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Guatemala, 27 de mayo de 1982

Senor Decano
Dr.Antonio A Sandoval
Facultad de Agroncamia
Presente:

Senor Decano:

Tendo el agrado de cammnicarle a usted, que en cumpl imien-
to de lo resuelto por la Honorable Junta Directiva de ésta Facultad,
he dado el asesoramiento al Ingeniero Agranamo If. Fausto Ernesto Ara-
gén Polanco , para realizar su trbajo de Tésis Intitulado ; "Evaluacion
de familias de la poblacién ICTA B-7, selecciondas bajo condfciones drés-—
ticas de sequia.

Considero que esta Tésis ha sido ejecutada de acuerdo al mé-
todo y no a los métodos actuales de mejoramiento de maiz, cumpliendo con
los recuisitos que debe llenar una Tésis de grado a nivel superior .

Por lo anterior recomiendo sea aprobada y aceptada para su
discucién y exlmen general pdblico que el autor debe sostener en su ac-
to de graducibn.-

Sin otro particular de usted deferentemente.

= e
. -

Grego/&q’fr‘ p-soto Guerra




Guatemala, 28 de mayo de 19682

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

Oe conformidad con lo jue establece la Ley Crganica
de la Universidad de 3an Jarlos de Guatemala, someto a su con-
sideracifn el trabzjo de Tésis intitulado: EV.LU..ZICN DS Fiw
MILIAS DI Lo POBLLILN ICTY 8-7 SLLECCIWWGAD..S 3430 CUNDILICNLS
ONATTILAS DE 3<ZUUIA, con el proposito de llenar el Gltimo requi-
sito para optuer 3l tftulo de Ingenierc Agrénomo, en el grado de
Licrnciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente:

nco
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RESUMEN

En el sur-oriente de Guatemala la mala distribu-
cién de las lluvias ( perfodos de canicula que fluctuan
entre 15 y 45 dias ) unido a otros factores tales como: Ba=~
ja fertilidad de los suelos, taépografia, calidad de semi-
lla, constituyen el principal problema del rendimiento de
grano para los cultivos,

El objetivo del presente trabajo fue de evaluar las
mejores familias de mafz ( Zea mays L. ) provenientes de la
poblacion ICTA B-7, seleccionadas bajo dos ambientes de hu-
medad ( humedad 6ptima y sequia drastica ), y presentarle
mejores alternativas al agricultor para la obtencidén de me-
jores rendimientos de grano.

La hipotesis a aceptar o rechazar es : Las familias
de la poblacion ICTA B-7, seleccionadas baj. dos condicio-
nes de humedad tienen alto potencial de rendimiento, cuando
las condiciones de humedad del suelo no son limitadas. Pa-
ra la verificacidn de la hipdtesis se utilizdé una localidad,
el municipio de Jutiapa, material resistente a sequia ( se-
leccionado en ciclos anteriores ), sometiendose a dos ambien=-
tes contrastantes de humedad.

Los resultados obtenidos indican la exisiencia de
variabilidad genética en la poblacidén evaluada, ya que e-
xistieron familias que presentaron uejores rendimientos en
condiciones minimas de humedad que en humedad Optima y vis-
ceversa. Al efectuar una comparacidén de rendimientos para
los dos awmbientes se pudo observar que el promedio de dis-
minucidén de rendimientos para sequia drastica fue de 49%.
Se identificaron 10 de las mejores familias bajo una pre-
s8idn de seleccidn al 8% involucrando las caracteristicas
agronomicas evaluadas.



La correlacidn entre el {ndice de pérdida de ren-
dimiento de grano y calificacion a sequia fue altamente sig-
nificativa ( 0.232 ), y la pérdida de rendimiento por in-
cremento de cada unidad de calificacidn a sequia fue de
9.6%. Bsta metodologia ha permitido seleccionar genotipos
resistentes que en otra forma por las condiciones ambienta-
les pudieron ser descartadas.



1. INTRODUCCION:

El maiz es uno de los cultivos de mayor importancia
en Guatemala: primero por su gran variabilidad genética, po
see un amplio rango de adaptacidn, esto lo hace el mas cul=-
tivado; segundo, lo consume la mayoria de la poblacidn ya
que segun datos del INCAP ( Instituto de Nutricidn de Centro
América y Panama ), el maiz es el alimento mds importante
en la dieta del guatemalteco, as{ proporciona: 63% de calo-
rias, 65% de proteinas, 65% de grasas, 94% de calcio ( Ca. )
y un 60% de fosforo ( P ).

