumenta con el au-
mento de la poblacién hasta llegar a un punto en gue esta co-
mienza a decrecer. El difmetro de los tallos decrece al au--
mentar la densidad de poblacién., EL rendimiento por planta -
disminuya conforme aumente la densidad de poblacién, como con-
secuencia de la disminucién del nlmero de granos por mazorca_

por planta.

3.4.3 Ahijamiento. Mendoza (1972) menciona que cuando -
Se presentan plantas ahijadoras, la posible competencia oca--
sionada entre los hijos no se refleja en una disminucidn del

Yenidmiento cuando la densidad de siembra es baja.

En plantas ahijadoras la competencia ocasionada por la
planta madre queda evidenciada por un aumento en el rendimien

to de los hijos cuando se elimina la planta madre.

En condiciones de baja densidad de siembra, a mayor can-
tidad de hijos que permanecen con la planta madre se obtiene_

mayor produccién de mazorca y forraje.

Al sembrar sin hijos, a medida que aumenta la densidad -
de siembra aumenta el rendimiento de mazorca y de follaje. A
igualdad de &rea foliar producida, las plantas sin hijos son_
més eficientes que las plantas con hijos considerando los cri
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terios de eficiencia estudiados.

3.4.4 Densidad de Poblacién. Bucio, citado por Torrico -
{1973), indica que bajo condiciones de escasa competencia, el
genotipo expresa su mixima capacidad de rendimiento, pero que
podria ocurrir que genotipos scleccionados por varios ciclos_
en estas condiciones 6ptimas, resultarian incapaces para com-

Petir a una densidad mis elevada de poblacibn.

El aumento de la densidad de poblacifn ocasion6 un atra-
so en la floracidn femenina y un aumento en el indice de &rea
foliar. El rendimiento por parcela y el nlmero de plantas por
mazorca fue variable dependiendo de las variedades. Las varie
dades cuando son mejoradas cn condiciones ambientales criti--

cas, muestran un mejor comportamiento en condiciones Sptimas.

También se obgservé gque al aumentar la densidad de plan-=-
tas se obtuvo un atraso en la floraci6n femenina. Lakani y Ru
ssel, citados por Torrico (1973), sehalan que aumentando la -
densidad de poblacién, generalmente se retarda la antesis con
emergencia de estigmas posteriores a la dispersi6n de polen.-
El peso seco total de la planta, peso de la mazorca, longitud.
y di8metro de la mazorca y peso de grano por planta, disminu-

yeron con el aumento de la densidad de poblacién,

Al aumentar la densidad de poblacidn el rendimiento por_
parcela y el IAF aumentaron. Un incremento en el peso de mate
ria seca total puede también incrementar el rendimiento de de
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terminada variedad. Este aumento del rendimiento no es cons--
tante en todas las variedades, ya gque cada uno responde de dai

ferente manera.

Los estudios realizados por Ortiz, et. al. durante (1984),
manifiestan que los incrementos en la densidad de poblacibn --
ocasionan una disminuci6n progresiva y lineal de la produccidn
de materia seca y del rendimiento de grano por planta. Estas -
pérdidas se atribuyen a un decreciente tamafio y nlimero de ma==
zorcas producidas por planta y que a su vez conducen a un me--
nor nlmero de granos por planta. La reduccibn en el nlimero de
mazorcas por planta es causada ﬁor un aumento en la proporcién
de plantas que no producen mazorcas; esto se explica por el -
considerable retraso en el desarrollo de los drganos reproduc-
tivos femeninos asociados con las altas densidades de pobla-~ -

cibdn.

El tamafio de los granos también se reduce con el aumento_
en la densidad de poblacibn, pero en menor proporcibn que el_

ntimero de granos,

La produccifn de materia seca y el rendimiento de grano -
expresados en ton/ha, aumentan conforme aumenta la densidad de
poblacién hasta alcanzar una densidad de poblacibn 6ptima des=-
pués de la cual, el rendimiento biol&égico tiende a mantenerse_
constante, y el rendimiento de grano tiende a disminuir rapida
mente. En altas densidades de poblacifn, la mayor distancia en
tre surcos resulta significativa en aproximadamente 20% en ~-

cuanto al rendimiento de grano, nlmero de granos e indice de -
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cosecha.

En la investigaci6n hecha por Gonzdlez et. al. (1984), -
menciona que el rendimiento biolbgico por planta, el rendi- -
miento de grano por planta y sus componentes (nfimero de gra--
nos, tamafio del grano, nfimerc y tamafic de la mazorca, mazor--
cas por planta, etc.) se redujercn en forma lineal al aumen--
tar la densidad de poblacifén debido a una mayor competencia -

entre plantas.

Goldsworthy y Colegrove (1974}, por su parte sefialan que
el incremento en el rendimiento se atribuye a un mayor nlmero
de plantas por hectirea y un mayor nlmero de granos por metro

cuadrado.

3.4.5 Agroquimicos. Los agroquimicos tambi&n presentan -~
importancia para el incremento en la produccifn agropecuaria_
tal como lo menciona Barnard et. al {1983), en su estudio rea
lizado en Rothansted, en suelos arcilloscs de pedernal, los -
agroquimicos incrementaron los rendimientos en todos los anos
(1974 a 1987) a comparacién de los cultivos sin tratar y los_
tratados con altos niveles de nitrégeno (tomando en cuenta -

la incidencia de plagas y enfermedades).

Soto, (mencionado por Poey 1978), indica la presencia de
elementos nutritivos en cantidades suficientes para el desa--
rrollo de las plantas pues es una condicibdn primordial para -
el rendimiento Sptimo del grano.

Tanaka y Yamaguchi (1984) mencionan gque para un mejor --
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rendimiento de grano las condiciones de manejo son: suficien-
te aplicacifn de nitrbgeno a cortas distancias de siembra, ya
que a partir de esto, la demanda fisioldgica aumenta, o sea,-
el nGmero de granos por unidad de &rca sembrada siendo esto -

un factor clave gue controle el rendimiento del grano.

Una distancia de siembra menor no es prictica para los -
agricultores porque bajo tales condiciones las plantas son --

mas suceptibles al acame.

Respecto a la aplicacibn de insumos y sus efectos sobre_
los C de R Finales, Balderas (1983), indica que el nlmero de
hileras por mazorca estf en relacibn con el manejo que se le_
da al cultivo con dosis de fertilizacién de 80-40-00 a 120-

60-00 Kg de N-P-K respectivamente.

poey (1978), indica que en condiciones &ptimas de ferti-
lidad del suelo y humedad disponible, la densidad de pobla-~ -
cibn es cambiante. Este es un factor limitante para lograr mé

xima eficiencia de rendimiento por unidad de superficie,

La ramificacibn y profundidad de las raices es importante,
mads afin cuando se tiene poca disponibilidad de agua. Cuando -
la capacidad promedio de agua del suelo se combina con la pre
cipitaci6én y los dates de evapotranspiracibn, esta variable -
se puede convertir en el mejor pardmetro simple para predecir
anualmente el rendimiento del grano. Los datos que se obtie--
nen no estn considerados en suelos delgados (donde la raiz -
se encuentra a una profundidad de 38 cm.) © para suelos con 8

cm. de capacidad promedio de agua a~gue~ne-pueden..almacenar
! TFSIS gon
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suficiente agua durante las lluvias. Hay que considerar para_
la prediccibn del rendimiento en maiz: propiedades del suelo_

y datos climéticos.

3.4.6 Desespige. Hunter et. al. (1969), indica que la --
préctica del desespige da comc resultado un decremento en la
competencia entre la espiga y la mazorca por los nutrientes -
viables. Los resultados de este experimento indican que los -
efectos primarios de la remocién de la espiga son el incremen
to de la cantidad de luz disponible para la fotosintesis de -
la hoja. Por consiguiente la remocibn de la espiga da como re

sultado un incremento en la produccibn del grano.

