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RESUMEN

La distribucibn erratica de las lluvias en el Suroriente de Guatemala
constituye un problema limitante en la produccibn de maiz. En esta.
regidn durante 1977 se cultivaron 86,129.4 has con una produccibn de
85,191.52 TM y un rendimiento de 0,99 TM/ha. El mismo afio el Co-
mité de Desarrollo Agricola reportd una pérdida del 23% de la produc-

cibn total.

Esta problemética hizo que los fitomejoradores del Programa de Maiz
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA, formaran un
grupo de materiales precoces, resistentes y/o tolerantes a sequfa;
los primeros para escapar a perfodos criticos vy los segqundos para

soportar condiciones desfavorables de humedad.

Estos genotipos, asf como materiales normales testigos, fueron eva-
luados en el municipio de Jutiapa durante 1978, 1979 y 1980, evaluan-
dose 18 genotipos en el primer afic y 25 en los filtimos dos, siendo los

materiales comunes A-4, B-3, B-5, Maicito, Taverbdn y H-3.

Con el trabajo se pretende determinar el comportamiento de los di-
ferentes materiales seleccionados para tolerancia y/o escape a sequia,
a traves de 3 afios consecutivos de estudio y bajo diferentes condicio-

nes de humedad, lo cual les proporcionarian las fechas de siembra.

Como conclusiones se obtuvieron las siguientes: 1) Las variedades

B-3 y B-5 de grano blanco tuvieron rendimientos de 4,20 y 4.08 TM/
ha, superando a H-3 en 15 y 12% m#&s en rendimiento. Ambas varie-
dades se presentan como la mejor alternativa para la r‘eéibn de Jutia-
pa, pues B-3 es genBticamente tolerante a sequfa y B-5, por su pre-
cocidad, puede escapar a ésta. 2) A-4 es una variedad precoz con 55
dfas a flor, superando a H-3 en 29% en rendimiento, lo cual equivale
a 1,07 TM/ha. Este material es de grano amarillo y teniendo los agri-

cultores de la regidn preferencia por grano blanco, de momento no tie-



ne per‘épectiva en la zona, pero en el futuro puede ser una buena al-
ternativa, dada la creciente demanda que tiene el grano de este color
en el pafs. 3) Los materiales precoces y/o tolerantes a sequfa selec~
cionados fueron:  A-4, B-3 y B-5, los cuales presentaron buenas ca-
racterfsticas agronbmicas, tales como: -2 a 4 dfas m4s precoces,
excepto B-3 que por ser material tolerante alcanza la floracibn feme-
nina a 61 dfas; las alturas de pIanfa y mazorca son menores hasta en
27 y 10 cenffmetros, respectivamente, en relacibn al H-3, lo cual los
hace menos susceptibles al acame; el menor por‘centajé de mazorca
descubierta lo presenta el testigo H-3, pero con el més alto porcien-
to de pudricibn, siendo de 11.97, mientras que los materiales selec-

cionados alcanzan un rango de 7.1y 8.73%.
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1. INTRODUCCION

En Guatemala, de 1,400,000 Has de tierra arable que existen,
900,000 hectireas son aprovechadas para el cultivo de cerales, de
las cuales, 600,000 hectareas se cultivan con mafz (1). Este granoc
es uno de los principales alimentos en la dieta familiar del pafs,

principalmente en el &rea rural.

A pesar de esta importancia, el rendimiento promedio, a nivel na-
cional, es de 1,47 T.M./ha (5. Este bajo rendimiento es debido a
diversas circunstancias, tales como: topograffa de las &reas de cul-
tivo, suelos poco fértiles, plagas y enfermedades, cultivo en &reas
marginales, mala distribucidn de las lluvias, uso de variedades ina-

decuadas, diversidad ecolbgica y pr&cticas de cultivo inadecuadas.

En la regidn suroriental, durante el quinquenio 76-80, el afio agrico-
la més diffcil fue 1977, en el cual la pérdida en la produccibn total
fue de 23%. EI area cultivada con maiz en esta regibn es de
86,129.4 has, con una produccidn de 85,191.52 TM. Segln el Co-
mité de Desarrollo Agricola, el rendimiento promedio de la regidn

es de 0.99 TM/ha.

