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RESUMEN

Debido al problema que existe para satisfacer la demanda
alimenticia de la poblacibn, es necesario realizar y fomentar
la investigacibn agrfcola para 1la aplicacibn de nuevas té&cni
cas, sobresaliendo la obtencifn de materiales mejorados re-—
sistentes y adaptados a condiciones especificas, y que asedgu

ren mayores rendimientos por unidad de superficie.

El presente trabajo se realiz86, en el poblado de las Ani
mas perteneciente al Municipio de Tepotzotlsn, Estado de M&-
xico; durante el ciclo primavera-veranc del ano de 1987. El
cual consistif en validar a nivel comercial el rendimiento
de las variedades mejoradas de mafz utilizadas, con respecto

al material criollo gue fue evaluado como testigo.

Para este trabajo se plantearon los siguiéntes objetivos:
a) Determinar a nivel comercial la capacidad de rendimiento
de los hibridos de riego y temporal, en una localidad de vVa-
lles Altos. b) Definir las posibilidades de empleo de los hf
bridos de riego y de las variedades mejoradas de temporal, a
nivel comercial en coﬁparaciﬁn con los materiales utilizados

en valles Altos.

Se utiliz® un disefio Experimental bloques al azar con 8
tratamientos y 4 repeticiones, utiliz&ndose unidades experi-

mentales de cuatro surcos de cinco metros de largo por 82 cm

- xli =



de separacifn. Las parcelas fitiles fueron de 8.2 m2.

Se evaluaron cuatro genotipos de riego y cuatro de tem-
poral, correspondiendo a2 los primeros H-143E, H-151E, H-135,
H-133, y Huamantla V-23, VS-22, H-34E; para los segundos; Y
criollo "Tajuelos" como testigo. Destacando con rendimientos
mayores las variedades; H-143E; $fluamantla) V-23; Vv§-22, ¥
con rendimientos inferiores los materiales, H-34E, y criollo

"Tajuelos"”.
Las conclusiones a las que se lleg6 fueron las siguientes:

1. Tomando en cuenta la capacidad de rendimiento obtenido
del material genético evaluado, el cricllco "Tajuelos™
fue superado por todas las variedades exceptuando el

hibrido simple H-34E.

2. Las variedades de polinizacibn libre Huamantla Vv-23,
y VS-22, produjeron rendimientos de 4375 y 4323 kg/ha,
que superaron al criollo evaluado en 87.7 y 85.6% res

pectivamente, debido a su mayor adaptabilidad.

3. Dentro de las variedades mejor adaptadas a las condicio
nes ambientales y agronfmicas gue se presentaron en la
localidad estin, la (Huamantla Vv-23) y la (VsS-22), ya
que presentaron mejores caracteristicas agronbmicas co-
mo fueron: buen rendimiento, precocidad, mayor porcen=
taje de grano, aunado a su porcentaje de semilla, que
podria proporcionarle buen atractivo para el agricul-

tor, con la ventaja de gque se puede seleccilonar y uti-

~ xiii -
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lizar por cuatro o cinco afios su semilla.

Los hibridos H-143E, H-151E, H-135, y H-133, no expresa
ron todo su potencial productive debido probablemente a
la presencia de heladas antes de la madurez fisiol&gi-

ca, como consecuencia de su cicle vegetative tardfo, ob
servando que el menos afectado fue el H-143E, que obtu-

vo el mayor rendimiento superande en 110.3% al testigo.

En bqse al ciclo vegetativo mis largoc que presentaron
los hibridos; H-143E, H-151E, H-135 y H-133, evaluados
en el experimento los cuales exceptuando el H-143E, no
meostraron su potencial de rendimiento debido a factores
que intervinieron en su desarrollo, por lo cual se dedu
ce gue estos materiales deben evaluarse en siembras tem

pranas u Sptimas.

Deben promoverse intensamente las variedades, Huamantla
Vv-23, y la Vs-22, ya que pueden despertar interés entre
los agricultores, debido a sus buenas caracteristicas

observadas.

Dentro de los materiales mejorados que fueron evaluados
y.que presentarcon problemas de adaptacidn, y por lo tan
to reflej&ndose un menor rendimiento de grano, estd el
hibrido simple H-34E, el cual deberfa de evaluarse en
estudios posteriores y ser comparado con variedades de

ciclo semejante.

- xiv -



I. INTRODUCCION

Siendo el malz un alimento b&sico, principal, y de gran
" importancia en México, y siendo nuestro pais uno de los prin
cipales consumidoras de este grano, se calcula gque esta espe
Eié cubre alrededor del S1% del &rea total bajo cultivo. (Ro

bles, 1978).

En cuanto a superficie cultivada a nivel mundial, el
mafz ocupa el tercer lugar con 18% después del trigo que tie.
ne el 32% y del arroz con 20%. Sin embargo por su volumen de
produccifn total 27%, Se coloca como el segundo cultivo de
mayor importancia unicamente superado por el trigo (28%)

(Poehlman, 1981; Jugenheimer, 1981; Llanos, 1984).

La gran expancién de este cultivo, se debe en gran par-
te a que es.una especie vegetal con una gran Srea de adapta-
cidn, bajo diversas condiciones ecolfgicas y eddficas, ya
que se cultiva précticamente en todos los pafses de América.
Una caracteristica importante que posee el mafz es su amplio
aprovechamiento en el consumo humano y animal, asf como tam

bi&n en la industria.

Tomando en cuenta gue el mafz es un cultivo muy impor-
tante, tanto a nivel nacional como mundial, y que conforme
pasa el tiempo se va haciendo necesario un mayor volumen

de produccibn, es urgente aumentar el producto mediante 1la



2
aplicacifn de las técnicas m8s adecuadas gue ayuden a elevar
los rendimientos por unidad de superficie, lo cual es mas

factible que el incremento de la superficie de cultivo.

En Mé&xico la superficie sembrada con mafz en 1985 fue
aproximadamente de 8.4 millones de hectireas y se obtuvo una
produccitn de 15 millones de toneladas con un rendimiento

promedio de 1783 Kg/ha. (FAO, 1985).

En forma general en México se siembran anualmente m4s
de siete millones de hectdreas con maiz, de las cuales el
85% se cultiva en condiciocnes de temporal y solo 15% cuenta
con riego (Eséinosa, 1987). La mitad de la superficie nacio
nal sembrada con mafz de temporal cuenta con una ecologfa
desfavorable (precipitacifn escasa mal distribufda y hela-
das frecuentes en etapas criticas de la planta), 1lo cual pro
voca rendimientos inferiores a una tonelada por hectirea,
de ahf la importancia del cultivo del mafz de riego, va que
aporta grandes cantidades de granoc y compensa la modesta
produccidn obtenida en zonas de temporal deficiente (Espino

sa, 1987}.

Dentro de la mesa central el mafz se siembra tanto en las
zonas de riego y buen temporal, asf como en aquellas regiones
* donde las heladas tardfas y tempranas y el mal temporal hacen
bastante arriesgada su produccién. Debido a que por lo gene-
fai las heladas restringen el perfodo disponible para el desa

rrollo del cultivo es conveniente elegir la variedad que mejor




se adapte a cada condicifn de siembra.

Para el afio de 1980, la superficie sembrada con mafz en
el &rea de influencia del CAEVAMEX fue de un millén de hec-
tSireas aproximadamente que representa el 14% de las siembras
nacionales de este cereal. (Guia para la asistencia técnica

agrfcola, Valle de Mé&xico, 1981).

En el estado de Mé&xico, segundc productor de maiz a ni-
vel nacional para 1980 se produjeron un millén 875 mil tone-
ladas, cantidad que representa el 15% de la cosecha nacional

{Arellano y Carballo, 1981).

Para la zona de transicifn Bajfo-valles Altos se siem-—
bran m&s de 200 mil hectireas de mafz de riego, las cuales
representan un alto potencial de produccién gue se puede
aprovechar con hibridos de alta capacidad de rendimiento.

{Espinosa, y Carballo, 1987).

El problema de satisfacer la demanda alimenticia de la
poblaci®én nos encausa a fomentar la investigacifn agricola
para la identificaci6n y aplicacibn de nuevas técnicas, so-
bresaliendo la obtencifn de materiales mejorados resistentes
y adaptados a condiciones especfficas que aseguren mayores
rendimientos por unidad de superficie y mejorando la calidad
proteica come inicio para cumplir los objetivos, tomando en
cuenta que a pesar de que algunas variedades mejoradas han al
canzado importancia, solamente del 10 al 12% de la superficie
nacional de maifz es sembrada con este tipo de semilla. (Eli

zondo, citado por Pliego, 1986).
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A través del mejoramiento genético del mafz para Valles
Altos y la zona de transicibfn el Bajfo-Valles Altos, se han
obtenido variedades que presentanh caracterfsticas agronfmi-
cas ¥ rendimientos favorables y que frecuentemente superan
a los testigos contra los gue se evaluan experimentalmente.
Un paso importante en el proceso que busca ratificar los re
sultados de las evaluaciones experimentales, es el estable-
cimiento de parcelas comerciales de las variedades mejora-
das, para validar la informaci8n previa, asf como también el
establecimiento de parcelas de validaci&n y demostracién pa-
ra agilizar el proceso de transferencia a los productores de

la tecnologfa generada en los centros experimentales.

Considerando que este tipo de trabajos pueden servir
como un medio de difusibn y promociBn de los genotipos y au
‘mentar el interés por ia utilizacién de la semilla mejorada,

se ideS este trabajo con los siguientes objetivos:
1.1 Objetivos

1. Determinar a nivel comercial la capacidad de rendimien
to de los hfbridos de riego y temporal, en una locali-

dad de Valles Altos.

2. Definir las posibilidades de empleo de los hibridos
de riego y de las variedades mejoradas de temporal,
a nivel comercial en comparacién con los materiales

utilizados en Valles Altos.



1.2 HIPOTESIS

_Los hibridos de riego: H-135, H-151E, H-143E, superan

a los hibridos H-133 utilizados en Valles Altos.

Las variedades mejoradas de temporal superan al crio-

llo regional.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia Sociceconbmica del mafiz en México

SegGn Robles (1978), sefiala que tradicionalmente el cul
tivo del mafz se ha realizado por la mayorfa de los agricul-
tores para el autoconsumo, y esto se comprueba al calcularse
un promedio nacional de 3 hectfreas por agricultor gue se de
dica a este cultive incluyendo en este término a ejidatarios

y a propietarios en general.

La importancia de esta especie cultivada, no solc estri
ba en la produccifn de grano para censum¢ humano, sino tam—
bi&n en el hecho de que una considerable cantidad se dedica

a la alimentaci&n pecuaria.

Palacios, (1964) menciona gue en nuestros dfas la impor
tancia que tiene el cultivo del mafz abarca tres aspectos

diferentes gue son:

1. Importancia agricola. Se le encuentra sembrado en todos
los estados de la repGblica, ocupando el 50% del &rea
cultivada; su produccidn representa casi la tercera par

te del wvalor de la preduccibn agrifcola nacional,

2. Importancia econSmica. Mas de 2.5 millones de jefes de

familia lo cultivan.
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3. Importancia social. Su uso principalmente es para la
alimentaci6n humana, (el 90% de los mexicanos lo con-
sumen); es sin duda alguna un cultivo de gran importan
cia en Mé&xico, pues en su consumo descansa la alimentg

cidn de millones de pobladores.

Segfin estudios e investigaciones de CONASUPO y de la
Comisifn Nacional de la Industria del mafz para consumo hu-
mano, el cultivo de mafz genera ocupacibn para el 35% de la
poblacidn econémicamente activa dedicada a las actividades

agropecuarias y el 14% de la total.

Con los porcentajes sefialados y las proyecciones de la
poblacibn se calcula que en 1976 se dedicaban a la produc-
cibn de dicho cereal alrededor de 2 450/000 personas, toman
do en consideraci&n que para ese anc se estimb una pobla-
cibn écondmicamente activa ocupada en la agricultura de 7.2

millones (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980).

Las adversas condiciones en que se desarrolla el chlti
vo del mafz sobre todo en el sector agrfcola tradiciopal
han sido un factor determinante que ha obligado a los campe -
sinos a la bsqueda de otras fuentes de ingreso, movidos
por el deseo de ocupar su tiempo disponible, perfodos de va
rios meses y principalmente por la necesidad de obtener in-

gresos adicionales a los que les proporc¢iona la agricultura,

En efecto el minifundismo conjugado con la condicifn

temporalera de la produccibdn de mafz hace sumamente dificil.
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a los campesinos tradicionales, mantenerse exclusivamente
como productores de mafz, debido a lo pequefic de las unida
des de explotacidn, a la ocupacifn productiva en el predio
por solo unos cuantos meses al afio, al crecimiento de la

familia, al incremento en los costos de produccién y al al-
to costo de la vida; todos estos factores en mayor O menor

grado, obligan al campesino a buscar ocupaciones complemen-—
tarias no agricolas, tales como las artesanias, el comercio
o los servicios. (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980).
O bien las actividades no agr[éolas de los productores de

mafz, varfan en funcién de las condiciones econfmicas de la

localidad,

La gran expansifn que en general ha experimentado re-
cientemente la industria petrolera, adem3s de las serias im
pPlicaciones socioceconSmicas que resultar?n del acelerado pro
ceso de urbanizacidén dentro de las &reas de influencia de
produccifn de mafz, esto tendrs repercusiones desfavorables
en el agro nacional, y por consiguiente en la agricultura
maicera; lo cual plantea la necesidad de que su incidencia
se analice y evalue en el contexto de la planeaci&n inte-

gral del desarrollo econfSmice y social del pafs en el futu-
ro.
Al respecto Montemayor, (1972) menciona gue es necesa

rio que la tierra produzca m&s por unidad de superficie

sembrada, y gue sean también mis eficientes la fuerza de
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trabajo y la aplicacifn de los recursos econSmicos de cada
uno de los hombres del campo. Siendo el mafz un cultivo b&-
sico en la alimentaciSn humana, es légico pensar que cuando
la produccifn no alcanza a satisfacer los reguerimentos

del pafs, se tenga que importar de otro; siendo esto un gra

ve perjuicio para la economfa del pafs.

Las fluctuaciones en el comportamiento de la produccidn
de mafz y otros procductos bésicos, hace indispensable consi-
derar prioritaria una pol;tica de autosuficiencia de alimen-
tos bSsicos a cualquiera otra consideracifn sobre su reditua

bilidad o la conveniencia econfmica de otros cultivos.
2.2  Produccifn de mafz

Es aparente que la produccidn y adopci§n de variedades
de semillas mejoradas han sido factores de importancia para
elevar la produccibn agrfcola en México, especialmente para
el trigo y el algod§n. S8in embargo, es interesante especular
por que la adopcidn de semillas mejoradas de mafz ha sido
mucho m;a lenta que para 16s cultivos ya mencionados. Va-
rios motivos parecen justificar esta situacién, en primer
lugar el mafz es cultivado en su gran mayorfa, en las regio
nes tradicionales donde los problemas del minifundio y ba-
jo ingreso, las incertidumbres del clima, los niveles cul-
turales, etc., determinan una actitud poco progresista. En
segundo lugar a fin de tener &xito con el uso del maiz hf-

brido, se necesita un conjunto de insumos y de prﬁcticas
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gue no ha sido bien desarrollado, bien extendido, o de otra
manera, puesto a diéposicién de los agricultores en un gra-
do considerable. Y en tercer lugar, dada la gran variacién
de las regiones o Areas agricolas de México y la muy alta
adaptabilidad especifica de los mafices hibridos, debe crear
se un gran nfimero de variedades lo cual es aparente que no

se ha logrado en grado considerable.

Igualmente el cardcter monopolistico de la industria
productora de semillas ha aegerminado que la produccifn en
masa de las semillas haya sido insuficiente para satisfacer

las necesidades del pafs. (Venezian, E. y W.K. Camble., 1968).