Por su parte Ramirez (1977), concluye que existe un aumen
to en el rendimiento de grano de mazorca, cuando se elimina -
la inflorescencia masculina (espiga) en el momento de la emer
gencia. El1 efecto del desespigamiento tiene como consecuencia
una modificacién positiva en la longitud y diémetro de la ma-
zorca, nmero de hileras y nfimero de mazorcas totales sobre -
el rendimiento de grano por planta y el nGmero de mazorcas -

por planta.

Contrario a lo antes mencionado. Engelstad y Doll (1961),-
explican, que el maiz desespigado tiene una significativa ve-
locidad en la pérdida de humedad, aunque esta pérdida es pe--
quefia. Nos dice que el desespigamiento por debajo de la sexta
hoja antes de 30 dias, tiene una reduccibn significativa en -
rendimiento. El resultado del desespigue estadisticamente sig

nifica un aumento en la pérdida de humedad. Este aumento es -
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insignificante a lo largo del ciclo cuando esta pérdida es -

favorable en periodo de sequia.

" Los datos indican que el desespigamiento da como resulta
do una mayor acumulaci6n de materia seca en el grano, ademés_

del peso de la semilla en el mismo contenido de humedad.

La remecibn a partir de la 6a. hoja a los 30, 35 y 40 --
dias después del espigamiento da como resultado una reduccibn
en el rendimiento. Probablemente la remocidn de la 4a. hoja -
es equivalente. El resultado del desespigue en menor propor--

cidn muestra una menor aceptacifn de la planta.

3.4.7 Jiloteo. El efecto del jiloteo ocasiona una mayor_
longitud de la mazorca y un mayor nfimero de mazorcas de los =
hijos, pero en contraposicién ocasiona una disminucibn en el_
nfimero de hileras por mazorca, difmetro de la mazorca y densi
dad del grano y sobre todo un menor rendimiento de grano por_

mazorea y menor nimero de mazorcas totales.

Huerta (1969), menciona que el rendimiento del maiz por_
hectdrea es una funcifn del rendimiento por planta y del nfime
ro de plantas que hay en una hectd8rea, o sea la densidad de ~
poblacién. La altura de las plantas aumenta y el difimetro de_
los tallos decrese al aumentar la densidad de poblacifn y la_

distancia entre surcos.

Este efecto es debido a la perturbacién de las funciones
fisioléqicas de la planta causada por luz insuficiente, pues -
mientras mayor es la poblacifn y mayer la distancia entre sur
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cos, mis cerca quedan las plantas unas de otras a lo largo -
del surco. Estos efectos son indeseables en el maiz, espe~ ~
cialmente en regiones sujetas a fuertes vientos durante la es

taci6n de crecimiento.

Si la densidad de poblacifn continua aumentando indefini
damente, se alcanza un punto en gue la altura de las plantas_
comienza a decrecer porgue entran en juego los efectos debi--
dos a competencia por otros factores de crecimiento. El difime
tro de los tallos en este punto continua, sin embargo mas o =

menos constante.

3.5 Andlisis de la Mazorca. Estos factores (medio ambien
te genético y manejo del cultive), y la influencia que presen
tan estos sobre los C de R en el producto final (peso de la -
mazorca), se enfocarén al andlisis en la mazorca, donde se mi
den los siguientes par8metros: longitud de la mazorca {IDM2C),
difimetro de la mazorca (DIMZC), peso de la mazorca (PM2C), -
peso de los granos (PEGRA), niimero de hileras (HILRA), granos
por hilera (NUGRAH), peso de 100 granos (P. 100g.}, peso de -

olote (POLOT) y nlmero de granos por mazorca (NUGRAMZC).

Poey (1978), manifiesta que varias cafacteristicas de la
planta se consideran determinantes en el rendimiento final -
del grano; entre estos se puede citar como los mis importan--
tes el nimero y peso del grano, ademds del nlmero de mazorca_

por planta,
El m8ximo rendimiento por hectfirea dependera de un peso_
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6ptime de granos que pueda producirse por planta, a una densi
dad de poblacifn 6ptima. Este peso estard determinado por dos
factores principales e independientes: el primero se relacio-
na con la mazorca y su potencial para desarrollar un nfimero —
determinado de granos y el segundo que se relaciona con el =~
grano y su potencial para desarrollar su peso individual pro

medio.

El nfmero de granos depende de la mazorca y se determi-

na por el nfimero de hileras y granos de cada hilera.

El nGmero de mazorcas que produzca cada planta influye -

en el potencial del nlmero de granos por planta.

El tamafio y forma del grano determina su peso en presen-—

cia de otros factores constantes come la textura y densidad.

El nfimero de hileras, sin sacrificar el tamafio del grano__

y longitud de la mazorca, permite aumentar el nfimero de grano,

Sandoval (1964), realiz6 estudios de variabilidad entre -
generaciones. En el an8lisis de correlaci6n efectuado entre -
los componentes y el rendimiento, encontrd que los componene-—
tes que estdn mds asociados con el rendimiento, fueron los si
guientes: nGmero de mazorcas por planta, longitud de mazorca_
y difmetro de la mazorca. Los menos asociados fueron: nfimero_,
de hileras y peso del grano. Encontr6 grados de asociacidn in
termedia en: granos por hilera y longitud del grano. Todos =

los coeficientes encontrados fueron significativos.
En el estudio de correlaciones entre los componentes se_
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7 encontrf que los m&s asociados fueron: granos por hilera y -
longitud de la mazorca; difmetro de la mazorca y longitud -
del grano. Los menos asociados fueron: longitud de la mazor-
ca con el nGmero de hileras por mazorca y granos por hilera_
con el nGmero de hileras. Encontrd un coeficiente de correla

cifn negativa entre peso de grano y nlmero de hileras.

Al respecto Espinoza (1985), menciona que el peso de -
grano esta determinado por el nfimero de granos y su tamafio —
el nfmero de granos por planta depende del nmero de granos_
por hilera, el nmero de hileras por mazorca y el nfimero de

mazorcas por planta.

El nGmero de hileras est& en funcidn del difmetro del -
olote y ancho del granc. Este es un car8cter genético que es
afectado flcilmente por las condiciones del cultivo y esta -

determinado desde gue ocurre la diferenciacién de la mazorca.

Por su parte Cértaza (1970), concluye que a mayor densi-
dad de siembra el rendimiento promedio por planta se reduce.-
Encontrd respuestas correlacionadas para los C de R; ntGmero -
de hileras, difimetro de la mazorca, longitud de la mazorca y
nlmero de ramas primarias de la espiga. Tres de los cuatro ca
rlcteres que mostraron respuesta correlacionada con el rendi-
miento fueron:; nfimero de hileras, difimetro y longitud de la -
mazorca. Al resultar el nfimero de ramas primarias de la espi-
ga correlacionadas también con el rendimiento, se puede suge-
rir que seria posible aumentar el rendimiento en poblaciones_

de maiz mediante la seleccifn de otro carfcter que no este al
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tamente influenciado por el medio como serfia: ramas prima- -

rias de la espiga.

En el an8lisis de las correlaciones genéticas se encon--
tré que precisamente los caracteres considerados como C de R_
resultaron alta y positivamente correlacionada con el rendi--
miento. Con esto se refuerza lo encontrado bajo respuestas co
rrelacionadas y se reafirma ademds la idea de gque el ntmero -
de ramas primarias de la espiga pudiera ser un caracter poten
cialmente (itil para mejorar indirectamente el rendimiento en_

la poblacibn de mafz.

Ademis de esto determina los valores de heredibilidad pa
ra caracteres considerados poco afectados por el medio ambien

te que resultan bajos.

