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I.- INTRODUCCION

En Guatemala se siembran aproximadamente 600.000 hectareas
de maiz, con un rendimiento unitario promedio de 1.5 toneladas por
hectarea. ICTA (1978).

Esta bajo rendimiento refleja la importancia de fortalecer los
programas de mejoramiento genético y produccién del cultivo, El

programa del matz del Instituto de Ciencias y Tecnologias Agricolas
(ICTA), estd efectuando trabajos tendientes a formar hibridos y
variedades con mayor potencial de rendimiento; sin embargo ha detec-
tado que en algunas variedades de hibridos mejorados para la region
tropical, se presenta un dlto porcentaje de mazorcas con la punta
decubierta, caricter que no se observa tanto en variedades criollas
tropicales y del altiplano.

El caricter punta descubierta permite y facilita la entrada de
insectos y hongos asi como daiio de pajaros que ocasionan una
pérdida cualitativa y cuantitativa en la produccion.

Sin embargo a la fecha, son muy pocos los estudios realizados
tendientes a conocer los fenomenos morfologicos, fisiologicos, heredi-
tarios y ambientales que originan la presencia de la punta descubierta
Por tal motivo en la presente investigacion se pretende obtener

informacion preliminar que contribuya al conocimiento del fenémenco.
1.1  OBJETIVOS

a) Conocer el mecanismo morfoldgico que determina la cobertura
de la mazorca para identificar las causas directas del cardcter
“punta descubierta” (de la mazorca) y su relacion con otras
caracteristicas morfologicas de la planta de maiz.

b) Conocer el mecanismo de herencia del caracter “punta descu-
bierta y su interaccion con el ambiente.



1.2 HIPOTESIS

“El caracter punta descubierta estd influenciado por factores
ambientales que se manifiestan en la expresion fenotipica, que estd
determinada por un tipo de accion génmica aditiva y asociada a

’ o 4 s pel
caracteristicas de las brdcteas, pedimculo y olote de la mazorca”.

b



IL.— REVISION DE LITERATURA

En la literatura revisada no se identifican trabajos con objetivos
similares al presente estudio, aunque si se reportan algumnos relacionados
con el fenbmeno de la cobertura, refiriéndose a daiios de la mazorca

provocados por insectos, hongos y pdjaros como consecuencia de una
cobertura deficiente, falta de presion en las brécteas para proteger los

granos de la mazorza,

La revisibén bibliogrdfica se organizé de acuerdo a los siguientes
aspectos: Morfologia de las estructuras sexuales del maiz, antecedentes
histéricos, dafios a la mazorza, aspectos hereditarios y ambientales.

2.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS ESTRUC-
TURAS SEXUALES.

Hill et al (1964) define al maiz como una planta albgama (de
polinizacién cruzada) y monoica (sus estructuras sexuales estin en la
misma planta pero situadas en diferente lugar). La flor masculina estd
en la parte superior y terminal del tallo; mientras que la femenina estd
en el (los) nudo (s) axiliar (es) de la(s) hoja(s) mas o menos de la parte
media del tallo. Generalmente ocurre una estructura de cada sexo; sin
embargo pueden ocurrir dos o mds estructuras femeninas segitn sea la

variedad, factores ambientales adversos, anormalidades genéticas
et '

Ambas flores en el maiz son incompletas, pués carecen de
pétalos y sépalos; a la flor masculina se le llama “estaminada’ por
poseer estambres y carecer de pistilo (parte femenina de una flor);
mientras que la femenina se le llama “pistilada” por poseer pistilos y
carecer de estambres (parte masculina de una flor).

2.1.1 INFLORESCENCIA MASCULINA

Hill et al (1964) identifican la inflorescencia masculina con el
nombre de “panicula” (en Guatemala se le conoce como espiga o



0 panoja) y consiste de una inflorescencia con pedicelos (. ramificacion
de un pedinculo comtin y portador de una sola flor). La panicula
consta de las siguientes partes: a) Pedinculo, b) Eje o Rama Central y
¢) Ramas.

El Pediinculo: es la base de la panicula y la que une a ésta con el
tallo y tiene longitud variable. El Eje Central: parece ser prolongacién
del pediinculo, pero con la diferencia que aloja a las espiguillas, a todo
lo largo, de donde surgen las ramas y es también de longitud variable.
Las Ramas: pueden ser primarias, secundarias y terciarias, segiin se
desprendan del eje central o sus ramificaciones y el niimero de ramas
es variable al igual que la longitud y nivmero de espiguillas de cada rama.

“La espiguilla” es la unidad masculina de la inflorescencia del
maiz y estd formada por las glumas, el raquis y las florecillas, tal como
se observa en la figura uno.
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FIGURA 1: ESTRUCTURA SEXUAL MASCULINA DEL MAIZ
; (Hill 1964 y Grobman 1961).



2.1.2 INFLORESCENCIA FEMENINA

Esta estructura segim Hill et al (1964), recibe el nombre
botdnico de “espiga” (en Guatemala se le conoce como Jilote cuando
estd tiema y se le llama mazorca cuando tiene el grano formado y
maduro) y consiste de una inflorescencia con un eje mds o menos
alargado, a lo largo - del cual estan las flores que generalmente son
sésiles (sin pedimculo) y que estdn cubiertos por una espata. La espiga
consta de: a) pedinculo, b) médula, c) raquis o eje central y d) espata.
El pedinculo: es la base de la espiga que la une al tallo y es de longitud
variable. La médula: conocida también como corazdén del olote estd
formada por células de parenquima. El raquis o eje central: tiene a todo
lo largo varias hileras de flores femeninas, que en el maiz solo constan
de pistilos. Se divide en: ovario, estilo y estigma. El “ovario” es la parte
basal engrosada del pistilo en donde se forman las semillas. “El estilo”
(en Guatemala se le llama pelo de maiz), es la parte situada entre el
ovario y el estigma.

El “‘estigma” es la parte que recibe el polen. La “‘espata”
(conocida en Guatemala con el nombre de tusa) consiste en un niimero
variable de brdcteas (hojas especializadas de cuya axila, parte una
flor o un eje floral, o bien una ho]a situada sobre el propio eje ﬂoral
como en el caso del maiz) que varian en ancho y longitud.

A todo el conjunto de inflorescencia se le conoce con el nombre
de “mazorca”, Al conjunto de la médula y raquis se le conoce con el
nombre de “olote de la mazorca”. La estructura femenina puede
observarse con sus partes en la figura dos. '
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FIGURA 2: ESTRUCTURA SEXUAL FEMENINA DEL MAXZ
(Hill 1964 y Grobman 1961).



2.2  ANTECEDENTES HISTORICOS DEL MAIZ,

En -Guatemala, Wellhausen et al (1958) determinaron que
existen 12 razas y 11 subrazas de maiz, distribuidas a lo largo y ancho
del pafs, originadas por consecuencia de la diversidad de climas que el
pats posee. La mayoria de las variedades modernas a través de un largo
perfodo de seleccién natural, han desarrollado en las brécteas una
excelente proteccién contra pdjaros, gorgojos y otros insectos.

Lo anterior se puede observar en variedades criollas y del
altiplano que no presentan tanto el caricter “punta descubierta”.

Los mismos autores mencionan que los mismos factores
evolutivos que intervinieron en la formacién de razas en México, han
operado en Guatemala como son: a) aislamiento geogréfico, b) intro-
duccién de razas exéticas, ¢) hibridacién entre razas y d) hibridacion
con teocinte. Ademads la alta proporcién indigena en algunas partes de
Guatemala, han sido un factor para la preservacion de las distintas
razas de maiz. En el cuadro uno, se describen las razas de maiz de
Guatemala, indicando localizacion sobre el nivel del mar y
caracteristicas de la planta y mazorca.