El principal problema responsable del bajo rendimiento y las pérdi-
das del cultivo, afio tras afio, es la distribucibn erratica de las lu-
vias, que es acompafiada de perfodos secos (caniculas), los que pue-

den oscilar entre 15 y 40 dfas, coincidiendo con la floracibn, &poca

‘de mayor demanda de humedad.

Esta probleméatica hizo que los fitomejoradores del Programa de
Mafz del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas, ICTA, forma-

ran un grupo de materiales precoces, resistentes y/o tolerantes a
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sequfa; los primeros para escapar a periodos criticos y los'segun-
dos para soportar condiciones desfavorables de humedad. Estas va-
' riedades, junto a otras introducidas, se evaluaron con materiales
normales testigos en el departamento de Jutiapa durante tres afios
consecutivos y tres fechas de siembra, para conocer su comporta-
miento y obtener recomendaciones vélederas, que contribuyan a me-

jorar la situacibn del cultivo del mafz en la zona y por ende al agri-

cultor de escasos recursos.




2. OBJETIVOS

Determinar el comportamiento de los diferentes materiales selec=-
cionados para tolerancia y/o escape a sequfa, a través de 3 afios
consecutivos de estudio y bajo diferentes condiciones de humedad,

lo cual le proporcionar$ las fechas de siembra.

3. HIPOTESIS

Los materiales seleccionados, por su precocidad y/o tolerancia a
sequia, son los que mejor comportamiento tuvieron en las tres fe~
chas de siembra y durante los tres afios de evaluacibn, en compa-

racibn con variedades normales tradicionales.




4., REVISION DE LITERATURA

4.1 PRECIPITACION PLUVIAL Y SU RELACION CON
L.OS CULTIVOS EN EL SURORIENTE DE GUATEMALA

Soto (1977) analizbd la precipitacidn pluvial para los cultivos de
mafz y frijol en los municipios de Quesada, Jalpatagua y Asun-
cibn Mita del departamento de Jutiapa. Determind que: los
meses de menor precipitacidn son mayo y julio, siendo este
filtimo el m&s critico. Tanto el maiz como el frijol se ven afec-
tados por la escasez de lluvia, el cultivo de frijol no tiene la
cantidad de agua que necesita en las primeras tres semanas

del mes de julio, mientras que para el maiz todo el mes de

julié es critico, pero se acentlia mas en las primeras tres se~

manas (24).

Paul (1978) en platicas sostenidas con agricultores de la zona
afectada por la mala distribucibn de las lluvias, hace ver que
en los afios 1976 y 1977, se ha acentuado més el problema de
la escasez de lluvia, al extremo que se d:.lda sobre la rentabi-
lidad de la agricultura, e incluso, prefieren dedicarse a fabri-
car ladrillos, adobes, tejas, emigrar a diversas zonas, tra-
bajar por temporadas en ciertas regiones y otras actividades

(22).

Paul también estudib la precipitacibn en el municipio de Jutia-
pa en el afio 1977, determinando que el mes de julio es el més

critico en cuanto a disponibilidad de humedad, coincidiendo con

el perfodo de floracidn (ver Graficas. 1 y 2).
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GRAFICA 1. Precipitacidn durante el mes de julio
(mes critico), 1977
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GRAFICA 2. Uso consuntivo para el cultivo de mafz
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4.2

Como podemos darnos cuenta, este Giltimo autor coincide con

lo determinado por Soto en 1977. Es decir, la distribucibn
erratica de las lluvias es una seria limitante en la produccidn
de la regibn, que incluso, hace pensar al agricultor de la zona
en abandonar su vocacibn agricola; por lo que cualquier esfuer-
zo que se haga en la solucibn de esta problem4tica, ayudars a
la economfa, tanto del pequefio agricultor, como del pafs en ge-

neral.