Leng y Grafius (citados por Espinoza 1985), sugieren que
los C de R principales del mafiz son: nfimero de mazorcas por -
planta, peso de granos, nlmero de hileras por mazorca y nfime-

ro de granos por hilera.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacibn Geogrdfica. El municipio de Santa Cata
rina Guanajuato limita al norte con el municipio de Victoria _
Xichl; al este con el estado de Quer&taro; al sur con el muni
cipio de Tierra Blanca; al suroceste con el municipio de Dr, -
Mora y al ceste con el municipio de Victoria. La cabecera mu-
nicipal esta situada a los 100° 12" 10" de arco equivalente
a 6 hrs. 40 min. 57.7 seg. de longitud al oceste del meridiano
de Greenwich y a los 21°8' 27" latitud norte. Su altura es de
1 845 msn,; el Srea municipal comprende 246.5 l(m2 equivalente

al 0.82% de la superficic del estado.

4.1.1 Suelo. El suelo es de estructura blocosa, subangu-
lar y granular; es de consistencia friable a muy fina, con -
textura franco arenosa a arcillosa y con su pH de 6.6 a 7.0.~

Es de origen coluvial a aluvial.

4.1.2. Uso del suelo.

Agricultura 12.96 sz

Practicultura y Pastizales 20.99 sz

Vida silvestre y Forestal 212.95 sz
<

4,1.3. Clima. El clima de esta regibn es BS (semidrido o
estepario con lluvias escasas todo el afio). La temperatura mg
dia anual es de 18%°a 22°C, con una precipitacién media anual_

de 300 a 500 mm anuales.
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4.1,4, Agricultura, Ganaderia y Silvicultura. El muni-
cipio no cuenta con valles propicios para la agricultura, de-~
bido a que su suelo es montafioso. Pertenece a la Sierra Gor-

da (pequefia porcidn de la Sierra Madre Oriental).

El tipo de agricultura de esta zona es de subsistencia,

cuyos cultivos principales son el mafz y el frijol.

4.2, Material Gen&tico. El material utilizado es un -
maiz criollo denominado "Pepitilla®", cuyo origen posible est&
dado por la hibridacidn entre las razas antiguas indigenas vy
las razas exOticas precolombinas, junto con la intervencidn -
del teocintle. A este tipo de raza se le denomina Raza Mesti

za Prehispénica.

El maiz criollo pepitilla que se tomd para este estudio
de componentes de rendimiento en el producto final (mazorca),
conserva ciertos rasgos del original en donde destécan sus -
granos extremadamente puntiagudos, largos y angostos, que se
desprenden con facilidad del olote; olote amplio entre las hi
leras de grano; el &pice del grano termina en una punta exage
rada o pico de 10 mm de longitud que se extiende casi en &ngu
lo recto del eje principal del granc y con un di&metro de la

mazorca de 53 a 55 mm.

4.3. Preparacidn del Terrenoc. Se utilizaron dos parce-
las de produccidn para el ciclo de semiriego (sitio I y sitio
I1l), las cuales presentan las mismas caracteristicas, siendo
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las mismas para el ciclo de riego. La dimensidn de las parce

las es de 1/4 de hectirea.

Las labores que se realizaron durante la preparacidn del

terreno fueron las siguientes:

4.3.1. Barbecho. Posterior a la cosecha anterior se =
realizd un barbecho (3 de julio de 1988), para el ciclo de se
miriego en las parcelas sitio I y sitio II, con la finalidad
de proporcionar mayor aereacidn al suelo, descompactacidn del
suelo, mejor estructura al suelo y control meclnico contra -
plagas (chayotillo, gallina ciega, etc.). La tecnologia uti~-
lizada para esta labor fueron yunta de bueyes y arado egipcio

{tradicional) .

Ciclo de Riego. Sitio I y sitio II. Posterior a la co-
secha del ciclo anterior, se realizd un barbecho (15 de enero
de 1989 sitio I y 25 de enerc de 1989 sitio II) con el mismo
objetivo del ciclo anterior y aplicando tecnologia tradicio--

nal.

4.3,2. Cruza. Unicamente se realizd para el ciclo de ~
riego en las 2 parcelas (sitio I y sitio II), después del bax
becho (29 de enero de 1989 parcela sitio I y 3 de febrero de
1989 parcela sitio II) con el propbsito de desmoronar los te-

rrones del terreno.

4.3.3. Surcado. Ciclo de semiriego 3 de julio de 1988

parcelas sitio I y sitio II. Ciclo de rieqgo 4 de febrero de
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1989 parcelas sitio I y sitio II.

4.3.4, Siembra. Ciclo de semirieqo, parcelas sitio I y
sitio II. Despu&s del barbecho se realizd la siembra (4 de -
julio de 1988}, en surcos. La distancia entre surcos fue de
1 mt, distancia entre plantas de 40 cm. Se utilizaron 15 kg

de semilla por hectidrea con 4 semillas por golpe.

Ciclo de riegqo, parcelas sitio I y sitio II. Después de
la cruza se surcd y sembrd el terreno (4 de febrero de 1989},
se sembrd en surcos con una distancia entre surcos de 1 mt. y
con 60 cm de distancia entre plantas. Se utilizaron 12 kg -

de semilla por hectlrea con 3 semillas por golpe.

4.3.5. Fertilizacidn. Ciclo de semiriego, parcelas si~
tio I y sitio II. Fue realizada el 28 de julio de 1988. Uni
camente se aplicd urea a la primera escarda y sin medida en -

la aplicacidn., No existe aplicacidn de f£&sforo ni de potasio.

Ciclo de riego, parcelas sitio I y sitio II. Realizada
el 3 de marzo de 1989. Unicamente se aplica urea a la prime-

ra escarda, igual que en el ciclo anterior.

4.3.6. Labores de cultivo. Ciclo de semiriego parcelas

sitio I y sitio II:

a} la. escareda 28 de julio de 1988 (parcelas sitio I y sitio
I1).
b} 2a. escarda 13 de agosto de 1988 (parcelas sitio I y sitio

I1}).
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¢} Control meclnico de plagas en la siembra (gallina ciega),
parcelas sitio I y sitio II.

d) Control de malezas en forma manual, parcela sitio I y si-
tio 1II. Ademés se aplicd Folidol en la parcela sitio I entre

la la. y 2a. escarda, sin control en la aplicacidn.

Ciclo de riego, parcelas sitio I y sitio II
a) la. escarda 3 de marzo de 1989 (sitio I y sitio II).
b) 2a. escarda 19 de marzo de 1989 (sitio I y sitio II}.
c) Control mec&nico de plagas en la siembra {(gallina ciega),
parcelas sitio I y sitio II.

d) Control de malezas igual que en el ciclo anterior.

4.3.7. Riegos. Ciclo de semiriego. Unico riego antes
del llenado de grano parcelas sitio I el 29 de octubre de -

1988; parcela sitio II el 25 de octubre de 1988,

Ciclo de riego:
ler. riego 3 de febrero de 1989 parcelas sitio I y sitio II.
20. riego 3 de marzo de 1989 parcelas sitio I y sitio II.
3er. riego 14 de mayo de 1989 en el jiloteo, parcelas sitio -
I y sitio IIX.
4o0. riego 29 de mayo de 1989 en el llenado de grano, parce-

la sitio I y sitio II.

4.4. Variables de Estudio. Caracteristicas de la plan-
ta para caracterizarlas, se tomaron al azar 100 plantas/parce

la,
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Altura de la planta: se midid la planta desde la superficie
del suelo hasta la parte terminal de la misma. Esta fue de
lmtal.4 mt.

Nimero de entrenudos: se contd el nfimero total de entrenu--
dos por planta al azar y se determind una media por cada -
parcela que era de 13 a 15.

Nimero de hojas: se contd el nfimero total de hojas por plan
ta al azar y se determind una media para cada parcela, sien
do igual que el nfimero de entrenudos, de 13 a 15.

Dias a antesis: Dias a polinizacidn, 90 aproximadamente.
Longitud de la mazorca (LDMZC): se midid el largo de la ma-
zorca en cm., desde la base en que se une con la plantaala
punta de la mazorca.

Di&metro de la mazorca (DIMZC): se midid la parte media de
cada mazorca en cCm.

Niimero de hileras (HILRA): se contd el nfinero total de hile
ras de grano por cada mazorca.