CUADRO 1.
CARACTERISTICAS DE LAS RAZAS Y SUBRAZAS EN
GUATEMALA (Wellhausen et al 1958)

Localizacion Altura de MAZORCA
RAZAS Altituden Plantacm
m Long.Cm. Diam. N, Hileras
Nal tel Amarillo Tierra Baja 810 141 16,2 34 11.7
Nal tel Blanco Tierra Baja 1021 145 13.0 34 12.0
Nal tel Amarillo Tierra Alta 2239 281 14.0 3.7 12.0
Nal tel Blanco Tierra Alta 2347 233 13.0 3.4 12.0
Nal tel Ocho 2385 297 15.0 4.1 11.0
Imbricado 2332 311 16.2 4.8 14.4
Serrano 2761 253 12.8 34 10.4
San Marcefio 2388 295 165 41 7.9
Quichefio (todas colecciones) 2100 290 138 36 12.5
» ' precoz 2054 279 13.5 36 13.0
» tardio 2143 325 14,0 3.6 12.3
o Rojo 1829 260 13.1 3.4 irreg.
» ' Grueso ) 2200 295 12.0 7.1 14.0
Negro de Chimaltenango 2129 298 158 39 10.3
Negro de Tierra Fria 2608 255 4.1 4.1 103
Negro de Tierra Caliente 643 173 14.1 4.1 11.5
Salpor 1 ' 2432 288 19.7 57 13.0
Salpor tardio ' 2465 291 158 4.6 11.0
Olotén ' 1825 323 o | 45 12.6
Comiteco 1709 306 20,1 4.9 13.1
Dzit-Bacal 899 170 172 3.8 9.2
Tepecititle 219 170 184 47 140

Tuxpefio 107 205 17.8 4.9 14.0




De lo anterior se observa la diversidad de tipos, que varian segiin
su adaptacién a la altura sobre el nivel del mar, desde los 107 a 2761 m.,
altura de la planta desde 141 a 325 cm., longitud de mazorca desde
11.2 @ 21.1 cm., y asi se puede continuar enumerando variaciones de
las caracteristicas morfolégicas, que estaran determinados por el
genotipo y que pueden ser modiﬁ'cadas por el ambiente en la expresién
del fenotipo.

Wellhausen et al (1 958) mencionian “que bajo domesticacién
la planta de maiz es potencialmente una plcmta que se automejore”. El
hombre pone en contacto variedades mds o menos homogéneas que
evolucionaron bajo aislamiento geografico logmndo fertilizacién
cruzada y que provocan nuevas razas ht’bﬂdas

Ciclos repetidos de esta serie de eventos llevan el desarrollo de
razas mas productivas ain sin la seleccién directa o consciente del
hombre. Que moldean las caracteristicas fenotipicas que permiten la
supervivencia de las razas y variedades modeman.

Browman et al citados por Wellhausen (1952), describen los
maices prehistoricos de mas de 2300 afios de antigiiedad indicando que
la apariencia general de las plantas se asejeman a variedades cultivadas
en el Perii actualmente. En cuanto a las estructuras de la mazorca
mencionan que las bracteas eran de textura lisa en su superficie externa
con venaciom paralela pronunciada y vellosidades en el interior, que
variaban desde 9.5 a 16.0 cm., con una media de 12.0 cm., y se

“extendian de 3.0 cm., a 9.0 cm., mas alla de la punta del olote”
mayorfa de dafios a fa mazorca provenia de “perforaciones laterales”
de los insectos y no a través de las puntas de las brdacteas. Las
mazorcas eran cortas, casi esféricas el largo variaba de 2.0 a 9.0 cm., con
una media de 5.66 cim., con una zona terminal de 0.5 a 1.5 em., donde
no se forman granos. El grueso maximo al centro de la mazorca fué
un promedio de 2.55 cm., y el minimo 2.24 cm., el pedinculo era fino
de un diagmetro de 0.77 cm.

Puede considerarse que ya en nuestra época, el mejoramiento
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dirigido al mayor rendimiento ha desarrollado mayor prpporgién de
olote que bracteas y por consiguiente lia creado un desbalance en la
cobertura de la mazorca lo cual causa dafio por insectos, hongos y

pajaros.

2.3  DARNOS A LA MAZORCA

Zuber et al (1971), clasificaron el daiio de la mazorca causado
por el gusano (Heliothis Zea) como sigue:

1.~ Daiio el estilo (PELO ) de la mazorca solamente;
2. Daiio a la punta de la mazorca solamente;

3.- Daiio al grano;

4.- Libre de daiio.

Estos autores sugieren que el mecanismo de resistencia es
probablemente de una naturaleza morfolégica involucrando largo y
presion de los canales de los pelos de la mazorca. Mencionan también
que el incremento en porcentdje de mazorcas libres de daiio al grano
es consecuencia de que la mayoria de larvas completaron su crecimiento
en la punta de la mazorca. Debido a que la resistencia a daiio en la
mazorca es observable fenotipicamente, concluyeron que se reduce el
porcentaje de mazorcas por daiio de insectos utilizando la seleccion
nasal.

Mientras que Sprague citado por Zuber et al (1971) indican
que la efectividad de la seleccién masal es limitada por resistencia a
daios de la mazorca

Hallauer y Sears, citados por Zuber et al (1971 ) no encontraron
significancia en el rendimiento por dafios a la mazorca con seis ciclos de
seleccién masal en dos variedades de polinizacion abierta y sugieren que
se debib a: a) una pequeiia cantidad de varianza aditiva, b) confusion
de los efectos del medio ambiente, ¢) insuficientes testigos, para estimar
el verdadero valor para diferentes ciclos de seleccién, de baja intensidad
de selecciéon debido a la exclusién de plantas caidas en la unidad de

11



seleccion, y e) alta densidad de plantas en las parcelas bajo seleccion
que previno la expresion fenotipica de rendimiento para plantas
individuales que podrian ser seleccionadas visualmente.

Gardner citado por Zuber et al (1971), dice que la seleccién
masal o wmazorca por hilera es mds efectiva para caracteristicas
altamente heredables y que requiere de técnica refinadas para el
progreso de seleccion de esas caracteristicas influenciadas por factores
no genéticos.

Widstrom et al (1970) citan a diferentes autores que han
estudiado la resistencia a daiios en la mazorca tales como:

Jenkins, que describio una metodologia para la utilizacién de la
seleccién recurrente que enfatiza la aptitud combinatoria general.

Hull, describié una metodologia para la utilizacién de la aptitud
combinatoria especifica.

Penny et al indican que el procedimiento de seleccion
recurrente puede utilizarse para la resistencia del barrenador europeo
del mai'z con buenos resultados.

Collins y Kempton, reconocieron que la resistencia al gusano
de la mazorca es una cualidad heredable.

Widstrom et al (1970), obtuvieron reducciéon de dafio de
insectos en varios casos de seleccién de lineas basadas en el cruzamiento
de prueba y recombinacién de las subsecuentes selecciones; estos
autores resumen lo siguiente: a) no existian alelos multiples; b) no
existié interaccién genotipo por el ambiente y c) existié ausencia
de epistdsis.

Widstrom et al (1972), por su parte, utilizaron la siguiente

escala para clasificar el daio a la mazorca por Heliothis zea y
barrenador europeo.

12



0- no dariada.

1- Daiio en el pelo (estilo) de la mazorca.
2- Dafio de un centimetro a la mazorca.
3.4 n- Penetracién adicional.

¢ B -

Estos autores enfatizaron la poca ganancia genética debido a la
poca heredabilidad de (la calificacion de dafio) resistencia al dafio de

gusano de la mazorca y a la inadecuada variabilidad genética de los

materiales utilizados; también informan que la interaccion medio
ambiente con daiio de la mazorca fué alto.

Poole citado por Brewbaker y Kim (1979), concluyé que un
alto nivmero de brdcteas confiere resistencia adicional al gusano de la
mazorca si es adecuada la cobertura de la punta.

Collins y Kempton también citados por Brewbaker y Kim, no
observaron asociacién entre alto nitmero de bracteas y resistencia al
gusano de la mazorca.

Brewbaker y Kim (1979), en un estudio efectuado en Hawaii y
en Colombia concluyen lo siguiente:

1.- La habilidad combinatoria general fué altamente signifi-
cativa para la resistencia a dafio de la mazorca en ambas localidades.

2.- La habilidad combinatoria especifica fué significativa
en ambas localidades.

3.- Los hibridos mostraron significancia de efectos hetero-
ticos de resistencia a dafio de la mazorca en un 110/o respecto a sus

padres.

i La resistencia a dafios de insectos principalmente al
Heliothis zea fué notablemente mayor en los maices del trépico con
mayor numero bracteas lo cual fué medido en base a la correlacién
de nitmero de brdcteas y dafio.
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B Los maifces de la zona baja tropical demuestran un
mayor numero de bricteas que los maices de las zomnas subtropical
5 montano,

6.- Los dafios a la mazorca representa una fuerte presién
de seleccién hacia mayor miimero de bréicteas durante la evolucién del
parz.

7.~ Sugieren que el parametro niimero de bricteas es
adecuado para programas de mejoramiento de la resistencia a dafio de la
mazorcd. '

8.~ Que la temperatura durante el crecimiento inicial de las
brdcteas del mariz representa el tinico efecto ambiental de importancia
que provoca la reduccién de una brictea para cada aumento de 4° C.

9.- Que no hay que olvidar que algunos maices pueden
iener resistencia por tener efectos antibibticos en los pelos (estilos) de
la mazorca.

10.-  Que la cobertura de la mazorca carece de valor si o
presenta una adecuada compresion en la punta.