Puente (citado por Rivera, 1986), sehala que el mafz
necesita suficiente humedad en el suelo, para la asimila-
cifn de los nutrientes, y para satisfacer sus necesidades de
transpiraciﬁn y formacifn de tejidos celulares siendo tres

perfodos los criticos:

1. Desde la germinacifn de las semillas hasta la formaci6n

de sus hojas y tallos.

2. Durante la floracifn la cual es el perfodo de mayer im-
portancia crftica en cuanto a los rendimientos de la co

secha.
3. En el crecimiento de los granos de la mazorca.

En general con la humedad y la madurez adecuadas, una
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variedad tardfa rendiri m&s gue una variedad precfz; por
lo tanto sc¢ recomiendan las variedades tardfas donde sea po
éible el riego o esté& bien distribufda la lluvia, pero para
siembras de temporal, en donde la lluvia esté mal repartida
las variedades precoces generalmente daran mucho mejor resul
tado en el rendimiento. S.A.G., 1965, (citado por Rivera,
1986) .

Cada zona maicera se caracteriza por tener climas dife
rentes, lo que hace que en cada una de ellas se desarrollen
variedades distintas, situacifn gue obliga a la diversifica
ci6n de los m&todos de mejoramiento, para asf formar varie-
dades adaptadas a cada zona como sucede con los malces pre-
coces Yy resistentes a la sequfa para zonas temporaleras o
tardfos vigorosos y de alto rendimiento para zonas de riego

y alta precipitacién. (Pedrizco, 1965).

Venezian y Camble, (1968), mencionan que una caracteris
tica muy notable del mafz es su enorme diversidad genética
v la consecuente posibilidad de adaptacifn. Estudios veri-
ficados en M&xico han revelado la existencia de una amplia
serie de tipos de razas locales desarrolladas durante siglos

por seleccifn natural y la realizada por el hombre.

La gran diversidad en tipos, razas y nuevas variedades
de mafz que actualmente existen en Mé&xico, permiten gque ha-
ya maices adaptados a practicamente todas las condiciones

gue se pueden presentar en el pafs. (Centro de Investigaciones
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Agrarias, 1980).

Revelle, (citado peor Evans, 1983), considera que en la
mayoria de los pafses la produccidn agricola se ha incremen
tado en los Gltimos afios, a un ritmo algo m&s acelerado que
el de la poblaci8n. En los pafses desarrollados casi todo
este aumento provino del incremento del rendimiento por uni
dad de superficie, mientras que en los que estdn en vias de
desarrollo casi la mitad se originé en el aumento de la su-

perficie cultivada con cereales.

La mejora de la agricultura tiene gue fundamentarse,
como es l&8gico en la elevacibn de los rendimientos unitarios
de las cosechas, con un aumento minimo en los gastos de cul-
tivo, para lograr este incremento en los rendimientos se pue
de recurrir a diversos medios: adopci®n de variedades mejo-
radas, empleo de fertilizantes, defensa contra plagas y en-
fermedades y perfeccionamiento de la té&cnica de cultivo (De

la Loma, 1970).

Mata, (citado por Arellano, 1976), indica gue existe
una baja tasa de adopcifn de las inovaciones agricolas, debi
do a que los investigadores no han tomado en cuenta las ca-
racteristicas socio-culturales de los agricultores, y resul
ta m&s ficil y rapida la adopcibn si se amolda o es compati
ble los resultados, con las caracterfsticas té&cnicas, socia;
les, econfmic¢as y culturales de la comunidad. Para el caso

especifico de la investigacién genética con referencia al
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mafz hibrido, este mismo autor expresa que el objetivo pri-
mordial de la formacifn de esta semilla, fue el aumento de
rendimiento y que la adopcién de estas llega al 8% de la su-

perficile sembrado con maiz en la repGblica.

A pesar de los avances de la investigacifn agrfcola,
seguimos teniendo con frecuencia dé&ficits en nuestra produc-
cién agrfcola, para satisfacer la demanda nacional, y el
abasto de mafz sigue dependiendco de las tierras no tecnifica

das en las 8reas de temporal.

Se sugiere que la investigaci8&n debe tener su punto de
partida en el agricultor mismo, y en las actividades agrfco-~

las gque el realiza. Mata, (citado por aArellano, 18976).

Con referencia a la investigaciSn genética y a la for-
macifn de maices hibridos, Angeles, (citado por Arellano,
1976), menciona que para la mayorfa de las reglones maiceras
del pafs, se cuenta con variedades mejoradas; sin embargo
estas no son la solucifn para todos los problemas de los cul
tivadores de mafz en la infinidad de nichos ecolfgicos gue
se presentan en el pals, y'que el fracaso y la pé&rdida de
confianza en las variedades mejoradas se debe al uso indebi

- do ocasionado por las recomendacicnes a la ligera o extrapo

laciones de los resultados de otros lugares.

Hasta 1984 se han obtenido 105 hibridos y variedades me
joradas que de una u otra forma han demostrado ventajas en

cuanto a su uso comercial para las distintas regiones
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ecol8gicas del pafs. Existe el consenso de que para la zona
de transicién el Baji®*valles Altos, debe hacerse mejoramien
to en forma especifica, siendo necesarios genotipos gue apro
vechen las condiciones favorables. {Carballo, citado por Es-

pinosa, 1985).

La multiplicacifn de semillas representa, el paso culmi
nante de la obtencifn de nuevas variedades cuya practica efi.
ciente requiere del conocimiento detallado de té&tnicas de
produccifn muy especificas para cada hibrido, de tal forma
que es conveniente que al liberarse comercialmente un nuevo
hfbrido, este sea acompafiado de un paguete de informacibn
tecnolfgica para la reproduccifén de cada categorla de semi-
lla, bajo los controles adecuados y en los ambientes m&s fa-

vorables. (Badillo, 1981).

De esta forma es importante que para complementar los
estudios de nueves hibridos de mafz, se efectuen paralela-
mente a sus evaluaciones trabajos para definir la capacidad
productiva, adaptabilidad, y calidad de lineas y cruzas sim
ples progenitoras (validacifn), asf como ubicar adecuadamen
te ambientes favorables para el aumento de lineas y cruzas
simples, manteniendc la calidad gen€tica a la vez gue se ob

tienen rendimientos &Sptimos. (Espinosa, 1985).

Reyna (citado por Rivera, 1986), indica que los facto-
res que afectan los rendimientos de las cosechas independien

temente de la sequfa intraestival, son las plagas'y
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enfermedades, las cuales se han incrementado debide al mong
cultivo, trayendo consige una erosifn y empobrecimiento pau
latino de los suelos. Por otro lado se siguen utilizando se
millas de mafz criollo, de las gue existen aproximadamente
5000 variedades, de las que se obtienen bajos rendimientos
Yy gue adem8s, cuando una variedad especfifica de una zona es
llevada a otra diferente, los resultados son malos o inclu-

80 llega a perderse toda la cosecha.

los rendimientos pudieran ser mayores si se utilizara
los hibridos y variedades con los que se cuenta actualmente,
Ya gue son mis resistentes a la sequfa, a las heladas, a las

plagas, etc.

Mosher (citado por Montemayor, 1972), comenta gque de la
adopcifn intima de las plantas en su estado natural a los di
ferentes factores lcocales se puede deducir que un cambio en
una pr&ctica de cultivo hace aconsejables otros cambios. La
adicisn de fertilizantes es generalmente necesaria para ob-
tener un aumento notable en el rendimiento de un cultivo, pe
ro el aumento total que podrfa producirse por medio de ferti
lizantes, ne puede realizarxrse sin introducir, seleccionar o
hibridar nuevas variedades de plantas que reaccionen a esos

fertilizantes.

Cuando un cultivo se introduce a una nueva 8rea de pro-
duccisn, puede estar menos adaptada gue en la zona climStica

donde usualmente se produce. En algunos casos las especies
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introducidas por primera vez no parecen tener buena adapta-
cibn, pero despufs de gque se cultivan varias veces, presen-
tan mejor adaptacién y mejor productividad. (Poehlman,
1983). El mismo autor afirma, gue la fecha en gue aparecen

los estigmas son un indice de precocidad.

Por otro lado Tanaka y Yamaguchi, (1984), mencionan que
la siembra tardfa, o bien las bajas temperaturas durante la
fase de crecimiento vegetativo, retrasen la floracién femeni
na y se traduce en un corto perfodo de llenado de grano. Ahora
bien, la siembra densa, especialmente a bajos niveles de nitro

geno retrasa también la floracifn femenina.

Duncan (citado por Gonzdlez, 1987), informa que la lon=-
gitud del perfode del llenado de grano podrfa depender de la
relacibn entre la tasa fotosinté&tica y la cantidad de lugares
aptos para recibir las sustancias fotosintéticas (demanda),

y si los granos maduran cuando alcanzan cierto peso final, di
cha relacifn puede llegar a afectar al tiempo de llenado re=-

querido. E1 mayor porcentaje de peso de los granos se deriva

de los fotosintatos producidos durante el llenado de grano,

y en la cual la produccifn de materia seca después de la emi

si6n de los estigmas es importante para la produccidn de gra

no. (Tanaka y Yamaguchi, 1984). Asimismo mencionan que el cre
cimiento vegetativo se traslapa con la fase inicial del lle-

nado de gzéno durante una o dos semanas después de la emisidn

de los estigmas.
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Tanaka y Yamaguchi (1984}, realizaron observaciones en
tre 15 variedades comerciales y no observaron una correla-
¢ifn entre el rendimiento del grano y la altura de la plan-
ta. Sin embargo entre las variedades de altos rendimientos,
no las hubo de porte extremadamente bajo o extremadamente
alto. La acumulacifn de materia seca en el granoc se ve influf
da por la reutilizacidn de sustancias especialmente las nitxo
genadas, para el llenado de grano en las hojas y el tallo du-
rante el inicio del perfodo de llenado de grano. Tanaka y Ya=-

maguchi, 1972; Espinosa 1985; (citados por Gonzflez, 1987).

villaseiior (citado por Pliego, 1986), considera que el
tamafio de semilla es determinante en el mayor consumo y pro
duccifn de materia seca (vigor), existiendo una estrecha re-

lacibn entre el tamafio de semilla y el vigor de la pl&ntula.

Hay quienes se inclinan por la idea de gue el tamafno de
semilla se refleja significativamente en la capacidad de feﬂ
dimiento de los cultivos. (Garcfa, citado por Basante, 1984;

Sanchis, 1982:; Garay, 1982; autores citados por Pliego, 1986).

Tambi&n el tamafio de semilla es muy importante, ya que
estd estrechamente relacionadoc con la facilidad para el esta
blecimiento de la pldntula en el campo, sobre todo bajo con
diciones bajas de humedad del suelo que generalmente se pre

senta durante el temporal. (Espinosa, 1985).

Ahora bien, el mismo autor considera que para condicio

nes de riego o de humedad suficiente principalmente durante
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v el establecimiento desde el punto de vista estadistico del

rendimiento, puede usarse todo tipoe de semilla siempre que

reuna los requisitos bisicos de calidad, mientras que para
condiciones de humedad aleatcrias es recomendable la siembra
de semilla grande cuyas plantas poseen mayor capacidad para

soportar situaciones adversas.

2.3 Factores que inciden en la Producci8n

2.3.1 {Temperatura

Wilsie (citado por Espinosa, 1985), sefiala que la tem-
peratura es uno de‘los factores limitantes m&s comunes en ia
distribucifn de las glantas, y es probable que durante su
evoluciéh hayan ganado o perdido ciertas caracteristicas,
como resultado aleatorio las tuales les ayudan a persistir

© eliminarse tambi&n en forma aleatoria.

Goldsworthy (1974), afirma que dentro de los factores
que influyen mids dentro del desarrollo del cultivo de malz
se encuentra la temperatura y la precipitacifn, variando
su importancia de acuerdo con el clima en gue se desarrolle

el cultivo.

Asimismo Damario y Pascale, Allen, (citados por Esping
sa, 1985), indican gque la temperatura del aire es el elemen
to climatolSgico mis importante que influye sobre el creci-
miento y desarrollo de los vegetales. Con dfas largos la tem

_ peratura decreciente induce a que la floracién se produzca
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en una fase m&s temprana del proceso de desarrollo.

Diversas investigaciones han comprobado que la tempera
tura en el punto de crecimiento del tallo es de importancia
decisiva, y por 1o tanto la tasa de desarrollo desde la
siembra hasta 15 antesis, depende casi exclusivamente de la
temperatura experimentada por el punto de crecimiento duran-

te todo el perfodo. {(Duncan, 1983).

De acuerdo con Evans, (1983), el mafz cultivado en zo-
nas altas, se desarrolla en forma muy lenta debido a las ba
jas temperaturas. El perfodo de la siembra a la antesis y
aln a madurez es muy variable en los distintos lugares donde

se produce malz.

Para Robles (1978), las temperaturas menores de 10°C
retardan o inhiben la germinacién, y al disponer la semilla
de humedad, se pue&en presentar fitopatdgenos que dafien par
cial o totalmente al embrifn. En general la temperatura me-—
dia Sptima durante el ciclo vegetativo del mafz, es de 25 a
30°C, pero debe recordarse que pueden sSer mayores O menores
segln las distintas regiones agricolas. Temperaturas medias
maximas de 40°C, son perjudiciales en especial en el perfo-
do de la polinizacifin en regiones con alta humedad relativa,
de manera que al hacer dehiscencia las anteras, los granos
de polen germinan y mueren antes de que se realice la fecun
dacibn, lo cual origina disminuci6n del nGmerc de granos

POr mazorca y por consecuencia bajos rendimientos por unidad
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de superficie.

Poehlman (1983), menciona que el tiempo caluroso y se-
co tiende a acelerar el derramamiento de polen. Una sequia
severa puede retardar la emergencia de los jilotes, la fer-
tilizacién del Svulo se efectda generalmente entre 12 y 28
horas despué&s de haber sido polinizados los estigmas. Bajo
condicicnes favorables el, polen puede retener su viabili-
dad durante 18 o 24 horas, pero puede morir en unas cuantas
horas por calor o desecacifn; un viento calurosoc y seco pue
de dafar la espiga, en tal forma que no derrame polen o pue
da reducir la humedad del estigma de tal manera gue los gra

nos de polen no puedan germinar.

La cantidad de calor recibido en cualquier punto, estf
relacionada directamente con el inqulo de inclinacién solar
y por lo tanto con la latitud, siendo €ste el factor bisico
determinante del clima; sin embargo, aparecen otros muchos
factores que afectan a la temperatura de una &Zrea determina
da, que incluyen la velocidad y direccifn del viento, la hu
medad, la pluviosidad, la proximidad al mar y la topograffa

de la regién.

Las bajas temperaturas no s6lo aminoran el metabolismo,
8ino qgue pueden malograr los tejidos por congelacifn. Muchas
plantas estin adaptadas a resistir las crudezas del clima,

y allf donde las temperaturas invernales son muy bajas, o

donde el agua resulta escasa pueden perder parte de sus
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estructuras afreas o morir totalmente para dejar solamente
semillas para perpetuar el ciclo biolbgico. (Trevor, y Vi-

lliers, 1979).

La evidencia de un 8ptimo en crecimiento no es mas gque
el resultad& de los mGltiples efectos que ejercen las varia
ciones de temperatura sobre las funciones de la planta, ta-
les como la respiracién, la transpiracifn y la fotosintesis,
cuando la temperatura sobrepasa los 45 o 50°C la fotosinte-

sis cesa pr&cticamente. (Diehl, et af., 1985).