Granos por hilera (NUGRAH): se contaron los granos de las -
hileras y se obtuvo un promedio de granos por hilera.

Paso del grano (PGRA): se desgrand cada mazorca y se pesa--
ron los granos de cada mazorca en forma individual en gr.
Peso de la mazorca (PMZC): se pesd cada mazorca sin desgra-
nar en gramos.

Peso de 100 granos (P. 100 g.): del nimero total de granos
de cada mazorca se tomaron 100 granos al azar y se obtuvo -
Su peso en gramos.

Peso del olote (POLOT): ya desgranada la mazorca, se pesb -
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el olote en gramos.
- Nfimero total de granos (NUGRAMZC): se contd el nfimero total

de granos de cada mazorca.

4.5, Cosecha. Ciclo de semiriego: parcelas sitio I Yy
sitio II lo. de diciembre de 1988 y 28 de noviembre de 1988 -

respectivamente.

Ciclo de riego: parcelas sitio I y sitio II 15 de julio

de 1989,

4.6. Muestreo. Ciclo de semiriego, las parcelas sitio
I y sitio II se dividieron en cuatro blogques cada una, toman-
do al azar 25 mazorcas de cada bloque de cada parcela. En to-
tal se tomaron 100 mazorcas de cada parcela (200 mazorcas por
cada ciclo). El muestreo de este ciclo se realizd el 11 de -
diciembre de 1988 tomando las siguientes medidas en cada ma-
zorca: longitud de la mazorca {(cm), difmetro de la mazorca -
(cm) , nGmero de hileras por mazorca, granos por hilera, peso
de la mazorca (gr), peso de los granos (gr), peso de 100 gra-

nos (gr), peso del olote (gr) y nlimero de granos por mazorca.

Ciclo de riego. Las parcelas sitio I y sitio II se divi-
dieron en 4 blogues igual que en el ciclo anterior, y se toma
ron el mismo nimero de mazorcas. El muestreo de realizb el -
21 de agosto de 1989, considerando las mismas medidas que se_

tomaron en el ciclo anterior.

4.7. Andlisis Estadfstico. El modelo estadistico utiliza-

do fue anélisis de regresién lineal simple,
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Los disefos experimentales utilizados para la comparacifn
de medias fueron bloques al azar y parcelas apareadas, para ob

tener mayor confiabilidad en los datos.

Obtenida la muestra de 100 mazorcas del mafz criollo pepi
tilla en cada una de las parcelas {sitio I y sitio II respecti
vamente), para obtener 200 mazorcas en cada ciclo. Se procesd
la informacifén de los par@metros registrados mediante el andli
sis de regresidn lineal simple, para obtener asi los valores -
de coeficiente de correlacidn. Posterior a esto se realizd la
comparacidn de medias de los componentes mediante dos diseiios
experimentales: blogques al azar y parcelas apareadas. En blo-
ques al azar se compararon las medias por medio de DMS, DUNCAN
y TUKEY. Se obtuvieron valores significativos de F calculada
(Fc) sobre F de tablas (Ft) al 0.05% para longitud de la mazor
ca, difmetro de la mazorca, nmero de hileras, grano por hile-
ra, peso de la mazorca, peso de los granos, peso de 100 granos,
peso del olote y nfimero total de granos. En parcelas aparea--
das se compararon las medias a través de DMS y DUNCAN entre -
las parcelas sitio I y sitio II para el ciclo de riego con va-~
lores significativos de Fc sobre Ft al 0.05% de significancia
en todos los componentes. Para el ciclo de semiriego se hicie
ron las mismas comparaciones que en el ciclo de riego. Poste-
riormente se compararon las medias del ciclo de riego contra -~

el ciclo de semiriego a través de DMS y DUNCAN.

Con los resultados que se presentaron, se elabord la in-
terpretacibn, andlisis y discusidn de los mismos.
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RESULTADOS
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Cuadro No. 1

Obtenidos los resultados, podemos observar en el cuadro
No. 1 que el componente de rendimiento LDMZC est& altamente
correlacionado con los componentes HILRA, NUGRAH, PMZC, PGRA,

P 100 g., POLOT y NUGRAMZC.

El componente de rendimiento DIMZC, presenta una corre-

lacidn significativa con HILRA, PGRA, P 100 g. y POLOT.

Para el caso del componente HILRA, encontramos una corre
lacibn significativa s8lo con los componentes de rendimiento

LDMZC, DIMZC, PGRA y NUGRAMZC.

El componente de rendimiento NUGRAH presenta significan-~
cia para los componentes de rendimiento: LDMZC, PMZC, PGRA, -

POLOT y NUGRAMZC.

El componente PM2C, presenta correlacidn positiva con =

los componentes: LDMZC, NUGRAH, PGRA, P 100 g. y NUMGRAMZC.

El componente PGRA es el Ginico componente de rendimiento
que guarda una correlacidn positiva con todos los componentes
de rendimiento Estos son: LDMZC, DIMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC,
P 100 g., POLOT y NUGRAMZC.

El componente de rendimiento P 100 g. presenta una corre

acidén positiva con: LDMZC, DIMZC, PMZC, PGRA, POLOT.

El componente de rendimiento POLOT tiene una correlacibn

positiva con los componentes LDMZC, DIMZC, NUGRAH, PGRA y -
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P 100 g.

Por {iltimo, el componente de rendimiento NUGRAMZC, presen
ta correlacidn significativa con; LDM2C, HILRA, NUGRAH, PMZC y

PGRA.
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Cuadro No. 1. Coeficientes de correlacibén de los componentes
moxrfolbgicos finales del maiz criollo Pepitilla
{1968), de la parcela sitio I (ciclo de semi-

riego).

Comp.
d

e
Rend. LDMZC DIM2C HILRA NUGRAH PMZC PGRA P 100 g POLOT NUGRAMIC

LDMzZC 1 9.15 0,37 0.39 0.76 0.74 0.50 0.44 Q.50

+ o+ + 0+ o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+

DIMZC 1 0,29 0.10 0.56 0.56 0,55 G.38 0.1s
+ + o+ o+ o+ + 4+

HILRA 1 -0.02 6.41 0.38 -0.07 0.13 0.35

+ o+ + o+

NUGRAH 1 0,48 0.46 0.18 0.38 0.65

4 4+ o+ + 4+ + o+

PMZC 1 0.93 0.74 0.70 0.40

+ 4+ o+ o+ +

PGRA 1 0.74 0.63 g.48

+ o+ + o+ + o+

P 100 g. 1 0.65 0.12
) + o+

POLOT 1 0.15

NUGRAMZC 1

Nivel de significancia: al 0.0l = + + {99%)
al 0.05 = + + (95%)
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Cuadro No. 2

Los resultados obtenidos para el cuadro nfimero 2, son -

los siguientes:

Componente de rendimiento LDMZC: estd significativamente

correlacionado con NUGRAH, PMZC y PGRA.

El componente DIM2C presenta correlacidn positiva con -~

PMZC y con PGRA.

El componente HILRA se correlaciona positivamente con: -~

PMZC, PGRA, P 100 g.

El componente NUGRAH presenta correlacidn con LDMZC, --

PMZC, PGRA, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC.

El componente PMZG, presenta correlacibn positiva con -
todos los componentes de rendimiento: LDMZC, DIMZC, HILRA, ~-

NUGRAH, PGRA, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC.

El componente PGRA, presenta correlacibn positiva con -
todos los componentes de rendimiento: LDMZC, DIMZC, HILRA, =—-
PMZC, NUGRAH, P 100 g., POLOT y NUGRAMZIC.

El componente de rendimiento P 100 g., presenta correla-~
cibn positiva con los componentes: HILDRA, NUGRAH, PMZC, PGRA_
y POLOT.

El componente POLOT presenta correlacibn significativa -~
Con los siguientes componentes: NUGRAH, PMZC, PGRA, P 100 g. y
NUGRAMZC.