En el departamento de Jutiapa, la mayor parte de la
poblacion depende del cultivo de los granos basicos ( ma{z,
frijol, sorgo, arroz ), siendo el maiz de vital importancia
para la misma, obteniendose producciones que oscilan entre
15 y .40 qqs./Mz. Los bajos rendimientos se han debido a la
accion de diferentes factores como: el uso de tierra margi-
nal ( baja gertilidad de los suelos, topograffa variada, gue
en su mayoria se encuentra entre 30 y 40 grados de pendiente),
alta incidencia de plagas y enfermedades, las lluvias que a
pesar de ser suficientes estan mal distribuidas, lo que con-
lleva a un fuerte periodo de sequedad llamado tambien cani-
cula. BEl presente trabajo se realizd en este departamento
para evaluar la poblacién ICTA B-7 en dos ambientes diferen-
tes de humedad ( sequfa dristica y humedad dptima ); por ca-
racteri{sticas que posee este material para tolerar sequia.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la regién VI existe un periodo critico de escasez
de lluvia llamado " Canicula", que se da a mediados del mes
de Julio y puede prolongarse hasta el mes de Agosto, afio con
afio es la etapa critica para el cultivo del ma Z, influyen-
do en la baja productividad del mismo. Los periodos secos o
caniculos pueden oscilar entre 15 y 45 qias, y se agudiza es-
te problema si éstos coinciden con las épocas de mayor .deman-
da de humedad del cultivo, como es el periodo de floracidn
el cual repercute en grandes peridas de grano para los agri-
cultores.

El problema de humedad, unido con otros factores li-
mitantes en la produccidén, redundan en grandes perdidas de
grano para la zona. En el quinquenio 76-80, el afio dificil
fue 1977, el cuadro 1 presenta cifras globales de produc -
cidén y perdidas en dicho afio.

UMIVETSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Biblioteca Central
Seccion de Tésis



Cuadro 1 Resumen de pro@uccién y pérdidas de grano en la
region VI, 1977

S8UPERFICIE PERDIDA

CULTIVO CULTIVADA RENDIMIENTO PRODUCCION PERDIDA TOTAL
Mz, TOTAL qq. qq.

MAIZ 123,042 15.26 1,877,621 23 431,853
FRIJOL 39,491 6.36 341,136 60 150,698
ARROZ 7,204 25.14 181,109 22 39,690
SORGO 71,426 23.37 1,669,580 9 150,230
TRIGO 486 30.00 14,580 25 3,645

Fuente: Comité de Desarrollo Agricola S.P.A., Regién VI,
1977 *« ™

tomando en cuenta estas razones, para la rggién
pueden presentarse mejores alternativas de produccion al de-
sarrollar y evaluar bajo condiciones propicias, materiales
precoses y/o tolerantes a se ufa, los cuales por sus carac-
teristicas genéticas escapargan los periodos criticos de se-
quia y los deficit de humedad respectivamente.

3. OBJETIVO

Evaluar las mejorgs familias de maiz (Zea mays L.),
provenientes de la poblacion ICTA B-7, bajo dos coundiciones
diferentes de humedad( humedad Optima Yy humedad deficiente)
seleccionadas en ciclos anteriores de invierno por sus ca-
racteristicas geneticas para tolerar sequia,

4. HIPOTESIS

Las familias de la poblacidén ICTA B-7 seleccionadas
bajo condiciones drasticas de sequia, tienen alto potencial
de rendimiento, cuando las condiciones de humedad del suelo
no son limitadas,

5. REVISION DE LITERATURA

5.1. Antecedentes de Jutiapa

El departamento de Jutiaga se encuentra situado _en
el Sur-oriente de Guatemala, a 14° de Latitud Norte y 90
Latitud Oeste, a 900 metros sobre €l nivel del mar, contan-
con el clima de la regidén que es calido-seco. La estacion
lluviosa se presenta en forma irregular, existen periodos
de sequia y perfiodos de continua e intensa precipitacidn,
10 que afecta el rendimiento de los cultivos, siendo para
esta regidn los cultivos de granos basicos ( maiz, frijol,
sorgo, arroz ).



PAUL ( 10), menciona que las causas y/o situacio-
nes gque influyen o acentuan las perdidas en la produceidn

”

de los granos basicos son:

1. Que de acuerdo a la zonificacidn Ecoldgica de Guatema-
la ( 8 ) segin las formaciones vegetales, csta regidn
corresponde a la Faja de Bosques Sub-Tropical seco,
donde la vegetacidn natural consiste de gramas y mato-
rrales, de los cuales muchas son plantas espinosas de
apariencia acasia con algunos cactus, jicaros y male-
zas,

2. El ecosistema ha sido alterado debido a la influencia
del hombre como lo es:

2.1. La deforestacidn
2.2. El mal manejo y conservacidn del suelo y agua

3. El uso de variedades que no presentan tolerancia y/o
resistencia a la sequia.

4. Agronomicamente, la baja calidad de los suelos, que in-
fluyen en la capacidad de retencidn de humedad y de fer-
tilizantes.

5.2, Precipitacidn:

, SOT0 ('4), realizd estudios sobre andlisis de pre-
pitacion pluvial para los cultivos de mafz y frijol en los
municipios de Quesada y Jutiapa, determinando que la etapa
critica de desarrollo para los cultivos es en el mes de Ju-
lio, que es cuando se establece el perfodo de sequedad o
canicula.,