INVESTIGACION DE MATERIALES PRECOCES Y/0
TOLERANTES A SEQUIA EN EL SURORIENTE DE GUATE-
MALA

Cbrdova y Poey (1976), inician las investigaciones en esta re-
gibn evaluando 250 familias de la poblacidn ICTA B-1 {Tuxpe-
fio-1), bajo condiciones de sequia drastica. La media de la po-
blacibn fue de 1,872 kg/ha, y la media de las familias seleccio-
nadas por su tolerancia a sequfa fue de 3,190 kg/ha. Los mis-
mos autores evaluaron 30 familias obtenidas de una poblacibn

precoz amarilla (6),

En 1977 se recombinaron en el Centro de Produccidn de Jutia-
pa 176 familias de B-5, 25 familias de precoces x criollos y
250 familias de B-3, siendo este afio el inicio de la formacidn

¥ mejoramiento de materiales ‘precoces y tolerantes a sequia.
Como complemento de estos lotes de mejoramiento, se recom-
binaron las 70 mejores familias de V-3, una seleccibn de Tux-
pefio~1 que se hizo bajo condiciones de sequfa severa en el Cen-~
tro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo, CIMMYT.

En Jutiapa se recombinaron estas familias entre sf con el ob-




jeto de producir un mayor nfimero de ellas. Estas se incorpo-
raron al nuevo lote de.recombinacibn B-5, con el fin de refor-
zar la tolerancia demostrada. Como resultado de este tr‘aEajo
se seleccionaron 151 familias de B-5, 193 familias de B-3 x
B-5, 50 familias de (Precoces x Criollos) x B-5, 8 familias de
V-3 x B-5 y 136 familias de V-3. Estos materiales se recom-
binaron en Cuyuta, bajo riego en un lote aislado usando B~5 co-
mo progenitor masculino. Mediante el control del riego se es-
tablecid un perfodo de sequfa a la floracibn y las espigas de los
surcos machos se eliminaron totalmente después del 50% de la

fecundacibn con el objeto de controlar la precocidad (6).

En 1977 se sembraron én Jutiapa siete selecciones en base a
diferentes criterios de seleccibn para tolerancia a la sequia
trafdas de CIMMYT, incluyéndose como testigos las varieda-
des ICTA B-1Cg y el Criollo Arriquin, en tres &pocas de siem-
bra. Los resultados indican que la primera fecha de siembra
fue muy afectada por la canfcula que se inicib el 27 de junio y
concluyb el 5 de agosto, teniendo Gnicamente 38 mm de lluvias
acumuladas en ese perfodo. Los rendimientos de las varieda-
des V-3 y B-1 Cg fueron las de mayor rendimiento con 4,225

v 4,134 kg/ha de grano, respectivamente. V-3 es una varie-
dad seleccionada béjo condiciones de sequfa, mientras que B-1
ha demostrado buena adaptacibn en esta zona, siendo ambas
selecciones de la poblacibn Tuxpeﬁo—l.' El resto de las varie-
dades seleccionadas en otros ambientes fluctud entre 3,817 y
3,421 kg/’ha. El m&s bajo rendimiento lo demostrd el criollo
con 2,941 kg/ha (7).

En 1977, en el Centro de Produccidn de Jutiapa, se evaluaron
14 cruzamientos entre variedades criollas precoces blancas,

colectadas en el Oriente de Guatemala y familias precoces de




CIMMYT, junto con 7 variedades desarrolladas bajo diferentes
presiones de sequia y cuatro variedades de polinizacibdn libre.
Como resultado de esta investigacibn se obtuvo que: los rendi-
mientos de las tres mejores variedades fueron precoz-48 x Li~
gero Qaxaquetio con 5,408 kg/ha, seguido por V-2 y V-7 con
5,394 y75,316 kg/ha, respectivamente (7}.