El componente NUGRAMZC presenta correlacién con los com-
ponentes NUGRAN, PMZC, PGRA y POLOT.
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Cuadro No. 2. Coeficientes de correlacifn de los componen-—
tes morfolégicos finales del maiz criollo Pe
pitilla (1988), de la parcela sitio II (ci-

clo de semiriego).

Comp.
e
Rend. LDMZC DIMZC HILRA NUGRAH PMZC PGRA P 100 g POLOT NUGRAMZC
LoMZC 1 0.15 -0.06 0.36 0.43 0.37 0.34 0.32 0.15
+ o+ o+ 4+ o+ o+
DIMZC 1 0.07 0.08 0.34 0.34 0.15 0.04 0.11
+ o+ 4+ o+
HILRA 1 0.17 0.27 0.30 -0.31 c.l1l1 0.64
+ + o+ o+ 4+
NUGRAH 1 0.65 0.60 0.20 0.58 0.62
+ + + + o+ + o+ + o+
PMZC 1 0.82 0.47 0.64 0.63
+ o+ + o+ + o+ + o+
PGRA 1 0.39 0.63 0.59
+ o+ + o+ + o+
P 100 g 1 0.35 -0.08
+ o+
POLOT 1 0.46
+ o+
NUGRAM2C 1

Nivel de significacnai: al 0.01 = + + (99%)
al 0.05 = + {95%)
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Cuadro Ne. 3.

Los resultados obtenidos en el cuadro nGmero 3 son los -

siguientes:

El componente de rendimiento LDMZC presenta una correla-
cidn positiva significativa con los componentes: DIMZC, NUGRAH,

PGRA, POLOT y NUGRAMIZC.

El componente DIMZC presenta correlacidn positiva con -

LDMZC, NUGRAH, PMZC, PGRA, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC.

El componente HILRA sblo presenta correlacidn con los -

componentes: PMZC y NUGRAMZC.

Fl componente NUGRAH tiene correlacidn positiva con los

componentes: LDMZC, DIMZC, PMZC, PGRA, POLOT y NUGRAMZC.

El componente PMZC tiene correlacidn positiva con DIMZC,

HILRA, NUGRAH, PGRA, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC.

El componente de rendimiento PGRA presenta correlacién -
con los componentes: LDMZC, DIMZC, NUGRAH, PMzC, P 100 g., -
POLOT y NUGRAMZC.

El componente P 100 g. sdlo presentd correlacidn con los

siguientes componentes; DIMZC, PMZC y PGRA.

El componente POLOT presentd correlacidén con: LDMZC, -
DIMZC, NUGRAH, PMZC, PGRA y NUGRAMZC.
El componente NUGRAMZC presentd correlacidn positiva con

LDMZC, DIMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC, PGRA y POLOT.
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Cuadro No. 3. Coeficlentes de correlacidn de los componentes

mor folégicos finales del maiz criollo Pepitilla

{1989%) de la parcela sitio I (ciclo de riego).

Comp.
de
Rend. LDMzZC DIMZC HILRA NUGRAH PM2C PGRA P 100 g POLOT NUGRAMZC
LDMZC 1 0.26 0.007 0.67 0.7} 0.69 0.11 0.64 0.58
+ 4+ + o+ + o+ + 4+ + o+
DIMZC 1 0.18 0.20 0.58 0.51 0.28 0.41 0.29
+ + 4+ + o+ + o+ + o+ + 4+
HILRA 1 0.10 0.24 0.23 0.31 0.08 0.05
+ + o+
NUGRAH 1 0.65 0.56 ~-0.06 0.49 0.80
+ o+ o+ + o+ + o+
PMZC 1 0.99 0.27 0.76 0.73
+ o+ o+ 4+ + o+ + o+
PGRA 1 0.25 0.72 0.68
+ + o+ + o+
P 100 g 1 0.13 -0.14
POLOT 1 0.60
+ 4+
NUGRAMZC 1

Nivel de significancia: al 0,01 =+ + (99%)
al 0.05 = + (95%)
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Cuadro No. 4

Los resultados que se presentaron en el cuadro No. 4 fue

ron los siguientes:

El componente LDMZC presentd correlacién positiva con ~

los componentes NUGRAH, PM2ZC, PGRA, P 100 g. y NUGRAMZC.

El componente DIMZC exhibe una correlacién positiva con

los componentes HILRA, PM2C, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC.

El componente HILRA sdlo presentd correlacidn positiva -

con los componentes DIMZC, PGRA y NUGRAMZC.

El componente NUGRAH tiene correlacifn positiva con -

LDMZC, PGRA y NGURAMIC.

El componente PM2C presentd correlacidén positiva con los
siguientes componentes: LDM2C, DIMZC, PGRA, P 100 g., POLOT vy

NUGRAMZIC.

El componente de rendimiento PGRA presenta correlacidén -
positiva con tcdos los componentes de rendimiento: LDMZC, -

DIMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC, P 100 g., POLOT y NUGRAMIC.

El componente de rendimiento P 100 g, presenta correla--
cién positiva con los componentes LDMZC, DIMZC, PMZC, PGRA, -
POLOT y NUGRAM2C.

El componente de rendimiento POLOT presenta correlacidén

positiva con DIMZC, PM2C, PGRA y P 100 g.

El componente de rendimiento NUGRAMZC tiene correlacidn
positiva con LDM2C, DIMZIC, HILRA, NUGRAH, PMZC, PG?A y P 100

g. .
g
———— ..

TF01S CON |
FALLA LE ORGEN
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Cuadro No. 4.

Coeficientes de correlacibfn de los componentes

morfolbgicos finales del mafz criollo Pepiti--

1la (1989) de la parcela sitio II (ciclo de -~

riego).

Comp.
de
Rend. LDMzC DIMZC HILRA NUGRAH PMZC PGRA P 100 g POLOT NUGRAMZC
LDMZC 1 ~-0.04 -0.08 0.53 0.58 0.59 0.23 0.30 0.29
+ + + o+ 4+ 4+ + o+ + o+
DIMZC 1 0.51 -0.14 0.54 0.43 0.23 0.49 0.28
+ + + o+ o+ o+ + o+ + o+ + o+
HILRA 1 -0.10 0.19 0.25 0.14 0.03 0.50
+ + o+
NUGRAH 1 0.41 0.48 -0.17 -0.08 0.58
+ + + +
PMZC 1 0.89 0.36 0.60 0.53
+ o+ + o+ + o+ + 4+
PGRA 1 0.32 0.43 0.60
+ o+ + o+ + o+
P 100 g 1 0.46 -0.22
+ o+ + o+
POLOT 1 ~0.01
NUGRAMZC 1
Nivel de significancia: al 0.01 = + + (99%)
al 0.05 + {95%)
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Cuadro No.

5 Promedio de los componentes de rendimiento

morfolégico finales del maiz criollo

Pepitilla en dos ciclos de cultivo

CICLO SEMIRIEGO

CICLO RIEGO

COMPONENTE
Parcelas Parcelas
DE

RENDIMIENTO Sitio~ sitio Tt Sitio? sitio*¥
LDMZC 14.67 cm 15.53 cm 14.19 cm 16.42 cm
DIMZC 4.60 cm 5.00 cm 4.30 cm 4.70 cm
HILRA 13.80 16.80 12.70 15.80
NUGRAH 31.82 32,27 28.12 32.70
PMzZC 143.75 gr  162.90 gr 138.55 gr 193.00 gr
PGRA 119.75 gr 132.53 gr 117.90 gr 162.00 gr
P 100 gr 24,00 gr 22.00 gr 35.55 gr 33.10 gr
POLOT 18.60 gr 26,60 gr 19.55 gr 28.60 gr
NUGRAMZC 442.90 540.65 345.56 526.41
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Gréficas No.

1,

2, 3.