FISHER (1977) citado por PAUL (1979), evalud 85 fa-
milias en el onceavo ciclo de seleccion para rendimiento y
altura de planta de la poblacidn Tuxpefio-1, bajo tres nive-
les de manejo de agua; riego ilimitado, intermedio y sequia
severa en ires repeticiones, La media de rendimiento de las
familias seleccionadas fue 6.1, 4.4 y 1.5 Ton/Ha., para los
tres niveles de humedad respectivamente. El analisis esta-
distico sugiere que existid varianza genética para rendimien-
to de grano en los tres niveles de humedad Y que el compor-
tamiento relativo de algunas familias difiere en 1los tres
niveles de humedad. Existen genotipos superiores para con-
diciones de sequia severa, no todas las selecciones hechas
bajo condiciones ilimitadas de humedad se comportaron me-
Jor que la media de la poblacidn bajo sequia, esto sugiere
que se pueden identificar genotipos superiores bajo condi-
ciones de sequia drdstica. Bajo estas mismas condiciones
de sequia severa, las familias de esta poblacidén fueron las
Unicas que tuvieron rendimientos aceptables y fueron cali=-
ficados con 1 en una escala de 1 a 10 para resistencia a
sequia.



,CORDOVA Y POEY (1976) evaluaron 250 familiag de 1la
poblacion ICTA B-1 C5 bajo condiciones de sequia drdstica
en el Sur-Oriente de Guatemala, obteniéndose los siguientes
resultados: La media de las familias seleccionadas por su
tolerancia a sequia fue de 3190 Kg/Ha.

OZAETA Y CORDOVA (1977), evaluaron una serie de va-
riedades e hibridos seleccionados a traves de diferentes
criterios de seleccidén para tolerar sequia.

MAC PHERSON Y BAYER (1977), citados por PAUL (10 )
menciona que en estudios que se hicieron sobre regulacidn
del rendimiento del grano en maiz por la fotosintesis bajo
diferentes condiciones de deficiencia de humedad, conclu-
yeron que la traslocacion de nutrientes se inhibe menos
que la fotosintesis durante periodgs prolongados de sequia,
ademas que la acumulacidn fotosintética total durante la
estacidn de crecimiento, controla el rendimiento de tal ma-
nera que el proceso de floracidén no se interrumpe.

5.3, Retencidén de Humedad en el Suelo:

La retencidn y movimiento del agua por el suelo, re-
quieren ambos energia. El humedecimiento del suelo esta a-
compafiado por una liberacidn de calor, el cual puede ser me-
dido. Las fuerzas responsables de la retencion de humedad
del suelo sqn: La gravedad, la atraccidn, tensidn capilar,
presion osmotica.

El agua del suelo ha 8ido dividida en tres tipos:
gravitacional, capilar e higroscopica. El agua gravitacio:
nal es el agua que estd retenida en los suelos a una tension
menor de 1/3 de atmdsfera que permite que el agua retenida
suavementie se mueva hacia abajo debido a la fuerza de grave-
dad. Las plantas pueden hacer poco uso de esta agua por
lo que sufriran datios, ya que se da una produccion de oxi-
geno ( 05 ). El agua capilar es aquella que se encuentra
retenida en el suelo a tensiones de 1/3 y 15 atmdsferas,
Capacidad de campo ( 1/3 de atmdésferas ) y punto de marchii-
téz permanente ( 15 atmdsferas ) es la que se encuentra dis-
ponible para las plantas, El agua higroscopica es aquella,
que se encuentra retenida a una fuerza mayor de 15 atmdefe-
ras, la cual no es aprovechada para las plantas. ( 11)

FION ( 5 ), menciona que la sequfa influirs en el
rendimiento de grano en maiz, dependiendo de su duracion
y la edad del cultivg. As{ en los primeros 32 diag des-
pues .de la germinacion, cuando las raices no van mas alla
de los 32 cms., el efecto de la sequia'es minimo; pero a
partir de los 35 dfas hasta la aparicion de la espiga, que
es cuando la planta logra su maxima altura y la mitad de
su peso total, la deficiencia de agua afecta la produccion
hasta el 15%. El lapso comprendido entrg la aparicion de
la espiga hasta la fecundacidn es el periodo de mayor de=-
rnanda de agua. E1 cuadro 2 proporciona datos sobre la ne-



cesidad de agua del cultivo del ma{z, para tres municipios
de Jutiapa, coincidiendo gque el mes de mayor demanda de
humedad es Julio y coinciden cuando se establece el perio-
do de sequedad o canfcula. ILa figura presenta el uso con-
suntivo del cultivo del mafz y la figura 2 presenta el pro-
medio de precipitacion pluvial de la distribucion de lluvia

para el municipio de Jutiapa.

Cuadro 2 Necesidad mensual de agua del cultivo del ma{z
de acuerdo a precipitacidén pluvial

LOCALIDADES MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
QUESADA 62,12 122,27 165.15 116.32
JALPATAGUA 70,20 130,00 162.91 175.08
ASUNCION MITA 72.32 139.36 175.07 171,52

Fuente: Tésis de Grado, Fién L.A., 1979.-
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Grafica 1 Uso consuntivo para el cultivo del maiz



Precipitacifén pluvial en m.m.

300

279.9
273.7
250 -
200 -
165.
157.8
150 -
115.6 e
| \ 01.1
100 - §
50 - §
18.5 ESSEE 10,3
— 3.3
0 0.0 ] NN | -
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

M e S e S

Fuente: Boletines meteorolfgicos del Insivumeh
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5.4.
5.4.1.

5.4.2.

5%4.3.