Merck (1977) al evaluar 17 variedades e hibridos en 12 locali-
dades del suroriente de Guatemala, llegb a las siguientes con-
clusiones: 1) ICTA B-1 Cg, a pesar de su inconsistencia, pue-
de sustituir a los criollos de la regibn, por sus caracteristicas
agronbmicas deseables; 2) ICTA B-3 es una variedad que tuvo
buen comportamiento y la respuesta obtenida, seglin la inter-
pretacibn de la tabla de clasificacibn propuesta por Carballo y
Marquez, es una una variedad que responde a las condiciones
para las que fue creada, siendo una seleccibn del ICTA B-1,

lo superd en rendimiento. Esto es debido a que la seleccibn
fue hecha'bajo condiciones de sequia dréstica en Jutiapa; 3)
Los criollos de la regibn responden mejor en ambientes desfa-
vorables, aunque su respuesta es inconsistente y su rendimien-
to promedio es bajo, esto da como resultado un maiz poco reco-
mendable para la regibn, sobre todo si se busca aumento en la

productividad por &rea y por ende una mejor ganancia.(15}).

A pesar del bajo potencial de rendimiento, algunas variedades
criollas poseen caracteristicas de tolerancia a sequia que pue-
den ser incorporadas a las poblaciones en mejor‘a.mieﬁto, y asi

conjugar tolerancia a sequfa con buen potencial de rendimiento.

Ozaeta vy Cbrdova (1978), evaluaron una serie de variedades e
hibridos seleccionados bajo diferentes criterios de seleccibn

para tolerancia a sequfa, encontrando hibridos y variedades
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que respondieron a condiciones de humedad bptima, media v

sequfa dréastica (20).

Paul (1978) evaluando variedades e hibridos precoces de maiz
en J localidades de Jutiapa y 3 localidades de El Salvador, con-
cluye en lo siguiente: 1) Observb tendencia de los materiales
seleccionados por sus resistencias a sequfa a mostrar mejor
respuesta bajo condiciones de humedad mfnima, siendo estos
materiales los que mostraron los méas altos rendimientos a
través de las tres fechas de siembra; 2) Existe una asociacibn
estrecha positiva entre rendimiento v profundidad de rajces -
{r = 0.66), asf como entre dias a floracibdn y profundidad de
rafces (r = 0.46). Esto sugiere que debe ponerse &nfasis en
seleccibn para estas caracteristicas, para desarrollar varie-
dades tolerantes a sequfa; 3) Los cruzamientos (Precoz 48

x Ligero Oaxaquefio) Fjp (Precoces por criollos) B-5, V-3 x
B-5, {B-3 x B-5) B-5, B-5 de grano blanco, Lote 81 y A-4 de
grano amarilio, superaron al H-3 con réndimientos entre 0.8

y 2.0 ton/ha, Precoz 48 x Ligero Qaxaquefio mostrd una exce-
lente estabilidad de rendimiento (bi = 1 y Sdi2=0). Los hibri~-
dos intervarietales precoces Taveron x Maicito y Taveron x
Cincuentefio mostraron una precocidad excelente con rendimien-
tos aceptables, bajo condiciones de humedad 6ptima, pudiéndose

cosechar a los 90.dfas (21).

En 1979 en el Ceniro de Produccibn Agricola de Jutiapa y en
el municipio de Quesada, se evaluaron 250 familias de la po-
blacibn B-7 m4s 6 testigos. Las conclusiones fueron las si-
guientes: 1) La fraccibn seleccionada de la poblacitn ICTA
B-7 mosird diferenciales de seleccibdn para rendimiento de 29
y 40% para Quesada y Jutiapa, respectivamente; 2) El rango
de rendimiento entre las familias seleccionadas para Quesada

estuvo entre 6,160 y 7,198 kg/ha, lo cual demuestra un eleva-



do potencial de rendimiento en la poblaci‘c'm.- Para Jutiapa el
rango estuvo entre 5,821 y 7,048 kg/ha (8).