11.-  Que existié6 correlacién negativa en el nimero de
bricteas y el davio al grano por msectos

2.4 ASPECTOS HEREDITARIOS

Los efectos genéticos aditivos segin Poey (1978), es la accién
génica en donde cada alelo contribuye a la expresién del cardcter
con igual intensidad, es decir, en forma lineal y se dice que no hay
dominancia por la caracteristica determinada. Parq identificarlos se
hace uso de la semejanza o correlacién entre paﬂentes mediante la
subdivisién de las varianzas genotipicas.
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En otras palabras los efectos aditivos son aquellos que son
heredables de generacién en generacion en donde el valor promedio
de los individuos de la F es igual a la expresion promedio de sus
progenitores y el promedio de la EFyy E; es igual al promedio de la

F,.

En la figura tres se presenta la interpretacion de los tipos de
accion génica para un par de alelos (Poey 1978).

+12 +12 Sobre Dominancia
+10 +10  Dominancia
+ 8 Dominancia Parcial
+ 6
Aditividad
+ 4
Recesividad Parcial
+ 2
0 Recesividad
- 2 Sobredominancia R
i 1 | Recesiva

aa Aa AA

FIGURA 3: EXPLICACION GRAFICA DE LA ACCION GENICA
DE UN PAR DE GENES (Poey 1978).
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2.4.1 HERENCIA DEL MAIZ

Grobman et al (1961), determinaron: a) que los indigenas del
Perii seleccionan mafz por el largo de su mazorca, a través de una simple
seleccién masal; b) que en la antigiiedad los maices del Perti evan
pequedios esféricos de color morenc a rofizo, de grano pequefio de
coloracién irregular y que tuvieron de 14 a 16 hileras; c) que uno de los
primeros logros en la seleccion de maiz en los Andes Centrales fué
la cobertura (encapotado ), de la mazorca, incrustada sobre una
gruesa parte de la cana (tallo); d) que consideran, en retrospectiva, que
en la evolucién de la longitud de la mazorca, se puede explicar en base
al agotamiento de la variabilidad en gran escala o la reduccién de la
varianza genética aditiva para la longitud de la mazorca en las
poblaciones del Valle del Ica, durante el periodo de hace 1000 afios.

Sanchez Monge (1955) menciona: 1- que existe dominancia
parcial para genes que tienden a producir mayor niimero de espigas
(mazorcas) por planta; 2- que para el diametro de las espigas
(mazorca) hay tendencia a la dominancia; 3- en experimentos donde
se cruzaron wmaices de espata (tusa) larga por maices de espata corta
se comprobé la existencia de dominancia casi completa para los
genes que producen espata larga; 4- que debe comprenderse que los
genes que intervienen en la longitud de la espata, intervienen también
en la longitud de la espiga (mazorca); 5- que la mayoria de lineas de
maiz son protandricas, es decir, que las flores masculinas aparecen
antes que las femeninas y que en algunos cruces el momento de la
floracién se ha comportado como regulado por los dos pares de
genes; 6- que la herencia de tipo poligénico (muchos genes) es lo que
regula el nimero de hileras en la espiga ( mazorca), la condensaciom
de las espiguillas y la bifurcacién de las espiguillas.

Poehlman (1969) resume, en el cuadro dos, trabajos efectuados
en el sur de los Estados Unidos con los siguientes resultados:

* Palabras del Autor.
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CUADRO 2: COMPARACIONES DE RENDIMIENTO EFECTUA-
DAS EN OHIO ENTRE LINEAS DE MAIZ
SELECCIONADAS POR CARACTERES

CONTRASTANTES (Poehlman 1969).

CARACTERISTICAS COMPA‘(‘A%C(Q}N RENDIMIENTO MAXIMO
mazorcas largas Vs. cortas 10 mazorcas largas
mazorcas cilindricas Vs. cénicas 9 Mmazorcas conicas
puntas sin grano Vs. puntas llenas 8 puntas llenas
dentado liso Vs. dentado aspero 7 dentado liso
o/o desgrane alto Vs. o/o desgrane bajo 6 o/o desgrane bajo

Poehlman (1969), indica también que los fitomejoradores del
sur de los Estados Unidos han seleccionado maices con espatas que
sobrepasen los 5 cm., o mds de la punta de la mazorca de manera que
permanezcan fuertemente cerradas después de la maduracién para evitar
darios por insectos y pdjaros. Este autor muestra también cuadros
que permiten afirmar que a mayor largo y de cerradura de las
bracteas se reduce al dafio causado por insectos.

Ademas de las caracteristicas mencionadas, sugiere que es
muy importante considerar los granos de textura dura en la punta de
mazorca. En los cuadros 3 y 4 se detallan resultados que ilustran
estas afirmaciones.
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CUADRO 3: INFESTACION DE GUSANO DEL ELOTE Y GORGOJO DE MAIZ PARA
DIFERENTES TAMANOS DE LA HOJA DE LA MAZORCA (Poehlman 1969).

EXTENSION NUMERO DE CRUZADAS MAZORCAS CON IN- MAZORCA CON

DE LA HOJA ESTUDIADAS FESTACION DE INFESTACION DE

(PULGADAS) GORGOJO ofo GUSANO (o/o)
1 21 82.5 99.0
2 105 65.4 93.0
3 225 52.2 90.4
4 363 39.2 91.1
5 173 32.2 89.0
6 36 19.0 85.1




CUADRO 4: INFESTACION DE GUSANO DEL ELOTE Y GORGOJO DE MAIZ CON HOJAS
CERRADAS FUERTEMENTE A DIFERENTES GRADOS (Poehlman 1968).

GRADO DE NUMERO DE CRUZAS MAZORCAS CON MAZORCAS CON
CERRADURA ESTUDIADAS INFESTACION DE INFESTACION DE
DE LA HOJA GORGOJO (o/o) GUSANO (ofo

j 135 66.0 972

2 196 48.0 93.1

3 156 39.8 88.0

4 27 44.0 88.2




2.5. EFECTOS AMBIENTALES

Cronquist (1969), menciona que el factor ambiental que mds
a menudo gobierna la floracion es la longitud del dia o “fotoperiodo”
lo cudl fué demostrado por Garne y Allard en 1920. Menciona ademas
a la temperatura como segundo factor que controla la floracién,
luego se refiere a otros factores que rigen o alteran la floracion como
es: la relacion N/P; en donde alta proporcion de fosforo favorece
cambios tempranos de crecimiento vegetativo a crecimiento
reproductivo, mientras que un exceso de nitrégeno favorece el
crecimiento vegetativo y retrasa o anula la floracién y por ende la
fructificacion.

El cuadro cinco se refiere a que existen compuestos quimicos
que inhiben o aceleran la floracién (Cronquist 1969).

CUADRO 5: COMPUESTOS QUIMICOS QUE INHIBEN O ACELE-
RAN LA FLORACION (Cronquist 1969).

PRODUCTO ‘ ' ACCION
Hidracida malica inhibe
Acetileno indol acético (a pequerias dosis) acelera
Acetileno y etileno acelera
Acido indol acético (a dosis concentradas) inhibe
Acido 2.4.d (a pequesia désis) acelera

En conclusion los trabajos revisados suguieren lo siguiente:

1. Gran variacion genética en las caracteristicas mofroldgi-
cas del matiz.

2- Que el niimero de brdcteas y compresién de la punta

de la mazorca son caracteristicas que determinan la resistencia a darios
causados por insectos, hongos y pdjaros.
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3- Qe la seleccién masal y recurrente pueden utilizarse
para el mejoramiento de la resistencia a daiios de la mazorca.