Métodos de Selecciodn:

Seleccion Masal: Consiste en escoger individuos

con caracteristicas genotipicamente superiores. En
éste tipo de seleccion se conoce el progenitor hem-
bra, ya que la fuente de polen no es controlada.

La variacion ambiental es minimizada mediante la
estratificacion de la parcela en pequeiios sub-lo-
tes, donde las condiciones ambientales del suelo y
humedad'principalmente, se suponen iguales para la
poblacidn de esa unidad. (2 ?

Seleccidn Mazorca por Hilera o de Medios Hermanos:
" El concepto consiste en sembrar cada mazorca en
un surco y seleccionar en base al comportamiento

de cada surco o familia. Familias de medios herma-
nos son aquellas derivadas de los granos de una ma-
zorca que se ha fecundado aleatoriamente con polen
proveniente de otras plantas de la poblacién. To-
dos los granos tendran en comun a la planta madre,
y el progenitor masculino desconocido. La descom=-
posicidén de la poblacion en familias de medios her-
manos permite'evalugr en forma efectiva el 50% de
la contribucidn geneética de cada familia en base al
comportamiento de su progenie en ensayos de rendi-
miento. En base a criterios de rendimiento y carac-
teristicas agrondmicas observadas en los ensayos de
rendimiento, se seleccionan las mejores familias y
dentro de las familias se seleccionan los mejores
individuos" . ( 12

Este esquema de medios hermanos permite mantener la
diversidad genética ya que genes de toda poblacion
tienen la oportunidad de recombinarse en cada ciclo
a la vez que se puede dirigir la seleccion de las
caracteristicas deseables por medio del control de
las progenies de las familias. (12)

Seleccidn de Familias de Hermanos Completos: Son
aquellas familias derivadas de granos provenientes
de una mazorca que ha sido fecundada con polen de
una sola planta. La progenie de esa mazorca cons-
tituye, por lo tanto, una familia de nermanos de-
rivados de una misma madre y de un mismo padre.

Esta seleccidn es mas efectiva ya_que existe un con-

trol de ambos progenitores en relacidén a la selec-
cién de medios hermanos. (12 )




5.5. Polinizacidn Libre:

En el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
( ICTA ), 1las principlaeg investigaciones en 1la prgduccién
de semillas de maiz, estén orientadas a la obtencidn de va-~
riedades de polinizacidn libre e hibridos; estos8 dos tipos
de semillas ofreceg ventajas dependiendo del sistema de pro-
?uﬁfion qQué se estia emplenado en la explotacidn del cultivo,

La metodologia que se emplea para la formacidn de
variedades de polinizacidén libre es de selccionar y evaluar
familias de poblaciones de reconocido potencial de rendi -
miento y alternar ciclos de recombinacidn de los materiales
seleccionados y evaluados. ( 12 ).

6. METODOLOGIA

La metodologia usada se explicard en forma detalla-
da en los siguientes incisos:

6.1. Localizacidn

, El experimento se 1llevd a cabo en el Centro de Pro-
duccion de Oriente, Instituto de Ciencia Yy Tecnologfa aAgr{-
colas ( ICTA ), que se encuentra localizado en el kildmetro
118 de la carretera que conduce a San Cristobal Frontera,
en la Aldea Rio de 1la Virgen, en el municipio y departamen-
to de Jutiapa, .

6.2, Climatologia

, El cuadro 3 proporciona la descripcidn de la loca-
lizacion, altura sobre el nivel del mar, precipitacidn y
temperatura, del sitio experimental,

Cuadro 3 Caracter{sticas climdticas del sitio experimental

LOCALIDAD Latitud Longitud Altura pp media Temperatura

Norte Qeste MSNM Anual Max. M. Min,
JUTIAPA 14%16! 90902 900 1093 25 22 18
6.3. Suelos

: De acuerdo a la clasificacidn de reconocimiento de
suelos de Guatemala, realizado por Simons et al (1959 ),
los suelos del sitio experimental corresponden a las series
cuyas caracteristicas se muestran en el cuadro 4.



Cuadro 4 Clasificacidén de reconocimiento y caracteristi-
cas de los suelos del sitio experimental.

CAPACIDAD
LOCALIDAD SERIE COLOR TEXTURA FERTILIDAD DE ABASTE

CIMIENTO

HUMEDAD

OSCURO ARCILLOSA

En el sitio experimental se realizo un muestreo de
suelos para determinar pH, P, K, Ca, Mg., ¥y retencion de
humedad del suelo ( capacidad de gampo y punto de marchitéz
permanente ). Los resultados de estos analisis se presen-
tan en los cuadros 5 y 6.

Cuadro 5 Caracter{sticas quimicas del suelo del sitio ex-

perimental
LOCALIDAD MUESTRA pH Ug/ml Meq/100 ml.
P X Ca Mg
JUTIAPA 0-20 5.8 5.50 8  2.70 1.00
20 -+ 508 0050 48 3030 1045

cuadro 6 Retencidn de humedad del suelo del sitio experi-

mental.
LOCALIDAD TENSION EN ATMOSFERAS
1/3 1 5 15
JUTIAPA 18.17 16.43 14.03 12.15
6.4. Humedad Optima

Se proporcioné al no permitir que el porcentaje de
humedad del suelo, sobrepasara el 30% de la curva de reten-
cién de humedad entre capacidad de campo y punto de marchi-
téz permanente. -
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Tensién en Atmésferas

¢rdfica 3 Curva de retencidn de humedad del
suelo del sitio experimental



La humedad del suelo se controld al extraer las
muestras del suelo y secarse al horno.