Las semillas soportan temperaturas muy bajas y tambi&n
relativamente elevadas, pero las plantas en pleno desarrollo
presentan limites de resistencia mucho mis estrechos. Asi
como temperaturas elevadas producen sobre las plantas dahos
en algunos aspectos parecidos a los del frfo. En primer lu-
gar, provocan una deshidratacin como consecuencia de una

transpiracién acelerada. (Diehl, et .al., 1985).

2.3.2 Fotoperfcdo

Se llama fotoperfodo al conjunto de fenfmenos determina
dos por la duracifn m&s o menos prolongada del perfodo dia-

ric de luz.

Las investigaciones iniciales en 1920 por Garner y
Allard, considerablemente intensificadas despu&s, han demos- -
trado que lo esencial en este fenSmeno consiste en una adap

tacifn de las diferentes especies a florecer y frutificar
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en condisiones variahles de la duracibén del dfa. (Diehl, et

al., 1985).

El mismo autor afirma qgue existen plantas adaptadas a
difas largos gue exigen una duracidn del periodo de luz dia-
rio superior a catorce horas, como el trigo, la avena, el
lino, etc. Plantas adaptadas‘a dfas cortos, gque no florecen’
ni fructifican normalmente mis que bajo una duracifn del
dia igual o inferior a doce horas, como el algod6én y la pa-

tata.

Se considera que el mafz es una planta insensible al fo
toperfodo, debido a que se adapta a regiones de fotoverfodos
cortos, neutros, o de fotoperfodos largos. Sin embargo, los
mayores rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas luz, mayor
ndmero de horas luz (fotoperfodo largo) o menor nﬁmero_(fotg
perfodo corto) de los antes indicados, si son excesivas afec
tan el desarrollo normal del mafz y principalmente afectan a
la floracidn, disminuyendo en ambos casos 1los rendimientos.

{Robles, 1978).

Aitken (citado por Rivera, 1986}, considera que la tem
peratura y el fotoperfodo actuado como factores separados
bajo condiciones controladas afectan el desarrcollo de las
plantas,. pero .el problema de su importancia relativa se agu
diza en condiciones de campo, donde las plantas crecen bajo

combinaciones variadas de ambos factores.
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Agua

El agua constituye por medioc de la solucibn del suelo,

el elemento esencial de la nutricidn de la planta. Al mismo

tiempo es el compuestc en general m8s abundante en la planta

viva (hasta un 90% de humedad en muchos 6rgancs), proporcig

na turgencia y con ello rigidez a los tejidos y a los 6rga

nos.

El agua es el factor mfis limitante para la agricultura

puesto gue para gue la planta elabore la unidad de materia

seca es preciso gque absorba una cierta cantidad de agua que

es muy variable pero que casi siempre es superior a 300 uni

dades. (Diehl, ¢t af., 1985).

La importancia del agua se aprecia al considerar las

m&s destacadas funciones en que participa de manera esencial,

reuniéndolas en cuatro grupos que son:

“ 1.

Es una parte constituyente del protoplasma. Usualmente
presenta del 85 al 90% del peso fresco de los tejidos

en crecimiento activo.

ES un cuerpo reaccionante, esencial para la fotosinte-
sis y los procesos hidroliticos, como la descomposicién

del almidén en azficares.

Es un medio de disolucifén en el que las sales, los ga-
ses y otras sustancias atraviesan las paredes celula-
res y los tejidos del xilema, creando en el interior

de la planta un sistema disolvente mis o menos contfinuo.
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4. Es esencial para mantener la turgencia, el crecimien-
to celular, la forma, y el movimiento estructural de
la planta. (Kramer, 1974). A causa de estas importantes
y mGltiples funciones, el agua forma parte en amplia
proporcién de la composicibn de los tejidos vegetales
el contenido en agua de €stos es sin embargo extraordi-
nariamente variable, oscilando del 90% en algunos 6rga-

nos j6venes hasta menos del 10% en algunas semillas.

Reyna {citado por Rivera, 1986), indica que a medida
que la sequfa se haée més severa, la planta anticipa cada
vez mAs la maduracifn y el rendimiento del grano desciende
mis ripidamente tambi&n, aunque no haya una pé&rdida conside
rable de hoja., y que una sequfa moderada puede causar una
p€rdida apreciable de hoja, pero posiblemente no de grano,
ya que .estas circunstancias generalmente se anticipa la ma--
duraciftn de la cosecha. Ante una sequia intraestival de 30
a 40% las cosechas se pierden totalmenté, tanto las de mafz

como las de cualquier otro cultivo.
2.3.4 Suelo

De acuerdo con Robles (1978), el mafz prospera en dife
rentes tipos de suelo, respecto a textura y estructura. De
siembra en suelos arcillosos, arcillo-arenosos, francos,

franco—arcillosos, franco-arenosos, etc.

Sin embargo, son mejores los suelos con textura mis o

-enbu franca que permitan un buen desarrollo del sistema
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radical, y por consecuencia mayor eficiencia en la absorcifn
de la humedad y de los nutrientes del suelo, asfi como un me
jor anclaje o buena fijacifn de las plantas en el mismo, de

. ~
manera que se eviten problemas de acame en el mafz.

Algunas plantas se desarrollan mejor en condiciones de
pPH &cido mientras que otras no, lo gque hace necesario en
varios casos el uso de caliza agrfcola. Tales circunstancias
tienen relacién también con la disponibilidad o aprovechabi-
lidad de los nutrientes; para el caso del cultivo de maiz,
el pH 6ptimo en el suelo estd indicado como de 6-7. (Ortiz,

1980) .

Fernindez et al. (citado por Rivera, 1986), menciona
que la planta depende del suelc para su fijacifn, asf como
de sus necesidades hidricas y de nutrientes minerales. Los
aspectos del suelo como estructura, textura, humedad y aire,

juegan un papel importante en la produccifn de cultivos.
2.3.5 Genéticos

ortiz (1977), estudiando los factores hereditarios y
ambientales gue pueden tener efecto en el crecimiento y
rendimiento de las plantas cultivadas, menciona entre otros

a los. factores genéticos como:

a) Relacionado con la genética de la semilla:
= Resistencia a las enfermedades y plagas

- Resistencia a la sequfa
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c)

d)
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- Crecimiento répido

- Mayor capacidad de rendimiento, etc.

Hibridos y variedades mejoradas:
«~ Dan rendimientos muy satisfactorios
- Se ha descubierto que los genes de los Ccromosomas in
fluyen en los procesos fisiolSgicos qonttolando la

sintesis de las enzimas.

Diferencia de produccifn entre variedades. Se presume
que:

— El sistema enzimitico de una variedad es m&s efectivo
Una puede absorber nutrientes en forma més efectiva
Una puede desarrollar en mejor forma su sistema radi-
cal

Una variedad puede tener sistema de absorcifén m&s
fuerte en la zona de rafces en comparacibén con la

otra.

variedades y necesidades de nutrientes. Al sustituir

una variedad por otra de mayor rendimiento no se debe

olvidar que:

- La de mayor rendimiento necesita fertilizantes en ma
yor cantidad y aplicados en un perfodoe més corto.

- Una planta no puede rendir bien en un suelo empobre-

cido.

- = El sueloc se agota mis ripidamente con una variedad

de ‘alto repndimiento, en cuyo caso la fertilizacién
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- qufmica es necesaria.

2.4 Adaptacifn y Adaptabilidad

Como la generalidad de las plantas cultivadas, el maiz
requiere de condiciones &ptimas de suelo y clima para gque

se logren los mis altos rendimientos.

La gran diversidad en tipos, razas, y nuevas variedades
de mafz gque actualmente existen en Mé&xico, permiten que haya
maIces’adaptados a pricticamente todas las condiciones que
se pueden presentar en el pafs. (Centro de Investigaciones

Agrarias, 1980).

Brewpaker (citado por Livera, 1979), considera la adap
taci&n como sinSnimo de potencial de produccifn, mientras
que Allard y Hansche (1964) la definen como la aptitud para

sobrevivir a un ambiente determinado.

Aldrich y Leng (1975), refiriéndose a la adaptabilidad
menciona que un hfbrido no se comporta de la misma manera
en todas las circunstancias existiendo pocos hibridos capa-
ces de producir un rendimiento relativamente bueno, tanto

en condiciones favorables como desfavorables.

Segfin Wilsie (citado por Livera, 1979), dice gue una
adaptacibn puede definirse como una caracterfstica de un or
ganismo la cual tiene valor de sobrevivencia bajo las condi
ciones existentes en su habitat, y cita a Daubenmire, quien

sefialé que tal caracterfstica puede permitir a la planta
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hacer uso mayor de los nutrientes, o bien puede dar protec-
cifn contra factores adversos como temperaturas extremas,

insectos, y enfermedades.

Allard (citado por LSpez, 1978), define el termino adap
tacifn como el acondicionamiento para sobrevivir a un ambien
te especifico, y al termino adaptabilidad como la flexibili=-
dad o capacidad para modificar el acondicionamiento ante un

cambio de ambiente.

Livera (1979), cita a Wilsie, guien sefiala que la adap-
taci6n puede definirse como una caracterfstica de un organis
mo, la cual tiene valor de sobrevivencia bajo las condicio-

nes existentes en su habitat.

Matsue (citado por Livera, 1979}, comenta gue la adap-
tabilidad implica una propiedad por la cual los organismos
capacitados sobreviven y se reproducen en ambientes fluc-
tuantes. Sefiala que la adaptabilidad es una habilidad gené-
tica gue resulta en la estabilizacién de las interacciones
genétizo ambientales por medio de las reacciones genéticas
y fisiolfgicas de los organismos, y que este cardcter ha si

do heredado por «Stos a crevé&s deli proceso evolutivo.

También sefizla que hry ronsenco en que la adaptabilidad
es la interaccién en%re el genotiye y el ambiente. El mismo
autor contsidera que la adaptabilidad en orgaunismos silvestres
comprende la habilidad relativa de individuos para mantener

una consistencia en la sobrevivencia y reproducci®n ante
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ambientes cambiantes, y que en el caso de las plantas culti-
vadas la adaptabilidad es una habilidad genética de las va-
riedades para producir un rendimiento alto y estable en am-
bientes diferentes, ya gne sobrevivencia y reproduccifbn estan
bajo control humano, por lo que no estén relacionados con su

adaptabilidad natural.

Golsworthy (1974), indica que la adaptacifn otorga a
las variedades capacidad para complementar su ciclo desde la
germinacién hasta el llenado de grano, permitiendo ademis
una buena producci®n, y que dada la diversidad en la duracién
del ciclo, &ste factor es decisivo para la seleccién de mate

riales para un ambiente determinado.

Egpinosa (1985}, cita a Matsuo (197S5), el cual define
la adaptagilidad como una habilidad gené&tica de las varieda-
des para producir un rendimiento alto y estable en ambientes
diferentes. Define dos tipos de adaptaci6n la amplia y lo-
cal, la primera la tienen variedades que son capaces de pro-
ducir un rendimiento alto y estable en diferentes localida-
des; la segunda es presentada por variedades con un rendimien
to alto ceonsistentemente sobre las fluctuaciones estacionales

y anuales del ambiente en un sitio especial.

Mufioz ¢t al. (citado por Espinosa, 1985), considera gue
'en los malces criollos de México se observa que la adapta-
cibn tiene dos sentidos; adaptacién vertical y adaptacién

horizontal, considerando la primera como aquella que presentan
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variedades muy rendidoras en su localidad y poco producti-
vas en otras, y la segunda la presentan variedades rendidg

ras en localidades diferentes.

Arellano (1982), comenta que los mafces cultivados en
una ecologia definida manifiestan cierta adaptabilidad, pro
ducto de su constitucibn genética, vy de los efectos de la

seleccifn natural y artificial.

Menciona tambi&én que los factores ambientales juegan
un papel importante en la adaptabilidad, predominantemente
los siguientes: la humedad, la temperatura, el fotoperfodo,

y fertilidad del suelo.

Goldsworthy (1974}, afirma que la caracteristica de
adaptacifn es primordial para lograr asf una buena produc-

c¢ibn.
2.5 validacién

Dent y Anderson (1974), mencionan que en la mayor par-
te del trabajo experimental, existe el problema de relacio-
nar los resultados con el sistema real, porque el ambiente
experimental no es el mismo que aguel donde han de aplicar-
se los resultados. El proceso de valoracién del modelo con
respecto-a la realidad se conoce como la etapa de valida-

cibn.

La validacién se preocupa de que el modelo sea eficaz

© adecuado para un fin especifico, los mismos autores indican
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que es probable que la validacidén sea de las &reas m&s im-—
portantes en la elaboracifn de modelos y al mismo tiempo

una de las m&s descuidadas.

También Dent y Anderson (1974), selalan que la valida-—
ci6én de modelos representa varios problemas importantes que
apenas comienzan a recibir atencifn seria. Aungue la valida
cibn significa cierta clase Ae comparacifn entre el modelo
y la realidad, puede haber poca informacién cuantitativa
acerca del sistema real gque puede utilizarse como base de -

comparacibn.

Los t&rminos "Verificacibn" y "validaci6n" se emplean
a menudo como sinonimos en relaci6n con los modelos de si-
mula=ifn, aunque cada uno tiene una aplicaci6n distinta en
el contexto literal "Verificar" significa establecer la ver

dad o la correccién de algo.

El término "validacién" es por lo tanto importante en
especial de los modelos utilizados en la sintesis de siste
ma donde los objetivos son mejorar el disefo y/o control de

los sistemas.

La prueba decisiva en la validaciédn, radica en que si
el modelo conduce a mayores decisiones gque las gue pueden

obtenerse utilizande otras té&€cnicas.

El INIFAP, (Instituto Macional de Investigacién Fores

tal, Agrfcola y Pecuaria) tiene entre otros objetivos, la



32

funcién de divulgar a diferentes niveles y por distintos
medios, los resultados de la investigacidn agrfcola, asi
como evaluar diferentes estrategias de difusibn e investi-
gar los factores gue limitan la adaptacién de la tecnologfa
desa—:ollada. Por otra parte el efecto de validar la tecno-
logia generada por la investigacifn, es con el fin de ense
flar estd tecnologfa en &dreas especfficas donde el agricul—-

tor puede observar los resultados, y asf poderla adoptar

si los resultados le convencen o le son satisfactorios. lLas
acciones de difusién realizadas durante mis de 20 afios por
el INIFAP, han contribuido a gque los productores conozcan
y utilicen la tecnclogfa agrfcola generada, lo cuial en con
sSecuencia a contribuido al incremento de los rendimientos
unitarios de los diferentes cultivos, especialmente en las
Sreas de agricultores comerciales bajo riego, de aquf la

importancia de realizar trabajos sobre validacibn de tecno

logia., (SARH-INIA-DGDUT, 1983).

Las freas de validacifn de variedades de mafz tienen
la finalidad de comprobar a nivel comercial la superiforidad
de las variedades o pricticas culturales generadas por la
investigacidn, sobre los materiales criollos y pricticas
tradicionales del agricultor, ya que con su uso es factible
incrementar la produccibn, sobre todo en condiciones de rig

go en donde la importancia de este cultivo es cada vez mayor

{SARH-INIA-CIANOC, 1983).
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Arellano et af. (1982), sefala que uno de los factores
que afecta la produccibn de mafz en la mesa central, es la
falta de validacifn y promocién de tecnologia generada por
la investigacibn, escasa investigacifn en métodos para la
difusibn y transferencia de la tecnologfa y deficiente di-
fusibn tecnolfgica en cantidad y calidad. La infraestructu
ra de investigacibn con que cuenta el subsector agrfcola, ha
generado cierta capacidad tecnolfgica que representa un po-
tencial para incrementar los niveles de produccifn y de pro
ductividad de los cultivos b&sicos en las principales zonas

temporaleras del pafs.