4- Que la temperatura es el efecto ambiental de mas
importancia para modificar ambientalmente la cobertura de la mazorca
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III.— MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES GENETICOS

En el presente estudio se utilizaron hibridos simples y triples
con sus correspondientes progenitores, asi como variedades e hibridos
dobles testigos; con caracteristicas contrastantes en la expresion del
cardcter cobertura de mazorca. En el cuadro seis se presentan los
genotipos utilizados.
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CUADRO 6: MATERIALES GENETICOS Y SU CORRESPONDIENTE GENEALOGIA
(Programa de maiz ICTA 1979

- MATERIAL
HB 11 =(21-170 x 22-165) x 3806

21-170 progenitor

22-165 progenitor
3806 progenitor

21-170 x 22-165
21-170 x 3806

22-165 x 3806

(22165 x 3806) x 21-170

HB 33 = (23-86 % 29-244)f x 4346
HB 33 = (23-86 x 29-244)f, % 43-46
23-86

29-244

GENEALOGIA
hibrido triple de grano blanco desarrollado por ICTA,

familia derivada de la poblacién Tuxpeiio Planta
Baja de CIMMYT.

familia derivada de la poblacién Mezcla Tropical
Blanca CIMMYT,

generacion avanzada de un cruce sencillo del hibrido
salvadorefio H-3 de CENTA.

hibrido F; desarrollado por ICTA.
hibrido F 4 desarrollado por ICTA.
hibrido F ; desarrollado por ICTA.
hibrido triple de grano blanco desarrollado por ICTA.
hibrido triple de grano blanco desarrollado por ICTA.
hibrido triple de grano blanco desarrollado por ICTA.

familia derivada de la poblacién Blanco Cristalino de
CIMMYT.

familia derivada de la poblacién Tuxpedio Caribe de
CIMMYT.



sc

Continuacién del Cuadro 6

13-
14-

15-
16-

17-
18-

19-

20-

21-

22-

23

L

24-

25-

4346
23-86 x 29-244

23-86 x 29-344
22-63

22-63 x 4346
T 101 (B-1 x ETO)

B1

ETO

HB-21 (ETO BLANCO x B1) 23-87
HB-53 (COMPUESTO 2 x CENTA M13)

COMPUESTO 2

H-5

Sansarefio

familia derivada de la poblacién de CIMMYT.

hibrido F 1 desarrollado por ICT'A.
hibrido E, desarrollado por ICTA.

familia de la poblacion Mezcla Tropical Blanca de
CIMMYT.

hibrido Fy desarrollado por ICTA.

hibrido intervarietal de grano Blanco desarrollado
por ICTA.

variedad de grano dentado derivado de lapoblacién
Tuxpefio Planta Baja del CIMM Y'T.

variedad de grano cristdlino sele ccionada de materia-
les locales y del Caribe en la Es tacién Tulio Ospina
de Medellin, Colombia.

hibrido  triple experimental de grano blanco
semi-cristalino desarrollado por ICTA.

hibrido intervarietal de grano blanco semidentado
desarrollado por ICTA.

variedad de polinizacién libre de grano Blanco

dentado y profundo originada de poblacion Tux-
peiio y Tuxpeiio Caribe del CINMMY'T.

hibrido doble Salvadoreiio de grano Blanco Den-
tado. CENTA.

Maiz criollo precoz Blanco recolectado en
Suroriente de Guatemala.



3.2 SITIOS EXPERIMENTALES

Los tres sitios experimentales donde se llevé a cabo el presente
fueron: Cuyuta, La Mdquina y Jutiapa.

De acuerdo a la clasificacién de reconocimiento de los suelos
de Guatemala, realizada por Simons et al (1959), los suelos de los
sitios experimentales corresponden a las series cuyas caracteristicas
“ se muestran en el cuadro siete.

De acuerdo a la clasificacién ecolbgica de Guatemala, propues-
to por Holdridge (1958), Coyuta y la Maquina corresponden a zona
tropical seca, Jutiapa a zona sub-tropical seca.

En el cuadro ocho se describe la altura en metros sobre el
- nivel del mar, precipitacién promedio y temperatura media de los
3 sitios ‘eo_cperim‘entales,

CUADRO 7: CLASIFICACION DE RECONOCIMIENTO Y CARAC-
TERISTICAS DE LOS SUELOS »DE LOS SITIOS

EXPERIMENTALES.
Localidad Serie Color Textura Ferti- Capacidad
lidad Abasteci-
miento
himedad
Cuyuta Tecojate Gris muy Franco Alta Mediana
oscuro Arcilloso
La Maguina Ixtan- café Arcilloso Alta Alta
A Arcilla oscuro
- Jutiapa Culma café Franco Moderada Alta
oscuro Arcilloso
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CUADRO 8: CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS SITIOS

EXPERIMENTALES:
Localidad Latitud Longitud  Altura PP Temperatura
Norte Oeste MSNM  Media anual ra Media
Cuyuta 1417 90 50’ 130 2255 30C.
LaMaguina 1423’ 9135 100 1860 27C.
Jutiapa 14 16’ 90 02’ 900 1093 220

3.3 DISENO EXPERIMENTAL

- Se utiliz6 un disefio de Latice simple con dos repeticiones por
grupo, con parcelas de cuatro surcos de 5.50 m., de largo y 0.75 m.,
entre surcos con dos plantas por postura seperada a 0.50 m., '

3.4 MANEJO DEL CULTIVO

En cada sitio experimental se dieron las condiciones de manejo
recomendadas en la region.

34.1 SIEMBRA

Los experimentos fueron sembrados el 22 de mayo en Cuyuta, %
29 de mayo en La Méaquina y el 30 de mayo en Jutiapa.

3.4.2 FERTILIZACION -

Se hizo una aplicacién total de 100 kilogramos de nitrégeno y
40 kilogramos de anhidrido fosférico por hectarea, los cuales se
distribuyeron de la siguiente manera: al momento de la siembra se
utilizé fertilizante de férmula comercial 20-20-0, a razén de 40
kilogramos de nitrogeno y 40 de anhidrido fosférico, una segunda
aplicacién de urea a razén de 30 kilos de nitrégeno, aplicados al pié
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de la planta 25 dias después de la siembra y una tercera aplicacién
de igual aplicacién de urea 50 dias de.spués de la siembra.

3.4.3 COSECHA

Se realiz6 entre 120 y 130 dias después de la siembra e inme-
diatamente se determind la humedad del grano para estimar posterior-
mente los rendimientos en kilogramos por hectirea, en base a una
humedad uniforme del 150/o.

3.5 VARIABLES EN ESTUDIO

Para cumplir los objetivos del presente estudio se tomé la
siguiente informacién: del olote, bracteas y panoja de tres plantas
que presentaban mazorcas cubiertas y tres plantas con mazorcas
“punta descubierta” de los genotipos 22-165 y 23-86, en cada
repeticion y localidad para un total de 144 plantas. Se identificaron
36 de cada genotipo como de punta cubierta, y 36 de punta
desubierta. '

3.5.1 VARIABLES DEL OLOTE, BRACTEAS Y PANOJA
A cada planta se le tomé lo siguiente:

1)  Longitud del pedinculo del olote; se midié desde la
insercion en el tallo hasta el inicio del olote.

2)  Longitud del olote: medido desde donde termina el
pedimculo al extremo terminal del olote.

3)  Niamero de bricteas: para ello se separaron de la mazorca
cada bractea y se conté su niimero.

4)  Longitud de .brdcteas: cada bractea fué medida desde su
base hasta la punta.
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

Mayor anchura de las bracteas: cada bractea se midid
en su parte mds ancha.

Area de las brdcteas: para cada bractea se calculd poste-
riormente al drea foliar utilizando la formula para dreas

foliares de Palmer (1969).

Niimero de ramas de la panoja: se contd el niimero de
ramas de cada panoja.

Longitud de la rama central: se midié desde la primera
ramificacion hasta el extremo terminal.

Longitud del pedinculo de la panoja; fué medido desde
la hoja terminal del tallo hasta la primera ramificacién
de la rama central.

Compactacion de glumas de la panoja: se midié un
pedazo de cinco centimetros de la rama central de la
panoja y se le conté el nismero de glumas contenido y
este ntmero se dividié entre cinco, obteniéndose el
nitmero de glumas por centimetro.

3.5.2 DIAS A FLORACION FEMENINA

Se consideré el dia de floracion femenina cuando el 500/0 de
las parcelas experimentales, presentaron los jilotes con los estilos
(pelos) en su exterior.

3.5.3 RENDIMIENTO DE GRANO

Para estimar el rendimiento se cosecharon los surcos centrales
de cada parcela, se determiné inmediatamente la humedad del grano
y se corrigieron a una humedad uniforme del 150/o.
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3.5.4 CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL CARACTER
“PUNTA DESCUBIERTA™

Se tomd una escala del “Indice de Cobertura” (IC) de uno a
cinco, donde: 1= mazorca perfectamente cerrada; 2= mazorca cerrada
pero con cierta flojedad en las bricteas en la punta; 3= mazorca que
asoma la punta del olote sobre la brictea; 4= mazorca con la punta del
olote expuesto pero no mas de 2 cm.; y 5= 2 cm., 0 mds de exposicién
del olote.

Para cada genotipo se ponderé el indice por el niimero total de
mazorcas muestreadas en cada parcela experimental considerando los
cuatro surcos, usando la siguiente ecuacion:

(M x ICi)
IPD = donde,

N

IPD = indice de punta descubierta
M = numero de mazorcas del mismo indice de cobertura

IC = indice de cobertura
i = cdlificacién 1,2,3,4,5.
N = wntimero total de mazorcas.

3.6  ANALISIS ESTADISTICO

3.6.1 ANALISIS DE DISTRIBUCION NORMAL DE LOS INDICES
DE PUNTA DESCUBIERTA.

Para conocer si los datos se distributan normalmente se eligié
aleatoriamente los indices obtenidos en la localidad de Coyuta.