6.5. Sequia Drastica

Se obtuvo cuandoQ el abatimiento de la curva de re-
tencidn de humedad llego a un 79% del rango entre capaci-
dad de campo y punto de marchitez permgnente. En este pun-
to se efectud riego ya que se pretendio proporcionarle se-
quia a las plantas sin que estas sufran dafios severos por
1o cual no puedan producir grano.

6.6 Material Genético

Se utilizaron 132 familias de la poblacidn ICTA B-7
que es una variedad de polinizacion libre, de grano dentado
cuyo origen es de tres materiales diferentes: La poblacién
Tuxpefio; variedades criollas de Guatemala y el Salvador de
polinizacion libre, provenientes de zonas en dénde la sequia
influye en el rendimiento de los cultivos; material desarro-
llado en la estacion experimental ICTA Jutiapa, bajo condi-
ciones de severa sequia. Para llegar a formar este material
se utilizd el metodo de seleccion recurrente interpoblacio-
nal de familias en medios hermanos y hermanos completos.

6.7. Andlisis Estadistico

Las 132 entradas evaluadas se montaron en un disefio
de campo de Latice Simple incompleto o parcialuente balan-
ceado de 12 x 11, dos repeticiones y dos ambientes diferen-
tes de humedad.

6.7.1. Modelo Estad{stico

Yijk =U + RK + Ti + Bj (RK) + @ik

Tratamientos

Bloque incompleto

esima repeticion

valor observado en la parcela ijk
Efecto medio

Efecto de repeticidn en K

Efecto de tratamiento

Efecto de bloqueo incompleto j de
la repeticion K

i
J
k
y
U
RK
T4
BJ

6.7.2. Andlisis de Varianza

_ Fl analisis de varianza utilizado fue de acuerdo
al cuadro 7.



Cuadro 7 Analisis de varianza para un latice simple o
parcialmente balanceado

FUENTES DE VA~IACION g.1.
Repeticiones r -1
Bloques r(k-1)
Tratamientos t -1
Error intrabloque r(t-k ) -t+1
TOTAL tr- 1

r = repeticiones

k = KHNumero de bloques

t = tratamsientos

6.7.3. Analisis de Medias

Se utilizd para hacer comparaciones de medias de
rendimiento’de grano de los tratamientos evaluados, debido
a que el analisis de varianza demostrd diferencias esta-
dlsticgs significativas. La prueba utilizada fue la com-
paracion multiple de t.

DMS = t ( G.L. del error ) 2 82 / n

t ( G.L. del error ) = se obtiene con el nivel
de significancia y el
numero de grados de li-
bertad del error.

S = Varianza o cuadrado me-
dio del error experimen-
tal,

n = Numero de repeticidn o

numero de valores necesa-
rios para calcular los
promedios de estudio.

6.7.4. Andlisis de Correlacidn y Regresidn

Se utilizé para correlacionar calificacidn a sequia
y el indice de perdidad de rendimiento de grano de los ma-
teriales evaluados. Para determinar los coeficientes se
utilizaron las siguientes fdr.ulas.
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2
© = xy )¢/ x2 y®
b = xy / x°
a = y by
y = =~ a + bx Ecuacidn de regresidn

en ddnde:

= Coeficiente de correlacidn
= Coeficiente de regresidn
Intercepto

= Calificacidn a sequia

= % de {ndice de pérdida de rendimiento de
grano.

< M P oTH
]

El indice de pérdida de rendimiento de grano se de-
termind as{:

y = HRend. en Humedad - Rend. en sequia y 44,

Rend. en Humedad

6.7.5. Disefio de Campo

la grafica 3, muestra las medidag y distribucidn
de las repeticiones para ca@a ung de los ambientes evalua-
dos ( Humedad Sptima ¥y Sequia drastica ), del experimento,
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Grafica 4 Plano de campo, bajo el cual fueron sembrados
. los tratamientos evaluados.



6.8. Manejo

6.8.1., Preparacidén de Tierra

La actividad consistio en arado de discos, dos
pasadas de rastra, surqueado a 0,80 mts,

6.8.2. Siembra

Se utilizé una distancia de 0.80 mts entre surcos
y 0.50 mts. entre plantas, aplicandose 3 semillas por pos-
tura para ralear posteriormente a dos plantas, ( cada par-
cela consistio en un surco de 5.5 mts., de longitud y 0,80
mts., de ancho,

6.8.3. PFertilizacidn
Nitrdgeno:

Se aplicaron 50 Kg/Ha al momento de la siembra, 25
Kg[Ha 15 dfas después de la siembra y 25 Kg/Ha 45 dias des-
pues de la siembra,