Sin embargo esta capacidad, esta subutilizada ya gue no
se ha generalizado su adopcifn, por otro lado este proceso
presenta un fuerte sesgo, en virtud de que la tecnologia es
mis aprovechada por productores con mayores recursos econ§
micog ¥ en contraste el proceso de adopcifn es m&s lento
para los productores que tienen restricciones té&cnico-eco-
ndmiéas vy sociales, como es el caso de las Sreas de tempo-

ral.

Con el fin de conocer los factores gue retardan la
transferencia de tecnologlfa, se han realizado un sin ntGmero
de estudios a nivel nacional e internacional, y algunos de
los resultados encontrados son los siguientes: Falta de
crédito, acceso limitade a la informacién por parte de los

productores y de los té&cnicos, escaséz de tierra, capital
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y fuerza de trabajo, deficiente abasto de insumos, riesgo,
incertidumbre, bajo nivel de escolaridad de los vroductores,

y baja redituabilidad de la tecnologfa entre otros.

Con las parcelas de validaci6én-demostracibn, se preten
de dinamizar el proceso de transferencia a los productores
de la tecnologfa generada en. los campos expegimentales. Lag
pParcelas de validacifn-demostracibn representan una inter-—
fase entre la generacibén de la tecnologfa y su difusibn ma-
siva, por otra parte para que el técnico o extensionista
pueda con toda confianza y seguridad dar asistencia técnica
mediante demostraciones, y que primeramente "el mismo esté
convencido de la bondad de las teénologias que pretende in-

troducir., {(Zuloaga, et af., 1984).

2.6 Objetivos de las Parcelas de ValidaciSn-Demostracibn

Objetivos Generales:

1. Comprobar a nivel comercial, y bajo las condiciones y
manejo del productor, el potencial productivo y el com
portamiento de una o varias inovaciones, (semillas,
pré&cticas, agroquimicos, etc.} que previamente hayan
resultado ventajosa en las investigaciones realizadas
por los campos experimentales y/o en las parcelas de

validaci6n.

2. pifundir entre los técnicos y productores de cada dig

trito las ventajas técnicas y econSmicas de las
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innovaciones comprobadas y/o adaptadas a las circuns-
tancias ecolfgicas locales, y a las condiciones socio-

econfmicas de los productores,

Objetivos Especificos:

1

Comprobar en condiciones del productor si la tecnologfa
o cultivo propuesto para su introduccifn a una zona por
el INIFAP y otros organismos de investigacibn, son co-

mercialmente redituables.

Comprobar a nivel comercial la tecnologia propuesta por
el INIFAP y otros orgénismos de invéstigacién, tanto
agronémica fomo econ®micamente con la tecnologfa gue
practica el productor bajo sus condiciones y manejo de

cada zona de trabajo.

Mostrar objetivamente a productores y té&cnicos, las ven
tajas agronfmicas y econSmicas que presenta el uso de
adelantos tecnolfgicos mediante demostraciones de méto
do y resuléados en aquellas parcelas de validacifn que

lo ameriten.

Retroalimentar a los organismos de investigacibén con la
informacién derivada de las parcelas de validacibn, a
£in de reorientar los trabajos de investigacibn aplica

da. (zuloaga, ¢ af., 1984).
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Dentro de las parcelas de validacibn se establecé que
el tipo de tecnologfa por validar es la generada en los cen
tros de investigacibn y cuyos resultados a nivel agricultor,
. Son recomendables para su difusibn, pero que atn no estin
suficientemente probadas en las diferentes condiciones del

&rea de influencia que comprenda la zona de trabajo.

Por otro lado las parcelas consideradas como de demos-
tracifn, se identifican como aquellas cuya tecnologfia ha si
do probada bajo las condiciones de los productores y en las
diferentes idreas de la zona de trabajo, y gue generalmente
esta tecnologi;_existe en diferentes publicaciones editadas
por los centros de investigacifn y otros organismos simila-
res., Otra caracterfstica de estas parcelas es el que a pe-
sar de que esta haya sido recomendada, no es todavia sufi-—
cientemente conocida y/o adaptada por los productores de la
2zona, lo que justifica ampliamente el uso de este m&todo

de divulgacién. (Zulcaga et al., 1984).
2.7 variedad sintética

Para Poehlman (1983), la variedad es una unidad fami
liar, tanto para los fitomejoradores como para los agricul
tores, desde el punto de vista agronfmico. A pesar de la

aceptacidn comGn de este concepto de variedad.

Una variedad sintética de mafz es el resultado de la-

multiplicacién bajo condiciones de polinizacibn libre de
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un hfbrido mGltiple. Poehlman, 1983), sefiala dos ventajas

de 1los sintéticos:

a) Una variedad sintética serila preferible al hibrido en
zonas de ingresos bajos, para eliminar la necesidad de
que el agricultor compre una semilla hfbrida Fy cada

ano.

b) La mayor variabilidad de un sintético, podria permitir
mayor adaptacién que un hibrido a las condiciones va-
riables de crecimiento a lo largo del limite m8s aleja

do de la faja de mafz.

Arellano y Carballo (1981), mencionan que una variedad
sintética es el producto derivado de la polinizacibn libre
de un hfihrido miiltiple entre Qarias lfineas autofecundadas,
que presentan capacidad para combinar bien entre ellas. En
condiciones de aislamiento y evitando seleccifn una varie-
dad sintética mantiene sus caracteristicas agronfmicas, su

amplia adaptabilidad y rendimiento por varias generaciones.

Rivera, (1986), sefiala que las ventajas sugeridas por
varios autores para las variedades sintéticas son: Una gran
variabilidad gené&tica, lo cual es una buena ventaja, pues
ésto la permite adaptarse a diversas condiciones de clima

.y suelo, a diferencia de los hfbridos que tienen una 4rea
de adaptacibn bastante restringida, debido a su genotipo tan

uniforme.
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Por otra parte las generaciones avanzadas de estos sipn
téticos no disminuyen su rendimiento, siempre y cuando no
haya una seleccifn muy rigurosa gque resulte en una endogamia
estrecha, de tal manera que puede usarse la misma semilla
cosechada para las siembras del afio siguiente como lo hace
tradicionalmente el agricultor con su variedad criolla, co-

sa gque no sucede con los hiliridos.
2.8 Mafz Hibrido

Poehlman (1983), menciona gue un hfbrido es la primera
generacibn de una cruza entre lineas autofecundadas. La pro
ducelbn de mafz hfbride invelucra: al La ohtencidn de lineas
autofecundadas por polinizacibn controlada. b) La determina
cibn de cuales de las lineas autofecundadas pueden combinar
se en cruzas productivas, cl Utilizacibn comercial de las

cruzas para la produccibén de semillas.

La produccidn de mafz esti basada en el fenfmeno de la

- heterosis* en virtud de que la cruza de dos variedades pro-
ducen un hibrido superior en tamafio, rendimiento, o vigor

general, manifestindose principalmente este fen&meno en las

plantas Fl.

Mendoza (1982), indica ¢que un hibrido estf constituf-
do por progenitores bien definidos, que al combinarse pre-

sentan alto grado de heterosis.

* Es el fenfmeno que ocurre cuando ‘se cruzan dos lineas o m&s
ohteniéndose plantas con mayor vigor que sus progenitores,
este serf miAs alto cuando los individuos que lo provocan
sean de constitucibn genética diferente. (Espinosa, 1982).
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Los hibridos se recomiendan para condiciones favorables
regulares, mientras que las variedades de polinizacibn libre

para condiciones m&s limitantes.

Aldrich y Leng (1975), sefialan que la hibridaci®n signi
fica el cruzamiento de variedades, especies y afin de generos
diferentes. Con las autofecundaciones al mafz se logran des-
pufs de varios 3505, 1fneas de mafz con caracterfsticas de-

seables para formar los hibridos.

Para Poehlman (1983), el vigor hibrido se puede definir
como el exceso de vigor del hibrido con respecto al vigor
promedio de sus progenitores, el cual puede manifestarse en
muchas formas, por ejemplo: el mafz hibrido puede tener ma-
zorcas m&s grandes, mis hileras de granos por mazorca, ma—
yor n@mero de nudos por planta, mA&s peso ‘total por planta,

o un mayor rendimiento de grano que las lfneas autofecunda

das que lo componen.
2.9. Produccidn de Semillas Mejoradas

La produccifn de semillas en M8xico se ha venido con-
solidando en su proceso evolutivo, a medida que el uso de
semillas mejoradas se incrementa y se impone por su calidad

en el mercado.

Por otra parte el Gobiernoc Federal y los Estatales han
promovido el incremento de la produccifbn de alimentos b&si-

cos y con ello el empleo de mejores semillas, en el ‘entendido
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de que la semilla es el principio de la produccifn masiva e

insumo insustituible (Sobrino, 1985).

Ahora dentro de un contexto mundial, el factor impor-
tante gque contribuye a la revaluacién agricola de un pafs,
e3 la obtencibn de nuevas variedades. Sin embargo, estos pre
gramas exitosos de mejoramiento gen&tico, no tendrin resulta
dos peogsitivos si las semillag mejoradas no liegan a manes del
agricultor en el momento oportuno, en volumenes necesarios
¥ a un precio razonable. Dentro de los insumos empleados en
la agricultura, quizis el mis econfmico e importante es la sg
milla, para la siembra, ya que segtn su constitucifn genética
es capaz de transmitir de una generacifn a otra sus caracte-
rfsticas de rendimiento, calidad, resistencia a plagas y en
fermedades, asf como tambi&n respuesta a condiciones ecolS-
gicas, aplicacibn de fertilizantes, plaguicidas y pré&cticas

culturales. (Garcfa, 1985).

El poco uso de semilla mejorada de mafz eh México es un
problema preocupante, ya gque tan solo en el 15-20% de la su-
perficie nacional cultivada con mafz se siembra semilla me-—
jorada. Esta situacifn es mis critica en el Srea de la Mesa
Central, ya gue durante 1983 y 1984 apenas se cubri6 un 3%
con semilla mejorada certificada de mafz. Este bajo uso de
semilla mejorada de mafz, es debido a diversos factores en
c?e otros a: Problemas de manejo y comercializacibn de la se
milla, factores econfSmicos y de tipo institucional y polfti

co, como escasa difusifn de tecnologlia, precios de garantla
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bajos, créditos inoportunos, etc. (Celis, 198S).
En cuanto al uso de semilla de variedades mejoradas en
la regi&n especffica de Valles Altos, estas se comenzaron
a distribuir desde hace casi 30 afios, sin embargo se siem=

bra escasamente un 10% de la superficie cultivada, estable

ciéndose el resto con mafces criollos. (Carhallo, 1979).

Por otro lado a nivel Nacional se acepta que entre 23—
25% de la superficie Nacional de mafz se siembra con semilla

mejorada segGn, (FIRA, 198Q; y Badillo, 1981).

Segfin FIRA (1980) las principales limitantes para la

produccién de semilla mejorada de mafz son:

- solo el 23% de la superficie Nacional de mafz se siem

bra con semilla mejorada.

- No existen suficientes variedades mejoradas para el

gran n(merc de regiones donde se cultiva.

- Se explota en gran parte bajo condiciones de mal tempo
ral (85%) de la superficie Nacional, y de agricultura

de subsistencia.

- La multiplicacién de las variedades de mafz de INIFAP,
solo la realiza PRONASE, y no participan los organismos

agrfcolas.

La nisma Institucibn plantea algunas estrategias para

el apoyo a la produccifn de semillas mejoradas:
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Apoyar preferentemente la produccidn de variedades

para la siembra de granos bisicos.

Promover la produccidn de semillas en regiones no tra
dicionales que presenten ventajas y condiciones favo-

rables sobre todo de variedades de temporal.

Promover convenios con las instituciones inveolucradas
con la investigacibén, multiplicacibn, produccibn y co-

mercializacitn de semilla.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién del experimento

El experimento se realizé en el pohlado de las Animas,
perteneciente al municipio de ?epotzotlan, Estado de Mé&xico,
el cual se extiende aproximadamente entre los 19°43' de
latitud norte y los 99°14' de longitud oeste, y colindando
al norte con el Municipio de Coyotepec, al sur con el de
Cuautitl8n Izcalli, al este con Teoloyucan, y al oeste con

Nicolas Romero, encontrdndose a una altura de 2240 msnm.
3.2 Clima

De acuerdo con el sistema de Koppen modificado por Gar
cfa (1973), el clima para la regidn de Tepotzotlin corres-
ponde al C(Wo) (Wih(i) templado, el mds seco de los subhGme
dos, con un regimen de lluvias de verano e invierno seco
(menos de 5% de la precipitacién anual) con verano largo y
fresco, con temperaturas extremosas con respecto a su osci-
lacidn. La temperatura media anual de la zona oscila entre
los 12 a 18°C siendo enero el mes mis frio con promedio de

11.8°y junio el mes m&s caliente con 18.3°C.

La regibn cuenta con una precipitacifn promedio anual
entre los 600-700 mm. La mayor precipitacién ocurre durante

los. meses de verane, aungue también se registran lluvias
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en invierno. Se tienen frecuentes granizadas, vientos fuer
tes, se presenta en forma marcada la sequfa intraestival
y_algo muy limitante son las heladas tempranas y tardfas.

(GIM, marco de referencia, 1982).
3.3 CcCaracteristicas Ed&ficas

Los suelos de Tepotzotlén como la mayorfa de los sue-
los de la zona son de formacibn aluvial, y se originarén a
partir de depbsitos de material fgneo derivado de las par-—

tes altas que circundan la zona.
’ Soh suelos relativamente j6venes en proceso de desarro
1llo, y presenta un perfil de apariencia homogé&nea, en la
que no se aprecia fenfmenos de eluviaci®dn muy marcados, por
lo que es dificil diferencias horizontes de diagnostice a
simple vista, son suelos profundos con m&s de un metro de
profundidad. Estos suelos presentan el fenSmeno de la hete
rogenidad como cualguier &rea de terreno, la cual se mani-
fiesta con diferente intensidad de acuerdo con las caracte
risticas topogrdficas y agrolbgicas, as{ como con el uso y
manejo gque reciban el terrenoc en cuentibn. Puede existir
variacibn por pendiente, contenido de humedad, fertilidad,

presencia de sales, distribucién de plagas en el suelo, etc.

(Reyes, 1987).

Con base en la clasificacifén FAO-UNESCO, 1970, modifi

cada por CETENAL (1975), son suelos del grupo Phaozem y del
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subgrupo Vértico, con una textura sub=angular, con un con=-
tenido de materia orglnica de 2-5%, son suelos pesados di-

ficiles de manejar por ser plisticos y adhesivos.
3.4 mMaterial Genético

El material genético utilizado en &sta investigacifn fue

el siguiente:

Se emplearon materiales de riego y de temporal, los
Pprimeros materiales fueron hfbridos y los segundos varieda-
des mejoradas, excepto el material Hembra H-30; denominado

‘experimentalmente como H-34E.

Como testigo se utilizé el criollo "tajuelos", denomi

nado asf en la localidad.

- Material para Riego: (Ciclo tardfo)
H-135; H-151E; H-143E; H-133
- Material para Temporal: {(ciclo corto)
’ Huamantla V—-23; VS—22; H-34E

- Testigo: Criollo "Tajuelos”

En lo gque respecta a los hibridos, H-151E, H-143E, son
materiales en fase experimental, logs cuales se estdn proban
do a un nivel semicomercial para determinar su potencial
de rendimiento de grano dentro de la zona de evaluacibn,
por tal motivo no se tienen afin caracterfsticas bien defi-
nidas acerca de ellos, por esta razfn se realiza la valida

cibn de rendimiento a un nivel semicomercial dentro de esta
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investigacidn.

3.5 Parcela Experimental

Se sembrarcn 5000 m2 de cada uno de los materiales, a

una distancia entre surcos de 82 cm.