Trabajandose estos datos de la siguiente forma:
1) Se obtuvieron los promedios IPD y sus correspondientes desvia-

ciones estandar de cada tratamiento.
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2) Se gmﬁcaron estos datos, colocandose en el eje de las “X”
los valores promedios obtenidos y en el eje de las “X” las
desviaciones estandar.

3) Al graficar estos datos se pudieron agrupar en dos formas tal
como se observa en la figura cuatro considerandose como
distribucion normal la figura cuatro “A” y otra distribucion

la figura cuatro “B”,

3.6.2 ANALISIS DE VARIANZA

Se efectud este andlisis en la variable Indice de Punta descu-
bierta el modelo matemdtico es el siguiente:

MODELO MATEMATICO:

ijq = M+ TI+Bij + Rq +equ donde,
ij g = valor del efecto del indice de punta descubierta
M = valor de la media de punta descubierta
T, = valor del efecto del i-¢simo genotipo
By = valor del efecto del ij-ésimo bloque incompleto
R, = valor del efecto del q-ésimo repeticién
Cijqg = valor del efecto del ijg-ésimo error
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Normal 4 (b) Nonormal
(Poission y otras)

FIGURA 4: TIPOS DE DISTRIBUCIONES (Spiegel 1978).



El modelo estadistico es el siguiente:

CUADRO 9: ANALISIS DE VARIANZA

FUENTEDE  GRADO DE LIBERTAD  ESPERANZA DE

VARIACION CUADRADOS
MEDIOS
%epet_icién R
blogue (eliminando 24 —1
variedades) 2q (K=1) Te 4 + —j-— Kgyz
_ q
compEmiSE " 2q(q=1)(K-1) ¢ + KOF
componente “‘b” 2(K=1) 032 + KU“EZ
2
genotipos
(ignorando bloques) (K2 ~1)
error (intrabloques) ( ZqKz ~K? —2gK +1) O'éz

R = niimero de repeticiones; q = niimero de grupos; K = nismero de geno-
tipos en un blogue incompleto,
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3.6.3

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LATICES
SIMPLES DE LP.D.

Se efectué ademds un ANDEVA combinado considerando las

tres localidades el modelo matemdtico es el siguiente:

Yijqk

Yijgk
M

Tr

1

LRT

LR

“iigk

34

=M+Ti’+Bij+R +LK+LT+LRT+LR+6

q ijqk
= Valor del efecto del Indice de Punta descubierta
= Valor de ld media

Valor del efecto del i-ésimo genotipo

Valor de efecto de ij-ésimo blogue incompleto

Valor del efecto del g-ésimo repeticion
= Valor del efecto del k-ésimo localidad
= Valor del efecto de la interaccion localidad por genotipo

= V&for del efecto de la interaccion localidad por repeticién por
genotipo

= Valor del efecto de la interaccién localidad por repeticién

= Valor del efecto del ijgk-ésimo error.



El modelo estadistico es el siguiente:

CUADRO 10: ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA

LATICES SIMPLES.
FUENTE DE GRADO DE LIBERTAD SUMA DE CUADRADOS
YV ARIACION
repeticion Ri==1
localidades L—1 £ 12 _EC
T
rep. x loc. (R—=1){L—1)
genotipos (KZ—U
2 £ (K27
gen. x loc. K=l (=1} R o s
q
gen.x loc. x rep. (KZ—I) (L=T)TR=1) digZ .Z.I:E’z
LK
bloques 2q (K—1)
componente “‘a”  2(q—1)(K—1)
componente ‘b”  2(K—1)

error (intrabloques) (ZqKz—Kz-ZqK +1)

R= niimero de repeticiones; q= nitmero de grupos; K= nitmero de ge-
notipos en un bloque incompleto; L= nitmero de localidades.
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3.6.4. MEDIAS ARITMETICAS

Se calcularon medias aritméticas para las siguientes variables:

niimero de brdcteas

niimero de brdcteas de 36 mazorcas por genotipo

=36 mazorcas estudiadas por genotipo

longitud de las bracteas

de las 5 brdcteas de  _
mayor longitud

area foliar

longitud de pedimculo _

de la mazorca

longitud del olote de

de la mazorca

longitud de pedinculos _

mads olote de la mazorca

longitud de pedinculo -
de panoja

longitud de la rama
central de la panoja

longitud de pedinculo
mds rama central de la
panoja

longitud de las bracteas 36 mazorcas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

las 5 bracteas de mayor longitud de 36 manzanas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

longitud x ancho de brdcteas x 0.75 de 36 mazorecas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

longitud de peditnculo de 36 mazorcas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

longitud del olote de 36 mazorcas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

longitud de pedisnculo mas olote de 36 mazorcas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

longitud de la panoja de 36 plantas por genotipo
36 plantas estudiadas por genotipo

longitud de la rama central de la panoja de 36 plantas por genotipo
36 plantas estudiadas por genotipo

longitud de pedimculo mds rama central de la panoja de 36 plantas
_ por genotipo

36 plantas estudiadas por genotipo



£E

niimero de ramas niimero de ramas de la panoja de 36 plantas por genotipo

X
de la panoja " 36 plantas estudiadas por genotipo
X nimero de glumas por  niimero de glumas por centimetro de la panoja de 36 plantas por

centimetro de la panoja _genotipo

e

36 plantas estudiadas por genotipo

3.6.5 MEDIAS ARITMETICAS DE LOS INDICES

Se estimaron los indices para longitud de bricteas,

mds olote, para compensar el tamario relativo de las mazorcas estudiadas en la siguiente forma:

INDICE DE LONGITUD DE BRACTEAS (ILB)

INDICE DE LONGITUD DE OLOTE (ILO)

INDI CE DE LONGITUD DE PEDUNCULO MAS
OLOTE (ILPO)

i

®IL B = ILBde 36 mazorcas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

2ILO=1LQ4e 36 mazorcas por:genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

xILPO ILPOde36mazorcas por genotipo
36 mazorcas estudiadas por genotipo

Sus medias se estimaron de la siguiente manera:

% de las § bracteas de mayor longitud
% de longitud de brdcteas

% de las 5 brécteas de mayor longitud
% de longitud de olote

% de las § brdcteas de mayor longitud
% de longitud de pedinculo mas olote

longitud del olote y longitud de pediinculos



366 VALORESDE “t”

Xy — X
Se calcularon mediante t. = s S donde,
S%4%;
ZC = estadistico de compamcx’én, ?1 y ia‘cz = medias a comparar,

N L ‘ ” "
Vx4xy = desviacion estandar de las medias y se caleula mediante:

12 2
N 57 §9
Sfjwz N—-———}\—J-—-—ﬂ- dende,

3 ~
S‘f y 8¢ = varianza de las medias, N=numero de observaciones, en
“ estudio fué 72,

3.6.7 VALORES DE X%

L (Vo — Ve)
Se obtuvieron mediante: R rmamnm s donde,
‘ Ve
X~ = valor de Ji Cuadrado (estadistico de comparacion),
Vo = valores observados del fenomeno o variables;
Ve = valores esperados del fenomeno o variables estudiadas.

3.6.8 COMPARACION DE MEDIAS

Para comparar las medias de IPD de interés, se calculo para ello
una MDS de Tukey que esté dado por: W=q (. p,nz) Sx donde,

W

valor de comparacién, q = probabilidad de cometer error tipo
I al nivel de significancia escogida
(0.05)
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p = wniimero de tratamientos, ny= grados de libertad del error
(del analisis de varianza)

\I CMe

Sx = error estandar de las medias, dado por:

donde,

i3

CMe= cuadrado medio del error del andlisis de varianza,

r = niimero de repeticiones.

3.6.9 ANALISIS DE CORRELACION

Se correlacionaron los datos de los indices de punta descubierta
con los dias de floracién femenina y con el rendimiento promedio de
cada genotipo. Se emiti6 mediante el siguiente coeficiente de

correlacion:
R_SX;Y; — (£X;3Y;)
N donde,
\ (zx? )- (= \[(zx2) - (2, 2
N N

R = coeficiente de correlacion, X;y Y; = Variables a correlacionar.

& = sumatoria.
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IV. RESULTADOS

En la figura cinco muestra la distribucién de los valores de los
indices de punta descubierta (IPD) que por aproximarse a la normal
permite no transformarlos y poder usarlos directamente en los
andlisis estadisticos.

Figura 5 Andlisis de Distribucién Normal.
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FIGURA 5: ANALISIS DE DISTRIBUCION “NORMAL”.
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El cuadro 11 muestra los andlisis de varianza de los valores de
IPD de los genotipos para las tres localidades. Se observa que existio
diferencia significativa en las tres localidades y que los coeficientes

de variacién para las tres localidades son relativamente bajos.