Fosforo
Se aplicaron 50 Kg/Ha al momento de la siembra

6.8.4. Control de Plagas y nfermedades

Al momento de la siembra se aplicé Volatdén granula-
do a razon de 52 Kg/Mz en forma confinada con la semilla,
con el objeto de controlar plagas del suelo., Se realizaron
dos limpias: la primera, 15 dfas y la segunda 45 dias des-
pues de la siembra,

Para el control de Tortuguilla ( Diabrotica sp. ),

usano cogollero ( Spodoptera frugiperda ), gusano nochero

Agrotis sp. ), se efectuaron 3 aplicaciones de Lannate a
razon de ; 1t./Ha. distribufdas asi: La primera aplicacion
8e realizo a los 15 dfas despues de la siembra y las restan-
tes a intervalos de 5 dfas. A los 35 y 45 dias despues de
la siembra se aplicd Volaton granulado a razon de 10 Kg/Ha.
aplicandose al cogollo.

6.8.5. Cosecha

Esta actividad se realizd a los 120 dias despues de
la siembra, determinandose inmediatamente la humedad del
grano y poderse as{ estimar posterioruente los rendimientos
en kilogramos por hectarea, en base a humedad uniforme del

15%.
6.8.6. Caracter{sticas Agrondmicas

Se tomaron datos sobre las principales caracteris-
ticas agronomicas.



6.8.6.1.

6.8.6.2.

6.8.603.

6.8.6040

6.8.6050

6.8.6.6.

6.8.6.r].

Dias a Flor: Se obtuwo cuando el 50% de los es-
tigmas de cada familia habia apafecido.

Altura de Planta y Mazorca: Se tomé la distancia
del nivel del suelo hasta la Gltima hoja ( hoja
bandera ) para la altura de planta y hasta el en-
trenudo que sostiene la mazorca Principal para
altura de mazorca

Acame de Rafz y Tallo: Se registrd el nimero de
plantas acamadas, dos semanas antes de la cosecha,
tanto quebradas gbajo de la mazorca o con inclina-
cion mayor de 30 de la vertiecal.

quebrada ’/g, inelinada
. 7 o

Grafica 5 Acame de itallo y ralz

Mazorcas Podridas: Se realizd un conteo de mazor-
cas que resultaron podridas en los surcos al momen-
to de la cosecha,

Mazorcas Descubiertas: Se registraron las mazorcas
que se encontraron descubiertas en cada una de las
parcelas experimentales.

Peso de Campo: Al mome to de la ocosecha se pesaron
las mazorcas de las parcelas en kilogramos.

Calificacidn a Sequia: Se efectuaron registros del
dario que sufrieron los materiales experimentales,
los cuales se llevaron a cabo en una escala de 0
a 10, en dénde: O= sin dafio y 10= dafiadas comple-
tamente,

A .

I 5 10
Br:ire udos Entrendoxcortos
nori +les arriba de la ma-

zorerca
trafica 6 calificociin a seyuia
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7. RESULTADOS

7.1. Andlisis de Rendimientos

En base a los resultados obtenidos, se calcularon
los rendimientos de grano para los dos ambientes contras-
tantes de humedad,

El cuadro 8, muestra la familia que presentd ma-
yor rendimiento 7445 Kg/Ha. y la de menor rendimiento 3893
Kg/Ha, para el ambiente de Humedad Optima. Para el ambien-
te de Sequia Drdstica la familia que presento mayor rendi-
miento fue de 5702 Kg/Ha, y la de menor rendimiento 1111
Kg/Ha. Existiendo un rango de rendimiento respectivamente
para los dos ambientes de 3552 y 4591 Kg/Ha, 1o que mostro
una amplia variabilidad genetica de las familias evaluadas,
esto muestira a la vez la perdida por efecto de sequfa al
relacionar el promedio de rendimiento de grano del ambien-
te de sgquia drastica con el de humedad optima, el cual se
encontro en un orden de 49%.

7.2. Andlisis de Varianza

El cuadro 9, resume los principales estadisticos
del anélis;s efectuado para cada uno de los dos ambientes
( humedad optima y sequ?a drastica ). La fuente de varia-
cidn para los tratamientos fue altamente significativa, 1la
cual esta acorde con los amplios rangos de rendimiento co-
mo lo muestra el cuadro 8. El andlisis estadistico se e-
fectuo como Latice Simple parcialmente Balanceado y Bloques
al Azar, la cual sugirio una buena seleccion del disefio de
campo utilizado, resultandg una eficiencia de 138 y 170%
para humedad Optima y sequia drdstica respcctivamente.



Cuadro 8 Medias de rendimiento de grano al 15% de
humedad de familias evaluadas en dos de
humedad, Jutiapa, Guatemala, 1981.-

RENDIMIENTDO

FAMILIAS Humedad Optima Sequia Drastica
Kg/Ha  qgs/Mz Kg/Ha  qqs/Mz

55 1445 115 3472 53
115 7253 112 3424 53
118 7226 111 4642 71
51 7115 110 3320 51
113 6995 107 4574 70
103 6777 104 4280 66
82 6576 101 3442 53
88 6543 101 3695 57
117 6505 100 5291 81
16 6457 99 3715 57
108 6454 99 3557 55
110 6436 99 4984 17
65 6420 99 4800 T4
112 6321 97 3511 54
129 6374 97 3302 51
56 6262 96 3707 57
39 6175 95 3493 54
40 6172 95 3302 51
96 5200 80 1111 17
120 4872 75 5702 88
76 4602 T1 2198 34
100 4486 69 3601 55
5 4475 69 1829 28
68 4424 68 2480 38
81 4422 68 1700 26
128 4391 68 3172 49
62 4385 67 3998 62
64 4000 62 2832 44
8 3965 61 1910 29

58 3893 60 3518 54




Cuadro 9 Resumen del analisis estadéstico efectuado en
las familias de la poblacion ICTA B-7, evalua-
das en dos ambientes diferentes de humedad,
Jutiapa,Guatemala, 1981.