3.5.1 Disefio Experimental

Se utilizé un disefio expeiimental de Blogques al Azar,

con 8 tratamientos y cuatro repeticiones.
3.5.2 Parcela fitil

Se uytilizf como parcela total cuatro surcos de cinco
metros de largo, Yy con una separacifn de 82 cm, constituyen
do la parcela fitil los dos surcos centrales de cada unidad

experimental, por lo que esta ocup® una Srea de 8.2 mz.

3.6 Desarrollo del experimento

3.6.1 Siembra

La siembra se efectud el dfa primero de mayo de 1987,
dentro del ciclo primavera verano, bajo el sistema de "tapa
pie” depositando 4 semillas por golpe, a una distancia en-—
tre plantas de 50 cm, para aclarear posteriormente a tres
plantas, d&ndose un riego de auxilio para la siembra y cu-
briendo ei Eesco del ciclo con el temporal. Hay que hacer
notar que la variacifén o heterogeneidad es un fenSmeno
présente en toda drea de terreno, por lo cual las condicio

nes de suelo para los tratamientos es en forma variad:.
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repercutiendo directamente en el rendimiento.
3.6.2 Escarda

Se realizaron dos labores de cultivo, la primera a los
20 d4fas de la siembra, y la segunda a los 45 dfas después
de la misma.

3.6.3 Control de malezas

El control de.las malezas se realizé en forma gquimica,
aplicando una mezcla de los siguientes productos: Gesaprim
50 con Hierbamina a raz6n de 1 Kg/ha., y 1 lt/ha, respecti-
vamente. Esta labor se efectud en forma postemergente antes

de que el cultivo alcanzara los 30 cmn de altura.

3.6.4 Aclareo

El aclareo de las parcelas se reaiizd tres dfas después
de la escarda, dejando las matas con tres plantas, debido
al desarrollo que ya presentaba el cultivo se siguid a la
eliminacién de las plantas bajo los siguientes criterios:

sanidad, vigor, plantas acamadas.
3.6.5 Cosecha

La cosecha se efectud el 25 de noviembre de 1987, cose
chando solo lo que correspondif a la parcela Gtil (dos sur
cos de cinco metros de largo) asfi para todos los tratamien

tos, realizdndose esta en forma manual.
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3.7 AnS8lisis Estadfstico del Experimento

3.7.1 Modelo lineal aditivo del diseno Blogues al azar

xij=M+I+J+Eij
“En donde:

xij= El valor de la caracteristica en estudio

M = El efecto comlin a todas las unidades experimentales

I = Efecto de blogues

J = Efecto de tratamifentos

Exj= Elemento de error

I = 1, 2, ¢saveesesess, a (nGmero de blogues o repeticiones)
T = 1, 2, coveenonnneny n'(nﬂméto de tratamientos)

La hipS8tesis que se prueba bajo este modelo es:

HipStesis de nulidad:

Hys Ty = € cevnnne = t, (No hay efecto de tratamientos)

HipStesis alternativa;
H.: Ty F ot ieneans A t, (si hay efecto de tratamientos)

La prueba de hip6tesis se realiz6 con el modelo que
se presenta a continuacifn:
_ aEz + naZ
a EZ

variedad
>F g.0s
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3.7.2 Comparacibn de medias del experimento:

El método que se utilizf para realizar la comparacibn
de medias fue el de Duncan al 0.05 de probabilidad. Esta
Prueba permite hacer las comparaciones mGltiples posibles
E—iﬁizl y se utiliza cuando el nfimero de tratamientos es

considerable- agn cuando la prueba de F no sea significativa.

El valor del limite de significancia se calculd de la

siguiente forma:

L.S. = t S;
Bonde:
t = t miltiple ohtenida de las tahlas de Duncan para a =
0.05 y a = 0.01
Sz = Error estdndar de la media =V
s? = varianza del error experimental

n =  NGmero de repeticiones

El valor de t mGltiple mse obtiene-con n2 = G.L. y el

ntmero de medias que separan a las dos medias que se estén

comparando. (Reyes, 1984).
3.8 variables consideradas
3.8.1 - Rendimiento

El rendimiento se evalud considerfndose una humedad
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comercial de grano del 14%, y utilizando la f6rmula para
estimar rendimiento del Campo Agricola Experimental Valle

de ME&xico.

(P.C. x 8M.S. x 8G. x F.C.
8600

Rend. =

Donde:

Rend.= Rendimiento de grano con 14% de humedad

P.C.= Peso hfimedo o de campo

SM.S.= Porcentaje de materia seca

G = Porcentaje de grano

F.C.= Factor de conversibn para obtener rendimiento por hec
tirea, se obtiene de dividir 10000 mz/parcela dtil en

nZ.

3.8.2 porcentaje de humedagd

Se desgranf una muestra de cinco mazorcas y se determi
né el porcentaje de humedad con un determinador el&ctrico

"Stenlite"”.

3.8.3 Porcentaje de materia seca

Se obtuvo después de determinar el porcentaje de hume-
dad, y utilizando unas tablas para este fin. M.S. = (100-

% de humedad).

3.8.4 NGmero de plantas

Para esta variable se cont6 todas las plantaé por
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parcela fitil.

3.8.5 . NOmero de mazorcas

Aqul solo se cont& el nfimero total de mazorcas por par

ce la Gtil.

3.8.6. Porcentaje de grano

Este 8¢ cuantific8 tomando una muestra de cinco mazor-
cas registrindose su peso, luego se anoté el peso de grano

unicamente, para reallzarleo se utiliz® la f6rmula siguiente:

% Grano = —FEesc de grano x 100

Peso de mazorcas
3.8.7 pfas a floracién

NGmero de dlas transcurridos desde la siembra hasta al
canzar el 50% de floracifn masculina y femenina, presentdn-
dose las plantas en estadc de antesis y aparicibn de estig-

mas respectivamente.

3.8.8 Altura de planta

Se tomS5 al momento de cosechar, escogiendo al azar cin
co plantas midiendo desde la base hasta la inserxci8n de 1la

espiga y utilizando el promedio.
3.8.9 Altura de mazorca

Esta se tom6 en las mismas plantas en que se midif la
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altura, midiende de la superficie del suelc hasta el nudo

de insercifn de la mazorca principal, y tomando el promedio.

3.8.10 Sanidad de planta

Se evalub en una escgala de uno a cinco, correspondien

do uno a las mfs sanas y cinco a las mis enfermas.

3.8.11 Ssanidad de mazorca

Se utiliz6 una escala de uno a cinco, siendo uno para

las mazorcas més sanas y cinco a las m&s enfermas.

3.8.12 Cobertura de mazorca

Para esta evaluacifn, se tom8 una escala de uno a cin
co, corxespondiendo uno para aguellas mazorcas gue son cu-—
hiertas por el totomoxtle y cinco para aquellas que exceden

la longitud del totomoxtle.

3.8.13 Mazorcas buenas y malasg

Se realizb la separacibfn de mazorcas sanas y enfexmas,

y se prosiguif a hacer el contec de las mismas.

3.8.14 NGmero de hileras por mazorca

Se obtuvo de una muestra de cinco mazorcas, contando

las hileras de cada mazorca y utilizando el promedio.

3.8.15 Nmero de gramos por hilera

Se evalu$ contando los granos de las hileras de las



53

mismas mazorcas donde se determiné el nfimero de hileras.

3.8.16 lLongitud de mazorca

Se obtuvo mediante el promedio de cinco mazorcas, mi-

diendo desde la punta hasta la base de la planta.
3.8.17 Difimetro de mazorca

Se realiz8 usando el promedio de cinco mazorcas, midien

do la'pa:te media de la mazZorca.

3.8.18 pDidmetro de clote

Se utilizaron los oclotes de las mismas cinco mazorcas'’
en las que se obtuvo el didmetro de mazorcas, midiendo la

parte media del olote.

3.8.19 Peso de 200 granos

Se torS una muestra de las cinco mazorcas desgrana—

das y se pesaron los 20Q granos.
3.8.20 Peso volumétrico

Este se determiné utilizando una muestra de cinco ma-
zorcas desgranadas, y pesindocla en una b&scula hectolftri-

ca.
3.8.21 Tamafiode Grano

Para eﬁaluar esta variable, se tomd el promedio de las
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nuestras y se hicieron pasar los granos por unas cribas de

diferente diametro para seleccionar el tamafio de grano,

grande, mediano y pequefio, tomindose en base a porcenta-

je{



IV, RESULTADOS

Dentro de este capftulo se presenta el anflisis de va-
rianza para todas las variables contempladas en este traba-—
jo, asf como los valores de F calculados para tratamientos

Y repeticiones.

A continuacibn se presentan tambifn los cuadros de com
paracibn de medias para las variables en estudio, gque nos
sirven para poder observar las diferencias entre los trata-

mientos establecidos.
5.1 Rendimiento

En el cuadro 4 se presenta el anilisis de varianza pa
ra la variable rendimiento, en el cual se detecté diferen-
cia significativa para los tratamientos, y no significativa
para las repeticiones. El coeficiente de variacibn fue de

29.1% y con un rendimiento medio de 3773 Kg/ha.

Cuadro 4. An&dlisis de varianza para la variable rendimien

) to.

F.V. G.L. sS.C. C.M. F.C. F.T.(0.05)
Tratamientos 7 27309134.7 3901304.9 3.23** 2.49
Repeticiones 3 2905515.3 268505.1 0.84Q 3.07
Error 21 25362560.9 12077406.9

Total 31 55577211.C

C.v. = 29.1% %X = 3773 Kg/ha
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En el cuadro 5 se observd el rendimiento de cada trata
miento y la comparacién de medias de acuerdo a la prueba de
Duncan al 0.05 de probabilidad, estableci&ndose tres grupos
de significancia, siendo el rendimiento mis alto para el trata
miento 2 (H-143E)}, con 4900 Kg/ha., el rendimiento menor lo
ohtuvo el tratamiento 6 que correspondid al (H-34E)}, con

2168 Kg/ha.

Cuadro 5. Comparacibn de medias para la variable rendimien

to.
Tratamientos Genotipo Rendimiento Comparacién
(Kg/ha) de medias

2 H-143E 4900 A

7 Huamantla 4375 A

8 vsS-22 4322.6 A

b & H-151E 4176.6 A

3 H-135 3977 AB

4 H-133 3935.7 A B

5 Criollo © 2329 B C

[ H-34E 2168 C

Duncan al 0.05
4.2 Porcentaje de materia seca

El cuadro 8 muestra el anilisis de varianza para la
‘variable, porcentaje de materia seca, en el cual se detec-
t6 diferencia altamente significativa para el factor de va

riacifn tratamientos, no as! para repeticiones.
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Cuadro 6. AnSlisis de varianza para la variable porcentaje
de materia secca.

F.V. G.L. s.C C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 591.579837 84.511404 5.85** 2.49
Repeticiones 3 2.435612 a.8118708 a.Q6 3.Q7
Error 21 303.208237 14.4384875

Total . 31 897.223687

C.V. = 4.91% x = 77.23

En la comparacién de medias de acuerdo al método de
Duncan, cuadro 7 se establecieron cuatro grupos de signifi
cancia, correspondiendc el mayor porcentaje de materia seca
al tratamiento 7 (Huamantla V-23); con un total de 82.65%,
el menor lo obtuvo el tratamiento 4 (H-133}: con 70.51%.

Cuadro 7. Comparacifn de medias para la variable porcenta-
je de materia seca.

Tratamientos Genotipo % de Materia Comparacién .

seca de medias

7 Huamantla Vv-23 82.65 A

8 vs-22 81.96 A B

S Criollo 81.42 A B

3 H-135 77.00 ABC

€ H-34E 76.84 ABC

1 H-151E 75.80 BCD

2 H-143E ' 71.64 cbp

4 H-133 70.51 D

Duncan al Q.05
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4.3 Porcentaje de Grano

En el cuadro 8 se muestra el anflisis de varianza pa-
ra la variable porcentaje de grano, en el se observa una
diferencia altamente significativa, unicamente para los tra
tamfentos. El coeficiente de variacifn fue de 2.03% y una
media de 84.45.

Cuadro 8. Anflisis de varianza para la variable porcentaje

_“de grano.
F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos, 7 183.07005 26.152864 8.82¢% 2.49
Repaticicnes 3 6.851425 2.283808 0.77 3.07
Error 21 62.238725 2.9637488
Total 31 852.1602

C.V. = 2.03%
x = 84.45

En la comparacifn de medias por medio de Duncan; esta
blecieron cuatro grupos de significancia, correspondiendo
el mayor porcentaje al tratamiento 8 (VS-22); con 88.12%,

El menor correspondif al tratamiento 1(H-151 B):; con 81.35%.



59

Cuadro 9. Comparacifn de medias para la variable porcenta

je de grano.

Tratamientos Genotipo % de grano Comparacifn
de medias
8 vS=-22 88.12 A
7 Huamantla v-23 87.65 A
5 Ccriollo 85.89 AB
6 H-34E 84.34 B C
3 H=-135 83.54 BCD
2 H-143E 83.4Q0 cD
4 H-133 81.72 (o8 ]
1 H-1S1E 81.35 D
bDuncan al 0.45
4.4 NGmero de plantas

Para el anflisis de varianza en la variable n@mero de

plantas cuadro 14, se encontr8 una ausencia de significan-

cia tanto para tratamientos como para repeticiones.

Cuadro 10. An&lisis de varianza para la variable n@mero de

plantas.
F.V. G.L. s5.C. C. M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 446.3750 6€3.767857 1.02 NS 2.49
Repeticiones 3 77.6250 25.875 0.42 3.07
Error 21 1308.875 62.327380
Total 31 1832.875

V. = 18.28%
=



60
Por lo gue respecta a la comparacién de medias (cuadro
11); se establecid un sélo grupe de significancia. El mayor
nGmero de plantas correspondif al tratamiento 1 (H~151E};
con 48 plantas, Y el menor fue para el tratamiento 7 (Huaman

tla Vv-23), obteniendo 37 plantas.

Cuadro 11. Comparacifén de medias para la variable nmero de

plantas.
Tratamientos Genotipo No. de plantas Comparacién
de medias
1 H-151E 48 A
4 H-133 47 A
2 H~143E 46 A
3 H-135 43 A
5 Criollo 42 A
6 H-34E 40 A
] vs-22 39 A
7 Huamantla V-23 37 A

Duncan al 0.0S.
4.5 NGmero de mazorcas

El cuadro 12 muestra el anflisis de varianza, para la
variable nfimero de mazorcas, en el se observa gue no .existe
significancia entre los tratamientos por lo gue estadfistica
mente son iguales. El prdmedio por parcela de mazorcas fue

de 37 y se obtuvo un coeficiente de variacibn de 19.9%
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An&lisis de varianza para la variable nGmero de

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 88l1.0 125.85714 2.30 NS 2.49
Repeticiones 3 131.0 43.6666 0.80 3.07
Error 21 1151.5 54.8333

Total 31 2163.5

C.v. = 19.9% x = 37

A pesar de que hubo ausencia de significancia en el and

lisis de varianza, la comparaci6én de medias de acuerdo al mé

todo de Duncan, cuadro 15, establecid tres grupos de signifi

cancia. Numericamente el mayor nimero de mazorcas correspon-

di6 al tratamiento 4

(H~133};

con 45 mazorcas y el menor fue

para el tratamientoc 7 (Huamantla V~-23); con 30 mazorcas.

Cuadro 13. Comparacién de medias para la variable nfimero de
mazorcas.
Tratamientos Genotipo No. de mazorcas Comparacién
4 H-133 45 A
2 H-143E 44 A B
1 H-151E 40 ABC
3 H-135 36 A B C
'8 vs-22 34 ABC
6 H-34E 33 ABC
] Criollo 32 B C
7 30 C

Huamantla V-23

Duncan al 0.0S
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4.6 Altura de planta

En el anilisis de varianza para la variable altura de
planta, cuadro 14, se encontr6 una diferencia altamente sig-
nificativa para los tratamientos, no asi para repeticiones.
El coeficiente de variaci&n fue de 10.9% y el valor medio del

experimento fue de 242 cm.