Promedio de los componentes de rendimiento: LDMZC, DIMzC,

HILRA. En dos ciclos de cultivo (parcela sitio I, sitio II)

LDMZC DIMZC
{cm} (cm)
20 & - 5 t
l6¢ 3 4 1
12t - 3
1
84 L 2
4l - 1
S.IV S.1I 5.I S.II 8.1 S.11 S.I S.II
semiriego riego semiriego riego
HILRA
20 [ P
16 | }
12 L -
8 f ’
4 ¥ L
S.1 S.II S.1 S.I1
semiriego riego
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Grificas No.

4, 5, 6.

Promedio de los componentes de rendimiento: NUGRAH, PMzC,

PGRA. En dos ciclos de cultivo (parcela sitio 1, sitio II).

NUGRA!

307
24

18-

12~

S.I s.11

semiriego

S§.1 5.1

riego

160 1

120
80

40

|

PMzC
{gr)
220 4
leo J
120 o T
80 T
40 ~
S.I S.II
semiriego

1

8.4

semiricgo

|

[

8.1 8.11

riego

S.I 5.1II

riego



Gr&ficas No. 7, 8, 9.

Promedio de los componentes de rendimiento: P 100 g. POLOT,

NUGRAMZC. En dos ciclos de cultivo

(parcela sitio I,sitioIl)

P100 POLOT
{gr) (gr)
40 | - 40 -
32 L 32+ -
24 3 26 r i
16 r 16 t+ r
o ] J o l :
5.I s.11 5.1 S.11 ’ 5.1 S.II S.I s.11
semiricgo riego semiriego riego
NUGRAMZC
60071 3
500 3
400y 4
300 E
2001 1
1007 k
5.1 S.I1 §.1 8.1
semiriego rieqgo
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Cuadro No. 6. Comparacién de las medias de los componentes

de rendimiento morfoldgico finales en dos ci

clos de cultivo (sitio I, sitio IIO.

BLOQUES AL AZAR

Comparacifn de X

Comp. de Rend. Valores de Fc. DMS Duncan Tukey
Fc « Ft a a
Louze a.80 2.71 a a
Fc - Ft a a a
pImzc 64.28 2.71 b b b
Fc = Ft a a a
HILRA 8 2.7 b b b
Fe = Ft a
NUGRAH 2.89 2.71
Fc > Ft a a a
PHzc 3.44 2.71 b b b
Fc > Ft a a a
BGRA 3.44 2,71 b b b
Fe o Ft a a a
P 100g. 190 2.71 b b b
Fc Ft a a a
POLOT 2.81 2.71 b b E
Fe > Pt a a a
NUGRAMZC 8.29 2.7% b b b

Nivel de significancia:
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Cuadro No. 7. Comparacidn de las medias de los componentes
de rendimiento morfoldgico finales en Parce-
las Apareadas., Ciclo de riego (parcelas si-

tio I, sitio II).

PARCELAS APAREADAS Comparacién de X
Comp. de Rend. Valores de Fc. DMS Duncan
Fc » Ft a a
LoMzC 5.65 3.182 b b
Fc < Ft
pImac 1.51  3.182
Fe » Ft a a
HILRA 8.05  3.182 b b
Fc » Ft a a
NUGRAR 4.96 3.182 b b
Fc » Ft a a
pMzC 4.06 3.182 b b
Fc > Ft a a
BGRA 4.0z 3.182 b b
Fc ¢ Ft a
P 100 g. 0.61 3.182
fc - Ft a a
poLor 7.28 3.182 b b
Fe » Ft a a
NUGRAMZC 6.93 3.182 b b

Nivel de significancia: al Q.05 (95%)
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Cuadro No. 8, Comparacidén de las medias de los componentes
de rendimiento morfoldgico finales en Parce-
las Apareadas. Ciclo de semiriego (parcelas
sitio I, sitio II).

Parcelas apareadas Comparacifn de %
Comp. de Rend. Valores de Fc. DMS Duncan
Fc - Ft a a
LbMzC 5.23  3.182 b b
Fc <« Ft a a
bimzc 1.15  3.182 b b
Fc » Ft a a
HILRA
485 3.182 b b
Fc « Ft a
NUGRAH 0.35 3.182
Fc <« Ft a a
PHZC 2.36  3.182 a a
Fc £ Ft
PGRA 2.13  3.182 a a
Fc . Ft a
P 100 g. -2.56  3.182 a a
Fc > rt a
POLOT 3.30  3.182
Fc 7 Ft a a
NUGRAMZC 4.0 3.182 b b

Nivel de significancia: al 0.05 (95%)
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Cuadro No. 9. Comparacifn de medias en parcelas apareadas

Ciclo de riego y semiriego (sitio I, sitio

II1).
Parcelas apareadas Comparacién de x
Comp. de Rend. Valores de Fc. DMS Duncan
Fe Ft a a
LbMzC 0.25  2.365 a a
Fc » Ft a a
Dimzc -1.87  2.365
Fc & re a a
HILRA -0.90  2.365 a a
Fc Ft
NUGRAH -0.60  2.365
Fc = Ft a
EMzC 0.65  2.365 a
Fc « Ft a a
PGRA 0.76  2.365 a a
Fc < Ft a a
P 100 g. 4.83  2.365 b b
Fc ~ Ft a a
POLOT 0.59 2,365 a a
Fc « Ft a a
NUMGRAMZC -1.01  2.365 a a

Nivel de significancia: al 0.05 {95%)
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vI. DISCUSION

Comparando las dos parcelas en el ciclo de semiriego, se
puede observar en el sitio I (cuadro No. 1) que los componen--—
tes de rendimiento que influyen en mayor proporcién en el pro-
ducto final (peso de la mazorca), son: peso de los granos -

(PGRA} y longitud de la mazorca {(LDMZC).

En el sitio II (cuadro No. 2), los componentes de rendi--
miento que muestran mayor significancia estadistica son los -
componentes: peso de la mazorca (PMZC), peso de los granos -

(PGRA)} y nlmero de granos por hilera (NUGRAH).

El componente de rendimiente PGRA se manifestd de manera
significativa en las dos parcelas, aunque existe mayor signifi

cancia en la parcela sitio II al hacer en estas mismas.

Podemos ver ademis que el componente de rendimiento LDMZC
tiene mayor significancia en el rendimiento en la parcela . si-~
tio I, caso contrario a la sitio II, donde este componente tie
ne una influencia minima en el rendimiento del mafz. Por otra
parte el componente de rendimiento NUGRAH se relaciona signifi
cativamente en el rendimiento para la parcela sitio II. En 1la
parcela sitio I este componente se manifiesta en forma interme
dia al igual gue PMZC, P 100 g., POLOT y NUGRAMZIC. Caso simi-
lar ocurrid en la parcela sitio II, en donde los componentes -

P 100 g., POLOT y NUGRAMZC sc manifiestan en forma intermedia.
Los componentes que tienen menor influencia para manifes-
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tarse en el peso de la mazorca para la parcela sitio II es -

DIMZC, al igual que la parcela sitio I, aunado el componente -

HILRA.

Realizando la comparacién de medias mediante el disefio ex
perimental parcelas apareadas durante el ciclo de semiriego -
parcela sitio I y sitio II), se pudo observar que s6lo existe
una diferencia significativa entre los componentes: LDMIC, HIL
RA y NUGRAMZC, argumentada por la inestabilidad que presentan

estos componentes entre una parcela y otra en el mismo ciclo.

Cabe mencionar que para obtener un &ptimo rendimiento (ma
yor peso de los granos) se debe tener un méximo desarrollo del
tallo, pedfinculo y bractecas de la mazorca, dando como resulta-
do una mixima acumulacibn de materia seca que ser& traslocada
al grano. Ademis de esto, para que se presente una méixima ex-
presién de los componentes de rendimiento en el rendimiento -
de grano, es necesario contar con tres factores de suma impor
tancia, como lo es el medio ambiente, factor gen&tico y mane-
jo que se le da al cultivo, un factor importante en la mani--
festacib6n de los C de R es la gran recombinacidn que presen—-
tan todos log tipos de maiz, pues en cada parcela se siembran
diferentes tipos de maiz y esto puede influir en el enmascara
miento de los componentes, impidiendo que se manifiesten de -
manera favorable. Para que estos componentes influyan en la -
obtencidn de bucnos rendimientos y asi conseguir una &Sptima -
produccibn.