AMBIENTES

ESTADISTICOS
HUMEDAD OPTIMA SBQUIA DRASTICA
F. TRATAMIENTOS 1.39 ++ 1.54 ++
EFICIENCIA LAT./B.A. 138 170
DMS ‘ 1774 2295
C. V. % 15.40 39.70
X 5829 2876

Eficiencia de Lat./ B.A. = CME Bloques al Azar/ CME Lati-
ce X 100

CME = Cuadrado medio de Error
DMS = Diferencia minima significativa en Kg/Ha.
CV% = Coeficiente de variacion en porcentaje
+_+ = Altamente significativa al 5%

X = Promedio de rendimiento en Kg/Ha.




7.3, Analisis de Correlacidn y Regresidn

'La grafica 4, muestra la 1inea de regresidn y 1la
correlacion entre el indice de perdida de rendimiento de
grano y calificacion a sequfa. Este andlisis estad{stico
estratifico cuatro tipos de materiales, cada tipo por ca-
da uno de los cudrantes de la grafica en la forma siguien-
te:

Cuadrante I Familias con Tolerancia Agarente,
presentan baja calificacion a sequia
Yy perdidas de rendimiento de grano.

Cuadrante II Pamilias Suceptibles, presentaron ma-
yor dafio a sequfa y mayores pérdidas
de rendimiento de grano,.

Cuadrante III Familias Tglerantes, presentaron da-
fios a sequlia y bajas perdidas de
rendimiento de grano.

Cuadrante IV PFamilias Resistentes, presengaron re-
sistencia a sequia y bajas perdidas
de rendimiento de grano.

Con el objeto de realizar seleccidén de genotipos
superiores, se buscaron aquellas familias que se encuentran
en el cuadrante que presenta resistencia a sgquia y menor
indice de perdidas de rendimiento de grano, éstos se mues-

tran en. el cuadrante III y IV.

T.4. Andlisis de Caracter{sticas Agrondmicas

Se clasificaron las familias de acuerdo a rendimien-
to de grano, mazorcas podridas, mazorcas descubiertas, aca-
me de rafiz y tallo. El andlisis en base a DMS muestra las
familias que estadisticamente 8on iguales en base a rendi-
miento, al compararse con el analisis de correlacidén y re-
gresidn, se encontraron familias que presentaron resisten-
y/o tolerancia a sequia, tal como lo muestra la figura 6
en sus cuadrantes III y IV,

Considerando el mejoramiento de poblaciones de maiz.
para tolerancia a sequia, es mejor la feamilia 66 que la fa-
milia 9, ya que la primera tiene indices mas bajos de pér-
dida de grano al ser arectados por sequia, por lo tanto, pa-
ra seleccionar las familias que van a dar origen a la varie-
dad experimental debe hacerse en base a las familias que
presenten {ndices menores de perdidas de cosecha bajo'una
presidén de seleccidén al 8%, involucrando las caracteristi-
cas agrondémicas evaluadas.



de perdida

% de Indice

1.0

r = 0.232
b= -~ 0,035
a = 0,685
QoA @ = Genotipos superiores
|
' “
0.8 o |
& I et II
|
]
0.71 :
]
|
0.6 !
!
i
]
|
0.5 ,
i
|
0.4 !
0.3 &5 : oue 8':: A
.3‘ ot ! ®40
< i
€10 3 | ®ios
0.2 bl '
| @6
i
N
Ool 1 I??' ]
X
!
|
O.Q . ]
1 2 3 4 5 6 7 8 10

Calificacién a SeQuia
** = altamente significativo al 1% de significancia

Gré4fica 7 Linea de regresién y la correlacién entre
el porcentaje de Indice de pérdida de gra-

no y calificacién a sequia



- ¥

Cuadro 11.

Diferencial de rendimiento
seleccionadas bajo condicio

y caracteristicas agronfmicas de familias de la poblacién ICTA B-7
nes drésticas de sequfa y humedad Optima .Jutiapa, Guatemala, 1981

Variables Familia 64 63 108 101 55 118 40 109 32 119 X Dif
Rendimiento Kg/Ha

Humedad 4000 6007 6454 5546 7445 7226 6172 6124 6106 5844 6092 2317
Sequia 2832 3979 3557 4382 3472 4642 3302 2376 3235 4067 3775

DIAS A FIOR:

Humecad 72 70 75 75 71 70 72 71 71 70 72 2
Sequia 71 69 71 73 70 70 69 71 71 69 70

ALTURA DE PLANTA Cnm.