CUADRO 11: ANALISIS DE VARIANZA DEL INDICE DE PUNTA

ESCUBIERTA EN TRES LOCALIDADES

Fuente de Gradosde  Sumade  Cuadrados “F”
Localidades  Variacion Libertad Cuadrados  Medios Estimada
CUYUTA repeticion g 0.63 0.21 10855
genotiposl/ 24 479 0.20 10.6%
bloques 16 0.24 0.02
componente “a”’ 8 0.15
componente “b” 8 0.09
error intrablog. 56 0.90 0.02
total 99 6.56
CV. 11.530/0
LA MAQUINA
repeticion 3 0.11 0.04 2.0NS
genotipo’/ 24 1.35 0.06 3.0
blogques 16 0.35 0.02
comp. “a”’ 8 0.20
comp. “b” 8 0.15
error L b. 56 0.95 0.02
total 99 2.76
C.V. 12.450/0
JUTIAPA repeticion 3 0.35 0,12 6.0 *
genotiposl/ 24 vt 5.14 021 10.5
blogues 16 0.51 0.03
comp. “‘a”’ 8 0.16
comp. “b” 8 0.35
error L b. 56 115 0.02
total a9 R
C.V. 11.280/0

* significativo al 0.05 del nivel de significancia.

NS no significativo al 0.05 del nivel de significancia.

1/ genotipos ignorando blogues.
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El cuadro 12 resume el andlisis de varianza combinado para las
tres localidades, nétese que hubo diferencias significativas para
localidades, genotipos y para la interaccién de éstas dos variables.

CUADRO 12: ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DEL
INDICE DE PUNDE DESCUBIERTA DE TRES

LOCALIDADES
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados upn
Variacion Libertad Cuadrados Medios Est.
Repeticién 3 022 0.07 2.3NS
Localidades 2 5.04 252 84.0 *
Rep. x Loc. 6 0.88 0.15 3.0 *
Genom’posl,f 24 8.23 0.34 I13 *
Gen. x Loc. 48 3.09 0.06 2.0 %
G xR, x L. 144 5.31 0.04
Blogues i6 1.24 0.08
Componente “a” 8 0.41
Componente “b” 8 0.83
Error intra-blogues 56 1.48 0.03
Total 299 21.52
C.V. 11.760/0

Significativo al 0,05 del nivel de significancia.

NS No significativo al 0.05 del nivel de significancia

1/ Genotipos ignorando bloques.
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CUADRO 12-A PROMEDIOS DE LAS MEDIAS DE LOS INDICES
DE PUNTA DESCUBIERTA Y SU COMPARACION

GENOTIPO X  Comparacion de X
3806 119
HS 1,24
21-170 x 3806 1.24
Sansarefio 1.30
Eto 1.33
21-170 1.33 __.l-l
(21-170 x 22-165) 3806 1.37
T-101 1.37
Compuesto 2 1.39
4346 1.42
22-63 x 43-46 142
(22-165 x 3806) 21-170 1.42
B 1 1.42 —
HB 53 1.45 - ]
22.63 1.46
29-244 2.53
(23-86 x 29-244) 43-46 Fy 1.59
(23-86 x 29-244) F, 1.61
(23-86 x 29-244) 43-46 F, 1.61
22-165 x 3806 1.62
21-170 x 22-165 1.62
(23-86 x 29-244) Fy 1.64
23-86 1.72
HB 21 1.78 :l
22-165 1.78

DMS Tukey al 0.05 del nivel de significancia: 0.05

X por localidades: Cuyuta 1.56 La Miquina 1.29 Jutiapa 1.57 X 1.47

Nétese en el cuadro 12-A los valores de IL.P.D., de los genotipos; correspondiendo

los valeres mds bajos como 1.19 a genotipos de buena cobertura y valores altos

como 1.78 a genotipos con mayor grado de punta descubierta existiendo gen éipos
-a

intermedios.



En el cuadro 13 se muestran las medias de las variables estima-

das para caracterizar el tipo de cobertura de la punta de las mazorcas,

comparandose los valores para las mazorcas con punta cubierta y puntas
descubierta por medio de la prueba “t”. A continuacién se detallan

estas comparaciones:
a) El nitmero de bracteas es significativamente igual para

b)

c)

d)

mazorcas de ambos tipos de cobertura, mientras que la longitud
de las brdcteas, la longitud de las cinco bricteas mayores y
el drea total de las bricteas si fueron significativamente
diferentes.

En las variables de la mazorca la longitud del pedimnculo no
varié mientras que la longitud del olote y la longitud del
pedimculo mds el olote fueron significativamente diferentes
para el cardcter “punta descubierta”,

Las variables de la panoja ninguno resulté ser significativamente
diferente.

Entre los indices comparados tinicamente el indice de longitud
de las brdcteas resulto no significativo.
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CUADRO 13: MEDIAS DE VARIABLES E INDICES ESTUDIADOS EN 72 MAZORCAS CON
PUNTAS CUBIETAS Y DESCUBIERTAS RESPECTIVAMENTE EN LOS
GENOTIPOS 22-165 Y 23-86

PUNTA CUBIERTA PUNTA DESCUBIERTA VALOR DE “T"
GENOTIPOS GENOTIPOS SR
22-165 23-86 X 22-165 23-86 X
i.- DE LAS BRACTEAS:
Ntmero Total 12.8 12.3 1:2:5 12.8 12.4 12.6 0.0
Area total (ecm™)  2225.9 22902 2258.1 1991.6 1999.8 1995.7 2.6
Longitud (cm):
Promedio 21.0 19.8 20.4 19.6 18.3 18.9 4.6
5 mds largas 22.7 21.7 22.1 21.5 20.1 20.8 3.7
2.- DE LA MAZORCA
Longitud (cm):
Pedinculo 6.9 8.1 7.5 7.9 8.6 8.2 1.4
Olote 15.4 14.7 15.0 175 16.3 16.9 4.8
Pediinculo
mds Olote 22,3 22:8 22.5 25.4 24.9 25:4 3.5
3.-DE LA PANQJA:
Ntumero de:
Ramas 14.1 15.7 14.9 16.4 14.8 15.6 0.8
Glumas (cm) 8.4 8.3 8.4 8.4 9.3 8.9 1.1
Longitud de:
Pedunculo 125 18.9 18.2 17.9 17.8 17.8 0.7
Rama Central 32.0 29.4 30.7 33.6 28.4 31.0 0.2
Pediinculo mds
Rama Central 49.5 48.3 48.9 51.5 46.2 48.8 0.6
4
4.- INDICES DE LONGITUD:
Brdcteas (ILB) 1.08 1.09 1.08 1.10 1.09 1.10 0.0
Olote (ILO) 1.59 1.48 1.52 1.26 1.24 1.24 8.0
Pediinculo mds
Olote (ILPO) 1.05 0.97 1.01 0.87 0.82 0.84 8.5

* Significativo al 0.05 delnivel de significancia.
NS no significativo al 0.05 del nivel de significancia.



En el cuadro 14 se comparan las medias de los éPD para proge-
nitores y sus progenies incluyéndose sus valores de X*#, estos indican
valores significativamente iguales para las F—1 como para las F-2

observadas.

El cuadro 15 compata los IPD para el maiz hibrido HB—11 sus
progenitores y progenies. Al comparar los progenitores; 22-165 y

21-170, se observa que difieren entre si, en dos de las tres localidades
estudiadas, al compararlas contra el H-5, que se caracteriza por su
buena cobertura de mazorca, se observa que no difiere del 21-170
en las tres localidades, mientras que el 22-165 difiere en dos de
ellas.

Al comparar las familias 21-170 y la 22-165 con la F,
(22-165 x 21-170) se observa que no difiere en sus comportamientos
en dos localidades.

Comparando HB-11 (21-170 x 22-165) x 3806 respectivamente
con 21-170 y 22-165, no se tuvo diferencia significativa en ninguna de
las tres localidades para el primero, mientras que para el segundo no
se tuvo diferencia en dos de ellas.

Al comparar 21-170 y 22-165 contra 3806, el primero no tuvo
diferencia significativa en las tres localidades, mientras que el segundo
tuvo diferencia solamente en dos.

Nétese que en la localidad de la Maquina no hubo diferencias

significativas en ninguna de las comparaciones, en Cuyuta existio
diferencias en 4 y en Jutiapa en 5 comparaciones.