Cuadro 14. An8lisis de varianza para la variable altura de

planta.
F.V. G.L. s.cC. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 22038.375 3148.3393 4.47** 2.49
Repeticiones 3 1189.125 396.375 0.56 3.07
Error 21 14804.375
Total 31 38031.875
C.V. = 10.9% % = 242 cm.

Para la comparacién de medias por el método de Duncan
se establece tres grupos de significancia (cuadro 15), la
mayor altura la tuvo el tratamiento 1 (H-151E) con 271 cm, v
la menor altura de planta correspondib al tratamiento §

(Criollo), con 197 cm.
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Cuadro 15. Comparaci6n de medias para la variable altura de

planta.
Tratamientos Genotipo Altura de Comparacién
planta {(cm) de medias
1 H-151E 271 A
4 H-133 266 A
2 H=143E 260 AB
3 H=135 258 A B
8 vs-22 253 A B
7 Huamantla v-23 221 B C
6 H-34E ‘221 c
5 Criollo 197 [

Duncan al 0.05
4.7 Altura de mazorca

Para la variable altura de mazorca, el andlisis de va-
rianza detectd una diferencia altamente significativa para
tratamientos, y no significativa para repeticiones.

Cuadro 16. An8lisis de varianza para la variable altura de
mazorca.

F,v. G.L. 5.C, c.M., F.C. F.T.
Tratamientos 7 21974.0 3139.1429 8.30%* 2.49
Repeticiones 3 569.75 189.9166 0.50 3.07
Error 21 7942.25 378.2023

Total 31 30486.0

c.v. = 13.76% X = 141.25
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En el cuadro 17 se observa la altura de mazorca para
cada tratamiento y la comparacitn de medias de acuerdo a la
Prueba de Duncan: se estableci6 cuatro grupos de significan
cia. La mazorca mis elevada correspondid al tratamiento 1
{H~151E): con 171 cm la altura menor correspondié al trata-
miento 6 (H-34E) con 97 cm. ~

Cuadro 17. Comparaci6n de medias para la variable altura de
mazorca.

Tratamientos Genotipo Altura de Comparacién
. mazorca (cm) .

1 H-151E 171 A

4 H-133 162 A

3 H-135 161 A

2 H~143E 160 A

8 vs-22 142 AB

7 Huamantla V-23 128 B C

S Criello 106 cpD
6 H-34E 97 D

Duncan al 0.05
4.8 Calificacidn de mazorca

En el an8lisis de varianza para la variable califica-
cibn de mazorca cuadro 16, se observa una diferencia alta
mente significativa entre los tratamientos. El coeficiente

de variacibn fue de 25.5% y la media de 170 cm.
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Cuadro 18. Ang&lisis de varianza para la variable califica-
cidén de mazorca.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 5.36718 0.76674 4.05%* 2.49
Repeticiones 3 0.58593 0.19531 1.03 3.07
Errorxr 21 3.97656 0.18936

Total 3 9.92968

"C.V. = 25.5% X = 1.70

La comparaci6n de medias de acuerdo al mé&todo de Duncan,
estableci6 cuatro grupos de significancia, siendo la media
mayor para el tratamiento 5 (criollo); con 2.5, y la menor
para el tratamiento 7 (Huamantla V-23), con 2.0 de califica-
cibn.

Cuadro 19. Comparacibén de medias para la variable califica-
cién de mazorca.

Tratamientos Genotipo Calificacifén Comparacibn
de mazorca de medias

5 Criollo 2.5 A
2 H-143E 2.0 A B
6 H-34E 1.8 ABC
4 H-133 1.7 BCD
8 vs-22 1.6 BCD
3 H-135 1.5 BCD
1 H-1S1E 1.3 cD
7 Huamantla V-23 1.1 D

Duncan- al 0.05.
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4.9 Cobertura de mazorca

Para la variable cobertura de mazorca, el anflisis de
varianza, cuadro 20: muestra gue existe diferencia altamen-
te significativa para tratamientos, no asi para repeticio-
nes. El coeficiente de variacibén fue de 15.8% y la media de
1.67.

Cuadro 20, AnSligis de varianza para la variable cobertura
de mazorca.

CFLV, G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 2.24218 0.32031 4.56%* 2.49
Repeticiones 3 0.08593 0.02866 0.41 3.067
Error 21 1.47656 0.07312
Total 31 3.80468
C.V.. = 15.8% x = 1.67

La prueba de separacibén de medias de acuerdo al mé&todo
de Duncan, establecié dos grupos de significancia (cuadro
'21); correspondiendo la mayor cobertura al tratamiento 5
{(Criollo), con 2.25 y la menor al tratamiento 1 (H-151E), con

valor de 1.37.
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Cuadro 21. Comparacién de medias para la variable cobertura
de mazorca.
Tratamientos Genotipo Cobertura Comparacién
de mazorca de medias
5 Criollo 2.25 A
8 vs-22 1.75 B
4 H~-133 1.75 B
2 H=-143E 1.75 B
6 H-43E 1.62 B
3 H-135 1.50 B
7 Huamantla V=23 1.37 B
1 H-1S1E 1.37 B

Duncan al 0.

05

4.10 Mazorcas buenas

Para la variable mazorcas buenas, el anilisis de varian

za,

cuadro 22 muestra que no hubo signhificancia tanto para

tratamientos comoc para repeticiones. El coeficiente de varia

ci&n fue de 23,2% y un valor medio de 32 mazorcas.

Cuadro 22.

Anslisis de varianza para la variable mazorcas

buenas.
F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 679.5 97.07142 1.76 NS-  2.49
Repeticiones 3 140.25 46.75 0.85 3.07
Error 21 1160.25 55.250
Total 31 1980.0
C.V. = 23.2% % = 32
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En el cuadro 23 se observa la comparacifn de medias pa
ra la variable mazorcas buenas por el m&todo de Duncan al

0.05, se establecieron dos grupos de.significancia, corres-
pondiendo el wvalor mayor al tratamiento 2 (H~143E); con 38
Yy el valor menor correspondif al tratamiento 7 (Huamantla

v-23}, con 2.

Cuadro 23. Comparacifin de medias para la variable mazorcas

buenas.
Tratamientos Genotipo Mazorcag Comparaci&n
buenas de medias

2 H~143E 38 A

4 H=-133 37 A B
3 H-135 34 A B
1 H-151E 34 aAB
8 Vs-22 31 AB
6 H-34E 27 A B
S Criollo 27 A B
7 Huamantla 25 B

Duncan al 0.05
4.11 Mazorcas malas

Para la variable mazorcas malas, el  anflisis de varian
za se presenta en el cuadro 24, y se observa que no hay sig
nificancia entre los tratamientos y repeticiones, se tiene
un éoeficiente de variaciSn de 49.3%, y . un valor medio de

5.09.
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Cuadro 24. Andlisis de varianza para la variable mazorcas

malas.
F.V. G.L. S5.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 93.96875 13.4241 2.13 N5 2.49
Repeticiones E) 0.09375 0.03125 0.00
Error 21 132.6562
Total 31 226.7187
“C.V. = 49.3% X = 5.09

Para la comparacifn de medias de acuerdo al método de
Duncan se establecieron tres grupos de significancia (cua-
dro 25); el mayor valor correspondib al tratamiento 4
(H-133) con 7 mazorcas malas, y el menor fue para el trata-
miento 3 (H-135) gue tuvo 1 mazorca mala.

Cuadro 25. Comparacién de medias para la variable mazorcas
malas.

Tratamientos Genotipo Mazorcas Comparacifn
malas de medias
4 H-133 7 a
2 H-143E 6 A B
6 H-34E 6 A B
1 H-151E 6 A B
5 Criocllo S ABC
7 ’ Huamantla V-23 4 ABTC
8 vs-22 3 B C
3 H-135 1 C

Duncan al 0.05
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4.12 Nfimero de Granos por Hilera

Para la variable nGmero de granos, el an8lisis se pre~
sehta en el cuadro 26, y se observa una diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos y repeticiones. El coeficien-
te de variacién encontrado fue de 8.3% y el valor medio de

27.

Cuadro 26. Andlisis de varianza para la variable nGmero de.

granos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 133.7187 19.10267 3.57** 2.49
Repeticiones 3 60.3437 20.11458 3.76 3.07
Error 21 112.4062

Total 31 306.4687

c.v. = 8.3% X = 27

Para la comparacién de medias por el mé&todo de Duncan,
se definieron cuatro grupos de significancia (cuadro 27);
siendo el valor mayor para el tratamiento 2 (H-143E), con
31 granos, y el valor menor fue para el tratamiento 6 (H-34

E), con 24 granos.
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Cuadro 27. Comparacién de medias para la variable nfimerc
de granos.

Tratamientos Genotipo Nlmero Comparacién
de granos de medias

2 H-143E 31 A

4 H-133 29 A B

3 H-135 28 ABC

1 H-~151E 28 ABC

8 vs~22 27 ABCD
7 Huamantla V-23 26 BCD
5 Criollo 25 cD
6 H-34E 24 D

buncan al 0.03
4.13 Longitud de mazorca

Para el an8lisis de varianza en la variable longitud
de mazorca se observa diferencia altamente significativa
entre tratamientos, cuadro 28; el coeficiente de variacién
fue de 7.0% y la media del experimento de 14.59 cm.

Cuadro 28. An8lisis de varianza para la variable longitud
de mazorca.

F.v. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.

Tratamientos 7 44,39375 6.34196 6.02** 2.49
Repeticiones 3 5.02375 1.67458 1.59 3.07
Error 21 22.12125 1.05339

Total - 31 71.53875

c.V. = 7,0% : X = 14.59
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Dentro de la comparaciédn de medias de acuerdo a Dun-
¢an, se establecieron cuatro grupos de significancia, sien-
do el tratamiento 2 (H-143E) el gue obtuvo las mazorcas més
largas, y el tratamiento &6 (H-34E), el gue produjo las ma-
zorcas menos largas con 12.4 cm.

Cuadro 29. Comparacibdn de medias para la variable longitud
de mazorca.

Tratamientos Genotipo Longitud de Comparacién
mazorcas {(cm} de medias
2 H-143E 16.1 A
1 H-151E 15.5 A B
8 ve-22 15.2 A B
4 H-133 15.1 A B
3 H-135 ) 14.8 A B
7 Huamantla V-23 i4.3 B C
S Cricllo 13.0 cD
6 H-34E 12.4 D

Duncan al 0.05

4.14 Peso Volumétrico

Pentro del andlisis de varianza para la variable. peso
volumétrico se encontr5 una diferencia altamente significa-
tiva Gnicamente para tratamientos. Se tuvo un coeficiente

de variacifn de 1.42% y un valor medio de 705.6.
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Cuadro 30. Andlisis de varianza para la variable peso-volu

métrico.
F.V. G.L. s.C. Cc.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 2573.46875 367,63839 3,64*% 2.49
Repeticiones 3 149.34375 49.78125 0.49 3.07
Error 21 2120.40625 100.97172
Total 31 4843.21875
Cc.v. = 1.42% " kx = 705.6

En el cuadro 31 se observa el peso volum&trico por ca-
da tratamiento y la comparacidn de medias de acuerdo a Dun
can; se establecieron cuatro grupos de significancia, el va
lor mayor fue para el tratamiento 7 (Huamantla V-23), con
720.7 y el menor correspondif para el tratamiento 6 (H-34E)

con un valor de 692.5.

Cuadro 31. Comparacién de medias para la variable peso vo
lumétrico.
Tratamientos Genotipo Peso Volumé Comparaci&n
trico (Kg/HI) de medias

7 Huamantla Vv-23 720.7 A
1 H-151E 714.7 AB
4 H-133 710.5 ABC
8 vS-22 706.7 ABCD
2 H~143E 704.7 ABCD
3 H-135 699.2 BCD
5 Criollo €96.0 ¢ D
‘6 H-34E 692.5 D

Duncan al 0.05
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4.15 Porcentaje de grano grande

El an8lisis de varianza para la variable porcentaje de
grano grande, detectS§ una diferencia altamente significati-
va entre los tratamientos y no significativa para repeticig
nes. Ei coeficiente de variacifn fue 24.33% y una media de
41.6.

Cuadro 32. AnSlisis de varianza para la variable porcentaje
de grano grande.

F.V. G.L. - S.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos ? 8288.25472  1184.0378  11.48%** 2.49
Repeticiones 3 79.69973 26.5665 0.26 3.07
Error 21 2165.52364 103.1201

Total 31 10533.48809

c.v. = 24.3% X = 41.6

En el cuadro 33 se pbserva, los valores para la varia-
ble porcentaje de grano grande, y la comparacibfn de medias
de acuerdo a Duncan estableciendo cuatro grupos de signifi-
cancia, siendo el hayor valor para el tratamiento 2 (H-143
E), con 69.51, y el menor para el tratamiento 5 (Criollo),

con 19.40.
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Cuadro 33. ComparacifSn de medias para la variable porcentaje
de grano grande,

Tratamientos Genotipo Porcentaje de Comparacidn
grano grande de medias

2 H-143E 69.51 A

1 H-151E 59.82 A B

8 vs-22 45.96 B C

7 Huamantla V-23 42.02 <

3 H-135 41.20 [

4 H-133 33.75 cD
6 H-34E 21.92 D
S Criollo 19.40 D

Duncan ai 0.05
4.16 Porcentaje de grano mediano

Para la variable de grano mediano, el an&lisis de varian
zZa se presenta en el {cuadro 34):; Y se observa una diferencia
altamente significativa para tratamienteos, y no significativa
para repeticiones. El coeficiente de variacifn fue de 18.8%

Yy la media de 42.3.

Cuadro 34. AnSlisis de varianza para la variable porcentaje
de grano mediano.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 2362.54054 337.50579 5.29** 2.49
Repeticiones 3 39.31735 13.10578 0.21 3.07
Exror 21 1340.68216 63.84200

Total 31 3742.54007

C.v. = 18.8% x 42.3
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En la comparaci&n de medias dg acuerdo al mé&todo de
Duncan, se establecieron tres grupos de significancia sien-
do el tratamiento 5 (Criollo); el gue obtuvo el valor mayoy
Y el tratamiento 2 (H-143E) con el valor menor con (23.62)

como se puede observar en el cuadro 35.

Cuadro 35. Comparacifn de medias para la variable porcenta .
je de grano mediano.

Tratamientos Genotipoc Porcentaje de Comparacifn
grano mediano de medias

5 Criollo 50.16 A

4 H-133 48.96 A

[ H-34E 47.76 A

7 Huamantla V-23 46.33 A

3 H-135 44.41 A B

8 vs-22 44.31 A B

1 H-151E 23.30 B C
2 [od

H-143E 23.62

Duncan al 0.05

4.17 Porcentaje de granco pegquefio

En el anflisis de varianza para la variable porcentaje
de grano pequefio (cuadro 36); se observa una diferencia al-
tamente significativa para los tratamientos, no asf para
las repeticiones gque fueron no signifiéativas. El coeficien

te de variacibn registré un 33.3% y la media fue de 16.2.
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Cuadre 36. Andlisis de varianza para la variable porcenta-
je de grano pequefno.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 2466.4365 352.34807  12.04%% 2.49 -
Repeticiones 3 147.1050 49.03500 1.68  3.07
Error 21 614.4730 29.26062

Total 31 3228.0145

c.v. = 33.3% X = 16.2

En la comparacién de medias de acuerdo al m&todo de
Duncan, se establecieron tres grupos de significancia, co-
rrespondiendo al tratamiento 5 (Criollo), el valor mayor
con 50.16, y al tratamiento 2 (H-143E) el valor m&s bajo,
como puede cbservarse en el cuadro 37.