Hunedad 168 155 153 158 150 155 146 153 148 150 154 27
Sequia 130 120 130 140 115 135 110 143 120 123 127
MAZORCA PODRIDA

Humedad 5 8 3 6 5 5 8 5 8 5 6 3%
Sequia 9 14 12 7 12 10 7 3 10 9 9
MAZORCA DESCUBIERTA

Humedad 9 3 3 0 2 0 0 0 0 a 1.7 0.2%
Sequia o 3 3 0 0 3 0 3 3 0 1.5
ACAME

Humedad 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0] O 0]
Sequia 0 o) o} o) 0 0 o} o} o) 0 o}
CALTFICACION SEQUIA 5.5 5.5 5.5 5 4 4 4.5 6 4 4.5 4.9




9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontrd qgé por cada unidad incrementada
en calificacion a sequia existid un 9.6% de
disminucion en el rendimiento.

Se identificaron 11 familias resistentes y

9 tolerantes a sequia, las cuales constitu-
yeron el siguiente ciclo de seleccidn de me-
dios hermanos.

La metodologf{a de evaluar los materiaies to-
lerantes a sequia bajo condiciones de humedad
dirigida es una buena alternativa, pues en

log ultimos 3 afios no se ha presentado sequia
drastica lo cual enmascara la seleccidn de los
genotipos,

La diferencia de los rendimientos de grano pa-
los ambientes evaluados sugieren que debe poner-
se enfasis en la seleccidén del desarrollo de
variedades tolerantes a sequia ya que el rendi-
miento disminuyd en un 40% bajo condiciones de
sequia Severa con respecto a los rendimientos

de humedad optima,




BIBLICGRAFIA

1,

2.

3.
4.

De

1.

CASALLERO A.,W. Introduccidén a la estadistica. San José,
Costa Rica, Instituto Interamericano de Ciencias A-
gricolas, 1975. pp. 255-268.

CORDOVA,H., y POEY, F. Bvaluacidén de la poblacidn ICTA
B-1 C5, bajo condiciones de sequia drastica. Informe
Programa de Malz. Guatemala, Insiituto de Ciencia y
Tecnologila Agricolas, 1976. pp 69-75.

ENSAYO UNIFORVE de malz s.d.e. 6 p

ESTALGS UYIDOS, DEPAHTA! ¥wTO DE AGHICULTURA. SERVICIO DI
CONSERVACION DE SUELOS. Relacidn entre suelé-planta~
agua. Traduccidn de Bmilio Avila de la Torre, }éxi-
co, Diana, 1976. 99pp. ( Coleccidn Ingenieria de Sue-
los ).

FICN,D.A. Analisis de precipitacidén pluvial en tres runi-
cipios de Jutiapa, para la detcrminacibn de épocas de
siembra en maiz ( Zea Mays L. ). Tésis Ing. Agr. Gua-
temala, Universidad de San Carlos, Facultad de A:rono-
mia, 1980. 41p.

GUATEMATA, INSTITUTG DE CITVCIA Y TECXOLOGIA AGRICUOLAS.
Informe Anual 1975-1976, Programa de Produccidn de iajiz.

-------- Informe Anual 1977-1978. Guatemala, 1978. pp 6-21.

HOIDRIGE, L.R. Zonificacibn ecolbyica de Guatemala segin
sus formaciones vepetales, Guavemala, SCIDA,1958. 19p.

OZAE A, M. y CORDOVA, H. Evaluacibn y soleccidn de motcrig-
les resistentes a sequia. Diferentes criterios de selec-
cin II. Hibridos Precoses. IN Reunidn del Pro-rana,
Cooperativo Cen ro Americanc _ara el me joraiento de Cul-
tivos Alinventicios, 24a. San Salva or, El :Halvador, Ju-
lio 1978. pp K18/1 - m18/7.

PAUL T.,I. Eveluacidn de variedades e hibridos precoses de
maiz ( Zea mays L. ) selecci nados bajo condiciones 1i-
mitadas de humedad. Tésis Ing. A.r. Guatemala, Univer-
siiad de Sen Carlos, Facultad de A ronomia, 1972. 5Tpe=

FE DUXC, R. Resuien de notas de teoria de edafologla I, Fi-
sica de Suelos. Guatemala, Universidad de Sen Carlos,
Facultai de Agronomia / Instituto Geocrdfico Nacional,
1270. 49p.



12. POEY, F. et al. Conceptos tebricos que respaldan los pro-
gramas de uejoraniento de malz. Guatemala, Instituto
de iencia y Tecnologila Agricolas, s.f. pp 64-66.

13. REYES C., P. Disefic de experimentos aplicados. México,
Trillas, 1980 ., pp 104-106,

14. S0TO, G.J. Andlisis de precipitacidn pluvial para los cul-
tivos de malz y frijol en siembras de primera en Quesa~-
da, Jutiapa. Informe de knografia. Jutiapa, Guaterma-
la, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, 1977.

20p.

umentacion

€ lnformacign




FACULTAD DE AGRONOMIA
S Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartado Postal No. 1545

SGUATEMALA, CENTRO AMERICA

"IMPRIMASE"

................................

UMIVESSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Centfol
Seccion de Tésis