Ortiz (1975), Gener citado por Poey (1976), Moss y Downey
(1371) , Borrego (1989), Torrico (1973)ya mencionados en la re

visién de la literatura, define al medio ambiente como un fagc
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tor limitante en sus diversas expresiones, como humedad, radia
cifén solar, etc., durante las etapas -fenoldgicas y etapas cri-
ticas del cultivo (crecimiento de la planta, desarrollo de 1la
espiga, fertilidad del polen, produccidn de grano, etc.}, y la

gran recombinacidn que presentan todos.

Pero dadas las caracteristicas geogrificas de la regidn y
el medio ambiente prevaleciente, se impide un méximo crecimien
to de los cultivos, entonces no habrd un desarrollo Sptimo de
estas partes de la planta, y por tanto habr& una menor acumula
cién de materia seca, disminucidn del rendimiento y consecuen-
temente se evitard la manifestacidr de todos los componentes -

de rendimiento sobre el peso de la mazorca.

A este respecto, Reyna citado por Rivera (1986), nos dice
que con sequias prolongadas, la humedad del suelo disminuye -
gradualmente, lo cual provoca el marchitamiento de la planta,
evitando asi la manifestacidn de los camponentes sobre el peso

de la mazorca.

Refiriéndonos al manejo del cultivo y los resultados obte
nidos en el ciclo de semiriego se discute lo siguiente: en cuan
to a la densidad de poblacidn, podemos afirmar que cuando se -
tiene una baja densidad de la misma se manifiestan en mayor -~
proporcién los componentes de rendimiento en la parcela sitio
I PGRA y LDMZC, en la parcela sitio II PMZC, PGRA y NUGRAH, -
siendo de igual manera como se manifestaron los estudios de La
kani y Russel citador por torrico (1973). El nlmeroc de hile-

ras, que es importante para obtener un buen rendimiento, no se
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manifiesta de manera determinada, ya que &ste se presenta cuan
do se tiene una suficiente aplicacidn de fertilizante (N-P-K -

en dosis adecuadas), seg@in Balderas (1983).

El componente LDMZC estd& influenciado por el desespigamien
to y la densidad de poblacidn; para nuestro caso consideramos -
que presenta mayor influencia la densidad de poblacidn pues los
agricultores del lugar modifican ligeramente la densidad de po-
blacibn de un ciclo a otro y el desespigamiento como laborx de
cultivo no se realiza, por lo que este componente se manifiesta
de una manera inestable mis que nada por la densidad de siembra.
Sobre lo antes mencionado, nos apoyamos en Ramirez (1977}, el
cual observd que al realizar el desesplgamiento se presentaba -

asociado en el rendimiento el componente LDMZC.

Comparando las dos parcelas cn el ciclo de riego, puede ob
servar en la parcela sitio I (Cuadro No. 3), que los componen--
tes de rendimiento que influyen en mayor proporcidn un el pro--
ducto final (peso de la mazorca), son los componentes PGRA, -

NUGRAMZC, PMZC, DIM2C, NUGRAH y POLOT.

En la pacela sitio II {(Cuadro No. 4) los componentes de -
rendimiento que muestran mayor significancia estadistica son -

PGRA y NUGRAMIZC.

El componente de rendimiento PGRA presenta para este ciclo
de cultivo mayor significancia estadistica en las dos parcelas
(sitio I y sitio 1I), ademis de esto este componente de rendi--

miento resulta ser mayormente significativo en la parcela sitio
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il al realizar una comparacidn entre estas parcelas. Por otra
parte, al analizar los resultados obtenidos, se observa que el
componente de rendimiento NUGRAMZC se manifiesta significativa
mente en las dos parcelas de produccién durante el mismo ciclo
de cultivo. En la parcela sitio 1 se observa que los componen
tes de rendimiento DIMZC, PMZC, NUGRAH y POLOT se manifiestan

significativamente en el peso de la mazorca. En la parcela si-
tio II estos mismos presentan una significancia intermedia pa-

ra el peso de la mazorca.

Los C de R que presentan menor influencia para manifestar
se en ¢l rendimiento en la parcela sitio I: P, 100 g. e HILRA,
este resultado es similar para la parcela sitio II s8lo en el
componente HILRA, De los resultados obtenidos se observa que
en su gran mayoria, los componentes que determinan el peso de
la mazorca tienen su mayor expresidén en la parcela sitio II -~
comparada con la parcela sitio I excluyende al componente P. -
100 gr., presentando un mayor peso promedio en la parcela si-
tio I. Comparadas las medias con ¢l disefio expreimental parce
las apareadas durante el ciclo de riego (parcela sitio I y 1I}
se pudo observar que existe diferencia significativa en los -

componentes: LDMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC, PGRA, POLOT y NUGRAMZIC.

Debido a las condiciones climAticas y del suelo de nues--
tra zona de estudio y al constante stress hidrico de las plan-
tas, se promueve una disminucidn en el peso de las plantas (ba
ja en el rendimiento) como resultado de la aborcidén de los em~

briones, al retardo en el desarrollo de la espiga y un decre--~
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mento en la fertilidad del polen, trayendo como consecuencia -

una disminucidn parcial o total del rendimiento.

Todo esto resultd a partir de una sequia que se presentd
durante el ciclo de riego, promoviendo una baja c¢nel rendimien
to, las plantas detuvieron su rendimiento ante una deficiencia
de agua y permanecieron latentes durante un tiempo. <Cuando se
presentaron de nuevo condiciones adecuadas para su c¢recimiento,
las plantas optaban por la produccidn de semillo para asegurar
su sobrevivencia aun cuando no se obtenga un alto rendimiento.
Rust y Odell, mencionados por Ortiz (1975), estudiaron el efec
to de la precipitacién en maiz y concluyeron gue dependiendo =~
del volumen de la precipitacidn alrededor de la floracidn la

produccibn wvariarsg.

Por otro lado estos mismos autores dicen que la mayoer par
te de la variacidén en la produccidn de mafz estid asociada con
los cambios atmosféricos, m8s que con las caracteristicas del

suelo o manejo del cultivo.

Respecto a los resultados obtenides, por los mismos auto-
res y su relacifn con los factores de produccién imperantes du
rante el ciclo de cultivo, se manifiesta una relacién mutua -
con respecto al ciclo anterior debido a las deficiencias que -
se presentan en el manejo del cultivo, aplicacidn de insumo y
labores de cultivo las cuales promueven una nula manifestaciéa
de los componentes de rendimiento. Esto trae consigo una dis-
minucidén en el rendimiento, interactuados estos efectos con -

las condiciones c¢limdticas imperantes en dicha localidad, pues
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al no entrar en solucifn los nutrientes que se encuentran en
el suelo, &stos no serén absorbidos por las plantas, evitando
el crecimiento foliar y por tanto una mdxima &rea foliar en la
cual existird una mayor actividad fotosintética que terminard

en un aumento en el rendimiento.

Durante los dos ciclos de cultivo, observamos que los [}
de R que influyeron en forma determinante en el producto fi-~
nal (peso de la mazorca) son: PGRA, PMZC en la parcela sitio I

y sitio II respectivamente.

Asimismo podemos decir que los componentes de rendimiento
en el ciclo de riego para la parcela sitio I1, se asocian més

abiertamente a excepcidn de HILRA y P, 100 g.

En cuanto a la parcela sitio I para lso dos ciclos de cul
tivo (riego y semirieqgo), observamos que los C de R semanifies
tan en menor proporcidn en el ciclo de riego debido a que en -
este periodo se presentd una sequia prolongada que trajo consi
go retardo en el riego durante las &pocas criticas para el cul

tivo en pie.

Esto mismo ocurrid para la parcela sitio II en el ciclo -

de riego notdndose en el rendimiento obtenido por hectéreas.