Cuadro 37. Comparacifén de medias para la variable porcenta
je de grano pequefio.

Tratamientos Genotipo Porcentaje de Comparacisn
grano pequefio de medias

5 Criolle 50.16 A

4 H-133 48.96 A

6 H=34E 47.76 A

7 Huamantla V=23 46.33 A

3 H-135 44.41 AB

8 vs=22 44.31 A B

1 H-151E 33.30 B C
2 H-143E 23.62 [

' - Duncan al 0.05
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4.18 Dfas a floracifn masculina

En la comparacifn de medias de acuerdo al mé&todo de
buncan, se establecieron seis grupos de significancia, sien
do el valor mayor para el tratamiento 4 (H-133); con 110
dfas, distingui&ndose como una de las variedades h&s tar-
dfas, y el tratamiento 7 (Huyamantla Vv-23); con menor dfas
siendo por lo tanto Este Gltimo de la variedad m8s precoz
(89 dfas) lo cual puede observarse en el cuadro 38.

Cuadro 38. Comparacin de medias para la variable dtfas a
floracifn masculina.

Tratamientos Genotipo Dfas a flora Comparacién
cién mascull de medias
na (S0%)

4 H-133 110 A

2 H=-143E 110 A

1 H-151E 108 B

3 H-135 105 c

5 Criollo 98 ]

8 vs-22 94 E

6 H-34E 89 F

7

Huamantla v-23 89 F

Duncan al 0.05

4.19 cCalificacidn de Planta

La prueba de separacién de medias de acuerdo al método
de Duncan establecif seis grupos de significancia, siendo el
‘2.9 el valor mayor para el tratamiento 6 (H-34E); y el valor

menor al tratamiento 5 {Criollo) con 2.0.



ESTA TESIS K0 oDrsE
SALR BE LA MBLIOTECA

Cuadro 32. Comparacién de medias para la variable califica
cién de planta.

Tratamientos Genotipo Calificacidn Comparacién

de planta de medias

[ H-34E 2.9 A

8 vs-22 2.5 B

7 Huamantla V~23 2.5 B

1 H-151E 2.4 [+

3 H-135 2.2 o}

4 H=-133 2.1 =

2 H-143E 2.0 F

5 Criollo 2.0 F

Duncan al 0.05
4.20 Dias a floracidn femenina

En €l cuadro 40 se presenta la comparacidn de medias
para la variable Afas a floracidn femenina, mediante el m&-—
todo de Duncan, estableciéndose seis grupos de significan-
c%a, siendo el tratamiento 2 (E-143E), el mSs tardfo con
118 diés, Yy el tratamiento 7 (Huamantla V-23), el mfs pre—

c&z con 90 dfas.



80

Cuadro 40. Comparacin de medias para la variable dfas a
floracién femenina.

Tratamientos Genotipo Dfas a flo- Comparacibn
racibn feme de medias
nina
2 H-143E 118 A
. H-133 117 B
1 H-151E 115 c
3 H-135 110 D
5 Criollo 110 D
6 H-34E 110 D
8 vs-22 92 E
7 Huamantla V=23 90 F

Duncan al 0.05
4.21 Inicio a floraciSn masculina

En la comparacifn de medias de acuerdo al método de
Duncan, se establecieron seis grupos de significancia, sien
do el mis tardfo el tratamiento 2 (H-143E), con 101 dIaS Y
el m§§ precéz el tratamiento 7 (Huamantla V-23), con 80

dfas como se observa en el Cuadro 41.
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Cuadro 4i. Comparacién de medias para la variable inicio a
£loracibn masculina.
Tratamientos Genotipo Inicio a flg Comparacidn
racién mascuy de medias
lina
2 H-143E 101 a
h H#H-151E 96 B
3 H-135 94 [ad
L H-133 94 [od
5 Criollo a2 P
. 8 vs-22 89 £

6 H-34E 80 3
7 Huamantla Vv-23 80 F

bDuncan al 0.05
4.22 1Inicio a floracién femenina

La prueha de separacifn de medias de acuerdo al método
de Duncan establecid seis grupos de significancia, corres-—
pondiendo 105 dfas como valor mayor al tratamiento 2 (H-143
E), ¥ con 80 difas al tratamiente 7 (Huamantla Vv-23); como

la variedad mSs precSz; como se observa en el cuadro 42.
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Cuadro 42. <Comparacifén de medias para la variable inicio

a floracibén femenina.

Tratamientos Genotipe Inicio a flo Comparacién
racisn feme= de medias
nina
2 H-143E 105 A
1 H-151E 102 B
3 H-135 101 B
4 H-133 101 B
5 Criollo 28 c
6 H~-34E 94 D
8 vs=-22 20 E
7 Huamantla v-23 80 F

Duncan al 0.05.



V. DISCUSION

Los valores del coeficiente de variacifn obtenidos den-
tro del an8lisis de varianza, resultaron en algunas variables
mayores del 20%, lo gue se atribuye a algunos factores advexr
S50s que se presentaron durante el desarrollo del experimento,
los cuales afectaron el buen desarrollo del cultivo, entre al
gunos tenemos; la escaza lluvia durante la emergencia de la
Pléncula, algunas fases del desarrollo vegetativo de la plan
ta, presencia de algunas plagas y enfermedades, asi como tam
biénrla diferencia de adaptacidn de alqunas de las variedades
utilizadas, lo gue trajo como consecuencia las diferentes ca-
pacidades de rendimiento gue dié lugar a diferentes variacio
nes, que no pueden atribuirse a un factor de variacifn en es
pecial aumentando la magnitud del error experimental elevando

se por lo tanto el coeficiente de variacibn.
5.1 Rendimiento

Al realizar el anflisis de varianza para la variable
rendimiento, asi como también la comparacifn de medias, se
pudo observar que entre las variedades hubo diferencias en
la magnitud para el rendimiento, estableciéndose tres grupos
de significancia (cuadre 5), lo cual nos da a entender que
existe variabilidad genética de los materiales utilizados,

comportindose de una forma diferente ante las condiciones



84
ambientales y los factores limitantes que se presentaron du
rante el desarrolle del cultivo,. Obteniéndose asf rendimien
tos gque variaron desde 2168 kg/ha para el tratamiento 6 (H-
34E), hasta 4900 kg/ha, para el tratamiento 2 (H-143E); te-

niéndose un rendimiento promedio de 3773 kg/ha.

Tomando en cuenta que entre las variedades gue presen-
taron buenos rendimientos se encuentran materiales especffi-
cos para Valles Altos (Huamantla V-23 y V5-22); principalmen
te, Yy que son utilizadas para condiciones de'tempcral, y se
siembran a una altura mayor de 2000 msnm, altura comprendi-
da entre la del lugar donde se realizb el experimento. Asi
comc también se evaluaron algunas variedades de la zona de
transicién Bajfo-Valles Altos, obteniéndose rendimientos
aceptables, destacando el H-143E, como el del miximo xendij
miento lpgrado, Yy €l H-151E, con rendimiento satisfacteorio,
siendo que estos materiales se encuentran todavfa en forma ex
perimental, pero que poseen una buena diversidad genética lo
que hace tener una mayor posibilidad de adaptacién. (Vene-
ziam y Gamble, 1968); ademfs de responder satisfactoriamen~
te en cuanto a iendimiento y condiciones favorables como
desfavorables, afirmando lo que sefialan {(Aldrich y Leng,
1975).

Ahora bien las variedades con producciones que se encuen
_tran dentro de la media general, son materiales generalmente
utilizados para la zona de transicibn, como son los trata-

mientos: 1 (H-151E), 2 (H-143E), 3 (H-135), 4 (H-133), y
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materiales especfificos para Valles Altos, como los tratamien
tos; 7 (Huamantla V-23), 8 (VS-22), en donde los primeros
tratamientos no presentaron una buena adaptacién a las condi
ciones ambientales del lugar de experimentacién, reflej&ndo=-
se esto en su produccidn de grano, 1o cual puede explicarse
con lo que cita Poehlman, (1983); el cual indica que cuando
un cultivo se introduce a una nueva &rea de produccidn pu:—
de estar menos adaptado que en la zona climStica donde usual

mente se produce.

Por lo que respecta a las variedades de polinizacién li-
bre, (Huamantla V-23 y Vvs-22), lograron una buena produccién
de grano muy superior en comparacifn al criollo evaluado como
testigo, debido a que mostraron excelente adaptacién a las
condiciones clim&ticas y edificas del lugar del experimento
siendo la adaptacién un factor primordial para obtener un
rendimiento alto en un cierto ambiente. Matsuo (citade por

Espinosa, 1985).

Dentro de las variedades con producciones altas, y sien
do no obstante estadisticamente iguales, la variedad H-133
produjo 19.6%, 10%, y 8.9%, menos rendimiento de grano que
las tres primeras variedades, (H-143E, V~-23 y VS-22). La
irregular vrecipitacifn, heterogeneidad del suelo y tempera
turas un tanto elevadas que se presentaron durante el perfo
do de crecimiento del cultivo, y aGn en las variedades de
ciclo tardfo, las cuales se desarrollaron bajo condiciones

desfavorables demostrindose esto en el bajo porcentaje de
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' grano, menor resistencia a plagas y enfermedades; etc. y por
lo tanto repercutiendo directamente en el rendimiento de gra
no, aunado al efecto de las heladas las cuales no permitieron
mostrar el potencial de rendimiento especificamente de los hi
bridos; H-151E, H-135, H-133, siendo el menos afectado el
H-143E, gue mostr® una buena variabilidad genética, aunque
cabe sefialar que estos materiales deben evaluarse en siembras
tempranas, y& que su adaptacibn especifica y 6ptima correspon

de a 1la zona de transicifn el Bajfo-Valles Altos, (1700~
2200 msnm.).

De una forma g al, la temperatura Sptima para el ci-

clo vegetativo del mafz es de 25 a 30°C, seg(n la regifin
‘agricola, temperaturas medias m&ximas de 40°C son perjudi-
ciales en especial en el perfodo de polinizacién en regiones
con alta humedad relativa de manera que al hacer dehiscencia
las anteras,los granos de polen germinan y mueren antes de
que se realice la fecundacibn, lo cual origina disminucibn
del nGmeroc de granos por mazorca y por consecuencia bajo

rendimiento por unidad de superficie (Robles, 1978).

Cuando la temperatura sobrepasa los 45-50° C la fotosfn
tasis cesa pricticamente, afectando también la respiracibn

y transpiraciftn de la planta (Diehl et af., 1985).
5.2 Porcentaje de Materia Seca y Porcentaje de Crano .

Como puesde apreciarse los materiales que obtuvieron el

mayor porcentaje de materia seca fueron los tratamientos, -
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7 (vV-23), 8 (VS-22), y 5 (Criollo), dicho porcentaje se ex—
plica debido a gue estas variedades al ser mis precoces gque
los demds tratamientos, tuvieron mayor opcrtunidad para el
llenado de grano, lo cual se refleja directamente con el ren
dimiento, observindose tambi&n que las variedades de los tra
tamientos 8 (V-23) y 8 (VS-22), se distinguieron con el me-
jor peso de grano, explicacifn debida a que fueron favorecidas
por los productos de la fotosintesis durante la fase de llena
do de grano, representando asf los componentes principales de
este, situacibn sgefialada por Tanaka y Yamaguchi, (1984), quie
nes mencionan que el mayor porcentaje de peso de los granos,
se deriva de los fotosintatos producidos durante el llenado
de grano, ¥y en la cual la produccidn de materia seca después
de la emisifn de los estigmas es importante para la produc-

cifn de grano.

Los tratamientos, 1 (H-151E), 2 (H-143E) y 4 (H-133) que
principalmente obtuvieron los menores porcentajes de materia
seca fue debido quiz8&s a lo siguiente: la siembra de estos
materiales se realizf un poco tardfa en relacién a su fecha
6ptima, situacién que no permitif cubrir su ciclo completa-
mente, fueron sometidos a condiciones de temporal y tomando
en cuenta gque sonh de ciclo tardfo no pudieron expresar su po
tencial, lo cual se puede explicar con lo que menciona Tana-
ka y Yamaguchi, (1984) en cuanto a gue la siembra tardfa o
las bajas temperaturas durante el desarrollo vegetativo, re-

trasan la floracifn femenina repercutiendo en un corto



perfodo de llenado de grano.

El mayor porcentaje de granc lo obtuvieron los trata=-
mientos, 8 (VS-22), 7 (V-23), 5 (Criollo), respectivamente,
siendo el tratamiento 5 (Criollo), el evaluado como testigo,
ahora el hecho de que estos materiales presentaron superio-
ridad sobre los dem&s tratamientos gquiere decir que.se com-
portﬁron favorablemente a las condiciones agroclimiticas es

pecificas del lugar.

Por otro lado los tratamientos con menores porcentajes
de grano 3 (H-135), 2 (H-143E), 4 (H-133), y 1 (H-151E) de-
tectados, fue debido entre otras causas a la influencia de
los factores adversos gue se fFresentaron durante el desarro
1lle del cultivo, o bien a 1; incapacidad de adaptaci&n de al
guno de estos materiales, cuya caracterfstica es primordial

para lograr una adecuada produccién. (Golsworthy, 1974).
5.3 Altura Qe Planta

La altura de planta varié desde 197 a 271 cm., obser-
v&ndose que no hay una correlacién entre la altura de planta
¥y el rendimiento, puesto que el tratamiento que obtuvo el
mayor rendimiento, (tratamiento 2), no fue el que obtuvo la
mayor altura de planta, situfndose en tercer sitio, caso con
trario de las variedades temporaleras especfficamente la de
los tratamientos, 7 (V-23} y 8 (VS5-22), que obtuvieron altu
ras menores en relacifn a los materiales de riego (Tratamien

tos 1 (H-151E), 2 (H-143E), 3 {(H-135), y 4 (H-133), pero gue
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- 8e situaron con el segundo y tercer mejor rendimiento. Tana-
ka y Yamaguchi, (1984), hicieron observaciones entre 15 va-
riedades comerciales, y no observaron una correlacién entre
el rendimiento de grano y la altura de planta. Sin embargo
entre las variedades de altos rendimientos, no las hubo de

porte extremadamente bajo o extremadamente alto.

Al respecto los tratamientos; 1 (H-151E), 4{H-133),
2 (H-143E), y 3 (H-135), los cuales mostraron alturas de
planta superiores al promedio general, en cuestifn de rendi
miento aunque fueron estadisticamente iguales, se vieron su
perados por los tratamientos, 7 (V-23), 8 (VS=22), los cua-
les en relacibén a la altura de planta fueron inferiores,
exceptuando el tFacamiento 8 (VS-22), el cual se encuentra
por arriba de ambos promedios. Por lo que puede observarse
que el rendimiento de grano est8 correlacionado con la pro-
duccibn de materia seca durante el perfodo de llenado de

grano.
5.4 Altura de Mazorca

Para la altura de mazorca se tuvo una correlacién posi
tiva con el rendimiento deAgranc. ya que Tanaka y Yamaguchi
(1984), sefialan que si tomamos en consideracifn que el cre-
cimiento vegetativo se traslapa con la fase inicial del lle
nado de grano durante una o dos semanas despufs de la emi-
sién de los estigmas. Esto resulta de importancia en el ca
so del mafz, ya que la fecha en que aparecen los estigmas

son indice de precocidad (Poehlman, 1983).
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Por otro lado la altura de mazorca estuvo mis correla
cionadas con la altura de planta gue con el rendimiento, si
observamos que los tratamientos que obtuvieron las tres me
‘jores alturas de mazxorca; 1 (H-151E), 4 (H-133), 2 (H-135),
se encuentran situados arriba del promedio de rendimiento,
en tanto que el tratamiento 6 (H-34E) el cual obtuvo el me

nor rendimiento y la menor altura de mazorca.