47



CUADRO 14: MEDIAS DE INDICES DE PUNTA DESCUBIERTA
PARA PROGENITORES Y SUS PROGENIES EN

TRES LOCALIDADES Y SUS VALORES DE X2,

JUTIAPA

CUYUTA LA MAQUINA
X x2 % x2 % 2

22-165 1.83 1.43 2.09
22-170 1.46 1.14 1.40
F-1 esperado 1.65 1.24 175

observado 1.84 0.02 1.42 0.03 1.64 0.01
22-165 1.83 1.43 2,09
3806 1.22 142 1.25
F-1 esperado 1.53 1.28 1.67

observado 1.67 0.01 1.56 0.06 1.63 0.00
21-170 1.46 1.14 1,40
3806 1.22 1.12 1.25
F-1 esperado 1.34 1.13 1:33

observado 1.20 0,01 i.16 0.00 1.37 0.00
21-170 1.46 1.14 1.40
22-165x3806 1.67 1.56 1.63
F-1 esperado 157 1.35 1.52

observado 1.50 0.00 1.26 0.01 137 0.01
3806 1.22 1;12 1:25
21-170x22-165 1.84 1.42
F-1 esperado 1.53 1.28 1.45

observado 1.50 0.00 1.23 0.00 1.40 0.00
22-63 1.45 1.23 1.70
43-46 1.46 1.21 1.58
F-1 esperado 1.46 1.22 1.64

observado 1.42 0.00 1.20 0.00 1.65 0.00
23.86 1.78 1.39 1.97
29-244 1.65 1.30 1.65
F-1 esperado 171 1.35 1.81

observado 1.70 0.00 1.3 0.00 1,91 0.01
F.2 esperado. . 1.71 1.35 1.81

observado 1.64 0.00 1.48 0.01 1.70 0.01
43-46 - 1.46 1:21 1,58
23-86x29-244 1,70 1.31 1.91
F-1 esperado 1.58 1.26 1.75

observado 1.70 0.01 1.29 0.00 1.74 0.00
F-2 egperado 1.58 1,26 195

observado 1.67 0.01 1.38 0.01 1.78 0.00

Nota: Ninguna de las x? fué significativa al 0.05 del nivel de significancia.
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CUADRO 15: COMPARACION DE MEDIAS DE INDICES DE
PUNTA DESCUBIERTA DE LOS PROGENITORES
DEL HB 11,
CUYUTA LA MAQUINA JUTIAPA
GENOTIPOS x Sig. b sig. X Sig.
22165 1.83 1.43 2.09
21170 1.46 114 NS 1.40
22-165 1.83 1.43 2,09
H5 1.30 .18 NS 114
21-170 1.46 114 .40
H.5 1.30 NS 118 NS 114 NS
22-165 1.83 1.43 2.09
22.170x22-165  1.84 NS 142 NS 1.64
21-170 146 114 1.40
21-170x22-165  1.84 1 .42 NS 164 NS
22-165 1.83 ' 1.43 2.09
“HB 11”(21-170
x22-165)x3806 150 NS 123 NS .40
21-170 1.46 figd 1.40
“HB 11”(21-170
x22-165)x3806  1.50 NS .23 NS 1.40 NS
22-165 1.83 1.43 2.09
3806 1.59 112 NS 125
21-170 1.46 114 1.40
3806 fi2s NS 1,12 NS 1.25 NS

Comparador MDS de Tukey al 0.05 del nivel de significancia: 0.37
Significativo al 0.05 del nivel de significancia.

NS§ no significativo al 0.05 del nivel de significancia.
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EL cuadro 16 presenta los progenitores del HB-33; 23-86,
29-244 y 43-46 compardndose respectivamente contra el H-5, indicando
que el 23-86 tuvo diferencia significativa en dos localidades, mientras
que 29-244 y 4346 solo en una localidad.

Al comparar HB-33 (23-86 x 29-244) x 43-46 respectivamente
contra cada progenitor en forma individual no se observan diferencias
significativas en ninguna de las localidades.

Noétese que para la Mciquina no existen diferencias significa-
tivas para ninguna comparacion, mientras que Cuyuta tuvo solamente
una diferencia significativa y Jutiapa tres diferencias significativas
en las comparaciones efectuadas.

CUADRO 16: COMPARACION DE MEDIAS DE INDICE DE PUNTA
DESCUBIERTA DE LOS PROGENITORES DEL

HB-33.
CUYUTA LAMAQUINA JUTIAPA

GENOTIPOS X . Sig. x Sig. x Sig.
23-86 .80 1.39 1.97

H-5 1.30 118 NS 114

29-244 1.65 NS 1.30 L65

H-5 1.30 NS 118 NS 114

43-46 1,46 122 1.58

HS5 1.30 NS 118 NS 114

23-86 .80 1.39 1.97

“HB 33" (23-86

x22-244)x43-46 170 NS 129 NS 1.74 NS
29-244 165 130 1.65

“HB 337 (23-86

x29-244)x43-46 170 NS 129 NS 1.74 NS
43-46 1.46 22 1.58

“HB 33" (23-86

%29-244)x43-46 170 NS 1.29 N§ 1.74 NS

Comparador MDS de Tukey al 0.05 del nivel de significancia: 0.37
Significativo al 0.05 del nivel de significancia.
NS no significativo al 0.05 del nivel de significancia
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El cuadro 17 muestra el valor de los coeficientes de correlacion
entre los indices de punta descubierta y los dias a floracion femenina
y el rendimiento respectivamente, notese que solo la correlacion del

indice de punta descublerta con dias a floracion femenina fué
significativo.

CUADRO 17: COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE INDI-
CES DE PUNTA DESCUBIERTA Y DIAS A
FLORACION FEMENINA Y RENDIMIENTO

RESPECTIVAMENTE.
Indice de punta Coeficiente de Significancia de
descubierta correlacion “t" al 0.05

Dias a floracién
femenina 0.233 o

Rendimiento 0.145 NS

* Significativo
NS no significativo.

51



V. DISCUSION DE RESULTADOS

Para evaluar la hipbtesis “el cardcter punta descubierta esta
influenciado por factores ambientales, que se manifiestan en la
expresion fenotipica, que esta determinada por un tipo de accion
génica aditiva y asociada a caracteristicas de las bracteas, pedinculo y
olote de la mazorza”, se tomaron los siguientes criterios de evaluacion:

1.- Para determinar si el cardcter esta influenciado por el ambiente,
en el andlisis de varianza combinado se observa la significancia obtenida;
que debera ser significativa para localidades, genotipos y la interaccion
localidad por genotipo.

2 Para determinar que la expresién fenotipica estd dada por un
tipo de accién génica aditiva, el criterio sera observar si los valores de
TPD corresponden en la F; a la media de sus progenitores y si la media
de la F es iguala la media de la F; basindose para ello en el criterio
del Poey (1978) que dice: “que la accidén gémica aditiva es aquella que
es heredable de generacion en generacion en donde el valor promedio
de los individuos de la F 4 es igual a la expresion promedio de sus

gro‘g:mi't'ores y el promedio de la F, y F, es igual al promedio de la
11

3.- Para determinar si las caracteristicas brdcteas, pediinculo y olote
de la mazorza estan asociadas al cardcter punta descubierta, se observara
la significancia obtenida en las pruebas de “t” efectuadas entre
mazorcas cubiertas contra mazorcas descubiertas. La cudl si es significa-
tiva correspondera a una asociacion positiva con el caracter estudiado y
si no es significativo correspondera a falta de asociacion.

Del cuadro 12 se observaal ser significativos los valores para
genotipos, localidades y la interaccion de ambos, indica que la “punta
descubierta” interacciona con el ambiente.

Del cuadro 12-A que indica el grado de interacciéon de cada

genotipo, se afirma que la “punta descubierta” interacciona con el
ambiente.
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Del cuadro 14 al tenerse valores de X, significativamente
iguales, tanto para las F; y F, observadas, se deduce que la “punta
descubierta” esta determinada por genes de accidén génica aditiva,
coincidiendo con el criterio utilizado por Poey (1978).

Del cuadro 13 nétese que el niimero de brdcteas, la longitud de
pediinculo y las variables de la panoja ninguna fué significativamente
diferente, es decir que no estan asociadas a la “punta descubierta”. De
los indices comparados tinicamente el indice de longitud de brécteas
resultd no significativo, lo cual contradice los resultados absolutos,
estimandose que no fué adecuado para efectuar comparacion de
caracteres punta descubierta contra punta descubierta.

El cuadro 15 indica que el 22-165 es un progenitor que puede
calificarse como de “punta descubierta”. Indica también que la mejor
cobertura de 21-170 no llega a modificar los efectos del 22-165, cuyos
valores fueron intermedios en la F ;. De las comparaciones con HB 11
parece indicar que el 3806 estd contribuyendo a mejorar la caracte-
ristica “punta descubierta”. De las comparaciones con 3806,
manifiesta nuevamente que el 22-165 posee un mayor grado de punta
descubierta. En la Maquina no se encontraron diferencias significativas
debido a la interaccién del cardcter “punta descubierta” con el
ambiente, confirmando los resultados de los cuadros 11y 12.