La aplicacién de riego oportuno para el cultivo fue desi-
gual para la parcela sitio I respecto a la parcela sitio II, -
ya que por su situacidn geogrifica de las parcelas con respec-

to al canal de riego (sequia), provocé que en el momento de los
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riego se viera favorecida la parcela sitio II sobre el sitio I,
dada la proximidad del canalde riego con respecto a la parcela_
sitio II y la lejania del canala con la parcela sitio I, resul-
tando un menor volumen de agua en el riego y por lo tanto menor
rendimiento por hectlrea conforme se muestra en los resultados_
obtenidos. Ademds de esto el riego depende de la precipitacidn_
del lugar gue a su vez mantendrd con suficiente agua al rio Vig
toria y Tierra Blanca para el ciclo de riego.

Por otra parte al realizar la comparacién de medias con
el disefio bloques al azar, se puede observar que al comparar -
las medias de los componentes LDMZC, NUGRAH y POLOT se pone de

manifiesto que no existen diferencias de un ciclo a otro.

En cmabio, las medias de los componentes DIMZC, HILRA, ~
PGRA, PM2C, P. 100 g. y NUMGRAMZC muestran que sfi existen dife

rencias significativas de un ciclo a otro.

Mediante el disefio de parcelas apareadas (sitio I y sitio
ITI) en cada ciclo de cultivo, se muestra que no hay diferencias
entre un ciclo y otro para cada C de R expcepto para el compo-

nente P. 100 g.

Ya discutidos los resultados por cada parcela y entre -
ellas mismas y comparando los mismos por otros autores obsexrva
mos que Poey (1978), considera como determinatnes los siquien-

tes C de R: nlimero de mazorcas por planta, PGRA, HILRA y NUGRAH.

A este respecto se observa lo siguiente: PGRA es un C de
R determinante para el rendimiento en nuestro estudio durante
los ciclos de cultivo. NUGRAMZC se expresa en forma interme--

dia en el rendimiento final e HILRA es uno de los C de R menos
¥
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asociados con @&ste.

Sandoval (1964), encontrd que los C de R que estdn menos
asociados con el rendimiento son: PGRA e HILRA. Los mds asocia
dos: LDMZC y DIMZC. Cortaza (1970), concluye que los C de R -

mds relacionados con el rendimiento son: HILRA, DIMZC y LDMZC.

Con estos resultados, observamos que los C de R DIMZC b4
LDMZC se asocian con el peso de los granos en forma importante
en nuestro estudio pero con una significancia estadistica me-~

nor que PGRA,

Por su parte, Rendbn (1974), indica que al presentarse un
mayor rendimiento no significa que se deba al C de R PGRA, si-
no que el aumento en el rendimiento se debe al componente -

POLOT.

En este caso se observa que el componente POLOT se mani--—

fiesta de manera intermedia en el rendimiento final.

Relacionando los resultados obtenidos, especificamente en
la zona de estudio, se tiene un clima BS (semisecc) con una pp
media anual de 300~500 mm en donde la probabilidad de lluvia -
es baja, de lo cual resulta una alta interactuaciétn de C de R
sobre el rendimiento final (peso de la mazorca). Con esto -~
afirmamos que para obtenexr un Sptimo rendimiento de grano debe
procurarse un buen desarrollo de la planta, materia seca del -
tallo, materia seca de las hojas y porciento de materia seca -

de la planta. Esto se obtiene bajo condiciones atmosféricas -
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favorables y condiciones del suelo adecuadas (suficiente dispo
nibilidad de nutrientes, humedad del suelo, etc.), pero bajo -
las condiciones en que se desarrolla nuestro cultivo (escasez

de agua, poca fertilidad del suelo, ademis de deficiente mane=
jo al cultivo), resulta una pobre produccidn reflejada por la

nula asociacidn en su totalidad de los C de R.

Podemos deducir, por nuestros resultados y por la primera
hip6tesis formulada para nuestro estudio que los C de R sf son
claramente afectados por las condiciones ambientales prevale--
cientes del lugar, especificamente por la dispnibilidad de agua
modificéndose los resultados de un ciclo a otro; como puede -
verse en los cuadros del 1 al 9 y las grdficas del 1 al 9, fun

damentédndonos en las caracteristicas de la regidn.

Respecto a la formulacién de la segunda hip&tesis, encon-
tramos que a causa de las condiciones climiticas que se presen
tan en la zona de estudic y que junto con un manejo deficiente
influyen directamente y de manera determinante en la manifesta

cidén de los C de R en el producto final (peso de la mazorcal.

Ademds se observa que el componente PGRA mostrd mayor in-
fluencia sobre el rendimiento como lo demuestran otros autores.
Pero el C de R LDMZC no mostrd una significativa correlacién -
que pudiera ser determinante en el rendimiento del producto fi

nal compardndolo con el componente PGRA.
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CONCLUSIONES

Obtenidos los resultados y realizada la discusibn, se con

cluye lo siguiente:

- Se observd variacifn en los C de R de un ciclo a otro,
aunque fue mayor en el ciclo de semiriego, basfndonos en

los resultados obtenidos dentro del an8lisis estadistico.

- No se pudo comprobar que la LDMZC sea un C de R determi--
nante en el rendimiento del producto final, excepto en la

parcela sitio I en el ciclo de semiriego.

-~ Los C de R PGRA y PMZC influyen en el producto final (pe-
so de la mazorca) en los dos ciclos de cultivo. ' PGRA pre
senta mayor significancia estadistica durante los dos ci-

clos de cultivo en las dos parcelas.

-~ Se comprobd, con base en datos, que existen diferencias -
de un ciclo a otro, pero esto depende directamente de los
factores ambientales principalmente, que modificarin el -

rendimiento de un cicle a otro.
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tiapa No. 1. Estado de:Guanaiuato, México.
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Mapa No. 2 ' Municipiic . de Santa 'g:atar\na Juandijuato.
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Mapa No. 3. Parcelas de produccibn. Juandiegos, Santa Catarina

Guanajuato.
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Mapa No, ¢ Usa gej Suelo,
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Cuadro A. Uso Potencial del Suelo. Mpio. Santa Catarina,

Guanajuato.
Superficie / Ha Forestal Explotacidn

Desforestada

21,059 Ha 237.3 - 297.5 Ha
Caprino 1920

Pecuario Bovino 2043
Porcino ——

2,059 Ha Caballar
Avicola

Agrfcola riego 318.7 Ha

1,296 Ha temporal 977.3 Ha
Lagunas ——

Lacustre Presas ————
Rios 2

Municipio Sta. Catarina

Poblacidn en el

24,650 Ha afio 1982: 3,502 hab.
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Cuadro B. Calendarizacién de actividades en el cultivo de
mafz criollo Pepitilla en el ciclo de semiriego.
Parcelas sitio I, sitio II (1988).
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
A -
B -
c —
D —
E -
F -
G -
" -
I ——
J —————
K -
L e - - - ———— - -
Ll -
A: Barbecho H: Antesis
s Siembra I: Jiloteo
¢ Germinacidn J: Llenado de grano
D: 1la. escarda K: Cosecha
¢+ Fertilizacién L: Lluvias
¢ 2a. escarda Ll: Riegos
: Espigueo
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Cuadro C. Calendarizacibn de actividades en el cultive de -

mafz criollo Pepitilla en el ciclo de riego. (par-

cela sitio I, sitio II) (1989).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

A ———
B ————
C -
D -
E -
F -
G -
H -
1 -
J ——
K mmecccsmee——
L emmreee—e——
Ll

A: Barbecho H: Antesis

B: Siembra I: Jiloteo

C: Germinacibn J: Llenado de grano

D: la. escarda K: Cosecha

;s Fertilizacién L: Lluvias
: 2a., escarda Ll: Riegos

G: Espigueo

93



	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Hipótesis
	IV. Revisión de Literatura
	V. Materiales y Métodos
	VI. Resultados
	VII. Discusión
	VIII. Conclusiones
	IX. Bibliografía
	X. Apéndices