Con lo anterior se puede indicar que la altura de ma-
zorca es un Indice de vigor de la planta, y no necesaria-

mente est& asociada con altos rendimientos de grano.
5.5 Porcentaje de Grano

El tamafioc de grano es una caracterfstica importante,
ya que tiene una relacifn directa con el rendimiento y es
determinante en el mayor consumo y produccibén de materia
seca, existiendo una estrecha relacifn entre el tamano de
grano y el vigor de la pléntula. Villasefior {(citado pcr

Pliego, 1986).

Observando el cuadro de comparacién de medias, en el
cual se presentan los valores del porcentaje de tamano de
grano, se aprecia que los tratamientos: 1(H-151E), 2 (H-143
E), 7 (Huamantla V-23), 8 (VS-22), fueron los de mayor por
centaje de grano, y consecuentemente fueron estos mismos
tratamientos los que mostraron los mayores rendimientos. Ya
que el porcentaje en tamafo de grano se refleja significa-

tivamente en la capacidad de rendimiento de los cultivos.
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Garcia, Sanchis, y Garay, 1982 (citados por Pliegc, 1986).

Dentro de los cuatro mejores tratamientos que obtuvie
ron el mejor porcentaje en tamafio de grano y gue se encuen
tran arriba de la media figuran dos para condiciones de
temporal, tratamientos; 7 (Huamantla V-23) y 8 (VS-22),
distinguiéndose estos materiales por verse favorecidos con
un perfodo adecuado de llenado de grano, demostréndolo en
los mayores rendimientos, ya cue el rendimiento en grano es
t8 positivamente correlacionado con la produccién de mate-
ria seca durante el llenadc de grano. Jennings, Jesus,
1968; Xawano y Tanaka, 1969; (citados por Tanaka y Yamagu-
chi, 19B4).

Ahora bhien al tener un tamafio de grano grande es favo
rable, no obstante para lograr un mayor rendimiento, si no
gue unz semilla grande tiene mayor cantidad de sustancias
de reserva gue en condiciones desfavorables pudieran resul
tar Gtiles o tener mayor capacidad para el establecimiento
de la plintula, sobre todo para condiciones de humedad alea

toria como lo sostiene Espinosa (1985).

El mismo autor sgefiala gue el tamaiioc de semilla es muy
importante, ya que est§ estrechamente relacionado con la
- fﬁcilidad para el establecimiento de la pléntula en el cam
PO, sobre todo bajo condiciones de humedad del suelo que

generalmente se presenta durante el temporal.
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Cabe sefialar que 1os tratamientos, 7 (V-23) y 8 (Vs-22),
que son variedades temporaleras generalmente y de ciclo in-
‘termedio, respondieron satisfactoriamente a las condiciones
establecidas durante el experimento, demostréndolo al okbte

ner un porcentaje superior al promedio.

Por lo que respecta a los tratamientos que se ubicaron
debajo del promedioc general, esto se debi posiblemente a
la escaza precipitacifn durante el pericdo de llenado de
grano, o quizfis al efecto de la temperatura algo elevada ya
que este fact&r tiene efecto sobre la duracién del perfodo
de llenadg de grano. ¥ consecuentemente provoca una dismi-
nucién en el tamafio de grano, y esto se refleja en el ren-

dimiento.
5.6 Dfas a Floracién

.Para la variable d;aa a floraci&n masculina y femenina,
se observa que los tratamientos, 5 (Criollo), 6 (H-34E), 7
(v-23) y 8 (VS-22), fueron los mis precoces, Yy pPor otros
lado los tratamientos, 1 (H-151E), 2 (H-143E), 3 (H-135),
4 (H-133), resultaron con floraciones tardfas, ahora en una
forma general con una humedad y madurez debida, una varie-
dad tardfa xendir§ m&s que una variedad prec6z. Por otro
lado se recomienda las variedades tardfas donde sea posible
el riege o eaeerbien distribufda la lluvia, pero para siem
bras de temporal en donde la lluvia este mal repartida, las

variedades precoces generalmente dar&n mucho mejor rendimiento
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S§.A.G., 1955: (eitade por Rivera, 1986).

En relacibn a lo anteriormente sefialado, se puede ob-~-
servar gue las variedades de los tratamientes; 7 (v-23), y
8 (VS-22), lograron ser entre las m&s productivas, asi como
también lo fueron en cuestidn de dias a floracidn, reafir-
mando gue para siembras de temporal con condiciones ambien-
tales aleatorias imperantes en el experimento, las varieda-
des precoces dan buen resultado, nc asf los tratamientos,

5 (Criocllo), y 6 (H-34E), gue aunque tuvieron precocidad no

lograron buenos rendimientes.

Para 2l caso de los tratamientos con floraciones tar-
dias, especialmente los tratamientos, 1 (H-151E} y 2 (H-
143E), que se situaron dentro de los cuatro tratamientes ccn
mayor rendimiento, y siendo nc obstante estadisticamente
iguales segfin la prueba de Duncan, no lo fueron a dias a
floracifén ya que el tratamiento, 1 (H-151E} fue m&s precoz
gue el tratamiento 2 (H-143E). Aungue el hecho de que las
variedades que presentaron rendimientos bajos, pudo deber-
s5e en cieréa manera a los mencionado;'por Poehlman, (1981},
el cual menciona que el tiempo caluroso y seco tienden a
acelerar derramamientos de polen pudiendo morir en pogo
tiempo por calor o desecacién afectando la fertilizacibn
del ovulo trayendo consigo una baja en el rendimiento de

grano.
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Observando el tratamiento 2 {H-143E)}, que fue upa va-
riedad tardia para condiciones de riego, se mostrd como la
variedad mis rendidora ante las condiciones ambientales deg
favorables que se presentaron, demostrando asi una habili-
dad gen&tica para la adaptabilidad y producir rendimientos

en ambientes diferentes Matsuo ({(citado por Espinosa, 1985).

Tanaka y Yamaguchi, (1984), sefalan que la siembra tar
dfa, o bien las bajas temperaturas durante la fase de cre-
cimiento vegetativo retrasan la floracibén femenina y se tra
duce en un corto periodeo de llenade de grano, factores que
afectaron principalmente a las variedades especificas para
riego, con excepcidn del tratamiento, 2 (H-143E), el cual

mostréd buena aptitud para el rendimiento.
5.7 Di8metro de Mazorca

Dentro de est& varjable existi® una relacibn positiva
con el rendimiento, asf como también con el nGmero de hile
ras por mazorca, y el nfimero de granos por hilera. Situa-
cién que provocarun aumento en él nGmero de lugares de de-
manda de fotosintatos, lo gue influye en el perficdo de lle
nado de grano, mismo que podria depender de la relacién en
tre la tasa fotosinté&tica y los lugares aptos para recibir

las sustancias fotosint&ticas. Duncan, 1975: (citado por

Gonzilez, 1987).

Los resultados nos muestran gue los tratamientos que



95
obtuvieron un valor prcmedio superior a la media general,
4.63 cm., fueron también los qgue obtuvieron rendimientos ma
yores de 3773 Kg/ha, con excepcifn del tratamiento 4 (H~133),
que tuvo un diSmetro de mazorca (4.5) inferior a la media

general.



VI, CONCLUSIONES

Tomando en cuenta la capacidad de rendimiento obtenido
del material genético evaluado, el criollo "Tajuelos*
fue superado por todas las variedades exceptuando el

hibrido simple H-34E.

Las variedades de polinizaci6n libre Huamantla V-23,
VS-22, produjeron rendimientos de 4375 y 4323 Kg/ha,
que superaron al criollo evaluado en 87.7 y 85.6% res

pectivamente, debido a su mayor adaptabilidad.

Dentro de las variedades mejor adaptadas a las condi-
ciones ambientales y agronfSmicas que se presentaron en
la localidad estfn, la (Huamantla v-23) y la (vs-22),
ya que presentaron mejores caracteristicas agron&micas
como fueron: buen rendimiento, precocidad, mayor porcen
taje de grano, aunado a su porcentaje de semilla, que
podrfa proporcionarle buen atractivo para el agricul-
tor, con la ventaja de que se puede seleccionar y uti

lizar por cuatro o ¢cinco anos su semilla.

Los hibridos: H-143E, H-151E, H-135, y H-133, no expre
saron todo su potencial productivo debido probablemen
te a la presencia de heladas antes de la madurez fi-
siol8gica, como consecuencia de su ciclo vegetativo

tardfo, observandoc que el menos afectado fue el H-143E,
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que obtuvo el mayor rendimiento superando en 110.3% al

testigo.

En base al cicloc vegetativo m&s largo gue presentaron
los hibridos; H-143E, H-151E, H-135, y H-133, evalua-
dos en el experimento los cuales exceptuando el H-143E,
no mostraron su potencial de rendimiento debido a fac-
tores que intervinieron en su desarrollo, per le cual
se deduce que estos materiales deben evaluarse en siem

bras tempranas u Sptimas.

Deben promoverse intensamente las variedades, Huaman-
tla V-23, y la V5-22, ya que pueden despertar interés
entre los agricultores, debido a sus buenas caracterisg

ticas observadas.

Dentro de los materiales mejorados que fueron evaluados
¥ gque presentaron problemas de adaptacifn, y por lo tan
to reflej&ndose un menor rendimiento de grano, esti el
hibrido simple H-24E, el cual deberia de evaluarse en
estudios posteriores y ser comparado con variedades de

ciclo semejante.
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Cuadro 1. Caracterfsticas principales de los hibridos y variedades evaluadae en el ex

perimento.
Variedades Regibn Ciclo . Condici6n Adaptacién Rendimien-
Vegetativo {(msnm) to x {(Kg/
(Dias) . ha) :
H-135 ' Z.T. 170-180 Riego 170¢-2250 9100
H-133 . z.T. 180 Riego 1800-2200 7560
H-143E Z.T. 175 Riego 1700-2250 9495
H-151E Z.T. 175 Riego 1700-2250 9200
H-34E V.A. 145-150 Temporal 2000-2550 5000
Favorable

V-23 Huamantla V.A. 140-150 Temporal 2200-2500 5000
vs-22 V.A. 150 Temporal 2200-2500 4400
Criocllo "Tajuelos” V.s. Riego

2.T. = Zona de transicibn, el Bajfo Valles Altos (1700-2200 msnm)
V.A. = Valles Altos. (2200-2500 msnm)

»r



Cuadro 2. Modelo del an8lisis de varianza para un experimento con distribucién en
bloques al azar. (Reyes, 1984).

Causas de Suma de cuadrados Cuadrado Plzimacro-
variacifn G.L. {8.c.) medio (C.M.) estimados
- =2 2 2

Bloques {n-1) ar(xj-x)“ = A A a? . +ac’Bloque

_ 7T B

Variedades (a-1) ni(xi-x)2 = B B uzz+nanariedad
. a-1

Erxor {a-1) (n-1) por diferencia = C c

(a-1 (n-1)

2
Total an=-1 (xij'”

[1] SR
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Cuadro 3. Variables evaluadas en el desarrollo del experimento.
Variedades Variables

PC PH %MS %G NP NM DFM APT AMZ CPT CMZ COMZ DFF MZB M2ZM NH
H-143E - « = - - = - - - - - - - - - -
H-151E - - - - - - - - - - - - - - - -
H=-135 - . = = = - - - - - - - - - - -
_H-133 - = = e - - - - - - - - - - - -
v5-22 - - = - - - - - - - - - - - - -
v-23 - = = = = - - - - - - - - - -
@ H=30 = = = = = - - - - - - - - - - -

MG LMZ DMZ DOT P200G PV TG RTO

H~143E - - - - - - - -
H-151E - - - - - - - -
H-135 - - - - - - - -
H-133 - - - - - - - -
vS-22 - - - - - - - -
v-23 - - - - - - - -
g H-30 - - - - - - - -
PC = Peso htimedo o de campo COM2= Cobertura de mazorca
PH = Porcentaje de humedad DFF = Dfas a floracifn femenina
SMS= Porcentaje de materia seca MZB = Mazorcas buenas
%G = Porcentaje de grano MZM = Mazorcas malas
NP = NGmero de plantas NH = Nfimero de hileras
NM = NGmero de mazorcas NG = Ndmero de granos
DFM= Dfas a floracifn masculina LMZ = Longitud de mazorca
APT= Altura de planta DMZ = Difmetro de mazorca
AMZ= Altura de mazorca DOT = Dilmetro de olote
CPT= Calificacifn de planta P200G = Peso de 200 granos
CM2= Calificacién de mazorca PV = Peso volumétrico

Rendimiento
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4.23 Nfimero de Hileras

Cuadro 43. Andlisis de varianza para la variable ndmero de
hileras.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 9.71875 1.38839 1.10 2.49
Repeticiones 3 3.84375 1.28125 1.02 3.07
Error 21 26.40625 1.25744

Total 31 39.96875

C.V. = 6.7
X = 16.53

Cuadro 44. Comparacifn de medias para la variable nfimero de

hileras.
Tratamientos Genotipo No. de Comparacién
hileras de medias
3 H-135 ' 17 A
7 Huamantla Vv-23 17 A
S Criollo 16 A
8 vs-22 16 A
4 H-133 16 A
2 H—-143E 16 A
6 H-34E 16 A
1 H-151E 16 A

puncan al 0.05
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4.24 Didmetro de Mazorca

Cuadro 45. AnSlisis de varianza para la variable di&metro

de mazorca.

F.v. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 0.84875 0.12125 2.14 2.49
Repeticiones 3 0.11125 0.03708 0.66 3.07
Error 21 1.18875 0.05660

Total 31 2.14875

C.V. = 5.13%
X = 4.63

Cuadro 46. Comparacifn de medias para la variable difme-
tro de mazorca.

Tratamientos Genotipo Dismetro de Comparacién
mazorca {cm) de medias

Huamantla v-23
H-143E

H-135

H~151E

vs-22

H-133

H-34E
criollo
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4.25 Difmetro de olote

Cuadro 47. An8lisis de varianza para la variable difmetro

de olote.
F.V. G.L. s.C. Cc.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 0.687187 0.098169 6.26 2.49
Repeticiones 3 0.063437 0.021145 1.35 3.07
Error 21 0.329062 0.015669
Total 31 1.079687

C.V. = 5,3%
x = 2.34

cuadro 48. Comparacién de medias para la variable difmetrzo
de olote.

Tratamientos Genotipo DiSmetro de Comparacifn
olote (cm) de medias

1 H~151E 2.5 A
3 H-135 2.5 A
2 H-143E 2.4 A
7 Huamantla V=23 2.4 A B
4 H-133 2.3 ABC
6 H-34E 2.2 BCD
8 vs-22 2.1 cD
5 Criollo 2.1 D

Duncan al 0.05
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4.26 Peso de 200 Granos

Cuadro 49. Andlisis de varianza para la variable peso de
200 granos.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Tratamientos 7 755.46875 107.92411 2.11 2.49
Repeticiones 3 . 208.59375 69,53125 1.36 3.07
Error 21 1075.1562 51.19791

Total 31 12039.2187 "

C.V. = 11.8%

X = 60.34

Cuadro 50. Comparacifn de medias para la variable peso de
200 granos.

Pratamientos Genotipo Peso de 200 Comparacién
‘ granos (gr) de medias

7 Huamantla V-23 68.7 A

8 vs=22 64.5 AB
2 H-143E 63.0 AB
4 H-133 62.2 A B
1 H-151E 59.5 A B
5 Criollo 55.7 B
6 H-34E 54.7 B
3 H-135 54.2 B

Duncan al 0.05
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Figura: 1 Medias de rendimiento Kg/ha. de las variedades utilizadas.
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Figuré 2. Grafica de distribucién de la temperatura media mensual
durante 1987, (Represa Alemin, Tepotzotlin Méx.)
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