El cuadro 16 manifiesta que el 23-86 posee un mayor grado
del cardcter “punta descubierta” respecto a los otros progenitores del
HB 33. Al no observarse diferencias significativas en ninguna de las
localidades parece indicar la mejora que estan induciendo los genotipos
29-244 y 43-46 al HB 33.

El cuadro 17 indica que solamente existié correlacién entre el
cardcter “punta descubierta” y los dias a floracién femenina.
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VL.— CONCLUSIONES

El caricter “punta descubierta” esta determinado por: la
longitud de las brdcteas, longitud de las cinco brdcteas
mas largas, el drea foliar de las brécteas, la longitud del
olote de la mazorca y la longitud del pedinculo mas
olote de la mazorca. Y no por el niimero de bracteas ni
por la longitud del pedinculo de la mazorca.

El cardcter “‘punta descubierta” interacciona con el
ambiente.

Los caracteres de la panoja no estan asociados al caracter
“punta descubierta”.

El cardcter “punta descubierta” estd determinado por una
accion génica aditiva.

El cardcter esta correlacionado con los dias a floracién
femenina y no lo esta con respecto al rendimiento.
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VII.— RECOMENDACIONES

Considerar la presion de las brdcteas en la punta de la mazorca
para futuros estudios.

Se recomienda que los programas de mejoramiento consideren
el criterio de mazorcas descubiertas con altas prioridades en
la formacién y wmejoramiento de los nuevos materiales

genéticos.
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CUADRO 18

GENOTIPOS
Repeticiones

1-170x3806

1-170
2-165x3806
7-21-170x22-165
x 3806
8-22-165
9-21-170
10-3806
11-HB-53
12-23-86x29-244
vx 43-46 f-1
13-23-86x29-244
x 43-46 f-2
14-22-63x43-46
15-23-86-29-244
f1
16-23-86x29-244
2
17-22-63
18-23-86
19-29-244
20-43-16
21-Eto
22-HB-21
23-Compuesto 2
24-Sansarefio
25-H-5 (testigo)

3.2

4.2

5-22-165x3806x
2

1-170x22-165

4:32
1.36
1.18

1.88

171
1.63

135
1.76
140
1.23
1.45

1.61

1.48
1.30

1.60

1.56
146
1.96
1.39
1.45
1.42
1.98
1.38
1.28
1.21

1.65
1.65
1.19
1.99

1.77
1.70

1,74
2,23
1.51
1.40
1.56

1.80

1.89

1.64
1.66
1.89
1.61
1.43
1.45
2.39
2.04
1.43
1.37

1,31
1,35
1.16

1:73

1.43
1.67

1.40
1.68
1.45
1.15
1.52

1.65

1.76
1.38

1.72

1.69
1.37
1.68
1.69
1.66
1.50
2.09
1.68
1.15

141

1.43
1.32
1.25

(174

1.74
1.69

151
1.64
1,48
1.08
1.63

1.72

1.79
1.28

1.58

1.68
1.31

1.66

1.90

3

1.28
2,18
1.44
1.08

1.20 -

Pt B
o ho o
T S0 B

bk e
O R ko
SO L e

Lo
w
N

1.13

1.05
115

1.16
1.37
1.10

i3t

1.12
1.41

1.30
1.48
1,13
1,12,
1.24

1.27

1.32
1.19

1.29

1.32
1.24
1.35
1.23
1.10
1.14
1.43
1.27
113
1.31

1.36
1.25
1.10

2133

1-21
1.28

1:41
1.37
115
1.4
131

133

1.36
1.26

1.37
1.14
142
1.30
.35
1.07
1.65
1.26
1.20

1,07

1,22
1.22
2:15
1.A41

1.41
2.00

11y
1.45
1.12
1.14
1.33

1:23

1.35

2.00
1.26
1.33

1,357

1.22
1.40
1.47
1.20
1.13
1.18

1.53
1.62
1.41

2.01

1.44
1.87

1.41
2.25
1.65
1.52
1.41

195

1.64
1.90

1.96

1.71
1.67
1.58
1.77
1.75
1.33
1.86
1.32
1.65
1.18

1.18
1.46
1.29
1.51

.21
1.35

1.47
2.12
1.47
1.23
AT

r B,

A TFTT
1. 74

1.74
1.74
2.15
1.42
.58
.52
1.80
2.3 2
1.45
.27

o

e Wlwiale
0 MO e

A tn

Y O T
. ai_\biu ¢

Mo
~ A
B

i.79
1.51

2.10

1.56
1.62
1.98
#.55
1.48
.26
.41
1.24
1.47
1.08

INDICES DE PUNTAS DESCUBIERTAS POR GENOTIPOS Y LOC A E.XDADES

1.52
1.47
1.94
1.40
1.61
1.08



CUADRO 19. MEDIAS DE INDICES DE PUNTA DESCUBIERTA
POR GENOTIPOS Y LOCALIDADES

GENOTIPOS CUYUTA LA MAQUINA JUTIAPA
I-T101 1.43 1.34 1.35
2-B 1 1.42 1.34 1.49
3- 21-170%x3806 .20 116 .37
4- 21-170x22-165 1.84 1.42 1.64
5-(22-165%3806)%21-170 1.65 1.26 1.36
6- 22-165x3806 167 156 1.63
7-(21-170x22-165)%3806 .50 122 1.40
8 22-165 1.83 1.43 2.09
9-21-170 1.46 114 1.40

10- 3806 1.22 % 54 1.24

11-HB 53 1.54 1.33 1.48

12- (23-86x29-244)43-46f 170 129 1.74

13- (23-86x29-244)43-46f, 1.67 138 .78

14 22-63x43-46 142 1.20 1.65

15- (23-86x29-244) f, 170 1.31 1.91

16- (23-86x29-244) f, 1.64 1.48 1.70

17- 22-63 1.45 1.28 1.70

18- 23-86 1.80 1.38 1.97

19- 29-244 1.65 1.30 1.65

20- 43-46 1.46 12D 158

21-Eto 1.471 1.18 1.40

22-HB-21 2.16 1.44 175

23- Compuesto 2 1.64 1.22 1,32

24- Sansarefio 1.24 113 1.54

25- H-5 (testigo) 1.30 118 1.14
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CUADRO 20 MEDIAS DE DIAS DE FLORACION
' FEMENINA POR LOCALIDAD

GENOTIPOS CUYUTA LAMAQUINA  JUTIAPA

LT 10! i i B

2B1 55 53 64
3. 21-170x3806 54 53 64
4 21-170%22-165 55 54 C 65
5-(22-165x3806)x21-170 54 53 64
6- 22-165x3806 57 55 64
7-(21-170%22-165)3806 54 52 64
8- 22-165 49 54 RS
9-21-170 56 54 Al
10- 3806 53 52 - 62
11- HB 53 53 54 - 64
12- (23-86%29-244)43-46 f 54 53 64
13- (23-86%29-244)43-46 £, 55 54 65
14- 22-63x43-46 ' 56 54 66
15- (23-86x29-244) £, 53 53 62
16 (23-86x29-244) f, 55 55 65
18 2263 56 54 64
18- 23-86 53 53 63
19- 29-244 55 53 .62
20- 43-46 56 55 65
21 eto 56 55 64
22. HB-21 55 53 64
23- Compuesto 2 A 53 53 64
24 Sansarefio 56 55 65
25- H-5 (testigo) 49 53 65
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CUADRO 21. MEDIAS DE RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS
POR HECTAREA POR LOCALIDAD.

GENOITIPOS COYUTA LA MAQUINA JUTIAPA
1-T 101 5321 4724 6021
2-B1 5033 4540 5232
3- 21-170x3806 4807 4088 5243
4-21-170x22-165 4588 4924 5843
5-(22-165%3806)x21-170 4936 4506 5412
6- 22-165x3806 3529 - 1651 2866
7-(21-170x22-165)3806 4968 4426 5215
8- 22-165 3695 3193 4583
9-21-170 2915 4067 4492

10- 3806 4036 2564 3147

11-HB 53 5258 4758 5118

12- (23-86x29-244)43-46 f1 5447 5180 6367

13- (23-86x29-244)43-36 f2 5140 5647 6496

14- 22-63x43-46 4856 5197 4256

15- (23-86x29-244) f1 3375 4248 5559

16- (23-86x29-244) f2 3102 2917 1925

17- 22-63 5043 5150 4929

18- 23-86 4495 3379 5310

19- 29-244 4337 3868 4694

20- 43-46 4326 4577 4312

21- Eto 3724 3704 4912

22-HB-21 5001 4660 5008

23- Compuesto 2 5051 4838 6245

24- Sansarefio 5451 5095 4793

25- H-5 (testigo) 1875 4014 5688
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