En 1979_ se evaluaron 25 variedades e hfbridos pr‘ecc;ces de
mafz en 3 localidades de Guatemala, 3 de El Salvador y 3 de
Honduras, las cuales mostraron las siguientes conclusiones:

1) Los ambientes seleccionados fueron suficientemente con-
trastantes y as{ las variedades pudieron expresar su potencial
genético en ambientes favorables y desfavorables. Esto se vid
en el anklisis de estabilidad, pues las fuentes de variacidn e in-
teraccidbn variedad x ambiente (lineal) mostraron diferencias al-
tamente significativas; 2) La variedad A-4 (grano amarillo) y
B-7 (gr‘anq blanco) son variedades deseables para zonas con
problemas de precipitacibn, pues tienen rendimientos de 4,271
v 3,876 ka/ha, respectivamente. El coeficiente de regresibn
es igual a 1 y la desviacibn de regresidn igual a cero, ciue in-
dican estabilidad, teniendo ambas, buenas caracteristicas

agronbmicas (8).

Navarro (1979} evalud 12 genotipos de mafz precoces y/o tole-
rantes a sequfa en 11 localidades del Oriente de Guatemala,
concluye que: 1) Las condiciones de humedad que se presenta-
ron durante ese afio fueron buenas, por lo que no se observbd si
los materiales seleccionados para resistencia a sequfa mostra-
ban mejor respuesta bajo condiciones de humedad minimga; 2)
Las variedades ICTA B-5, B-3, (Precoz x criollo) B-5, V-3 x
B-5 mostraron excelentes caracterfsticas agronbmicas, supe-
riores al testigo H~3, siendo iguales en rendimiento; 3) No
hay correlacitn entre dias a floracibn femenina vy rendimiento,
lo que hace pensar que estos caracteres.estan gobernados por
sistemas genéticos distintos; 4) La variedad (precoces x crio-

llos) B-5, mostrd la mayor eficiencia relativa (42.00 kg de
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grano/dfa), siendo superior al testigo H-3 (32.9 kg de grano/
dfa); 5) La variedad Taverbn x Cincuentefio fue la més eficien-

te de las variedades precoces superando al testigo comercial

(18).

Con las condiciones de precipitacidn favorables que se presen-
taron durante ese afio, el trabajo de investigacibn de Navarro
no fue representativo para la evaluacidn de los materiales.
Por lo tanto el estudio de fechas de siembra con el objeto de

que algunas de las réplicas coincidieran con la &poca de menor

humedad, es de importancia, dado que los afios, como en esta
ocasidn, no son representativos e influyen negativamente con

la seleccibn de materiales para ambientes adversos.

En 1980, continuando con el m&todo de seleccidn recurrente,
se evaluaron en el Centro de Produccibdn de Jutiapa y en el mu-~
nicipio de Quesada, dos poblaciones de B-5 y B-7, cada una de
250 familias, juntamente con 6 testigos. Los resultados de la
investigacibdn concluyeron en: 1) La fraccidn seleccionada de
la poblacibn ICTA B-7 mostrd diferenciales de seleccibn para
rendimiento en el anhlisis combinado de 11 y 25% para las fa-
milias seleccionadas y la variedad experimental, respectiva-
mente; 2) La caracter{stica agronbmica pudricidn de mazor-
cas, mostrd variabilidad reduciéndose de 7.4 a 5.6%. Todo
esto indica efectividad en la seleccibn; 3) La poblacibn B-5
manifestd gran variabilidad para el caracter rendimiento, los
diferenciales de seleccibn para &sta fueron de 27y 38% para
la fraccidn seleccionada y la variedad experimental, respecti-

vamente (9).

Fibn (1980), al analizar la precipitacidn pluvial de tres muni-

cipios de Jutiapa, para la determinacibn de &pocas de siembra
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de mafz con tres materiales tolerantes a sequfa: B-1, B-Sy
B-7, encontrd que las mejores fechas de siembra para las tres
localidades estdn comprendidas del 20 al 30 de mayo; las tres
variedades de polinizacidn libre que se sembraron presentan

la misma alternativa de produccibdn (2).

INVESTIGACIONES EFECTUADAS SOBRE SEQUIA
Y PRECOCIDAD EN OTROS PAISES

Algunos investigadores como Johnson et gl {1966), Daynard et

al, (1969); Hume y Cambell (1972), demostraron que los tallos
de mafz a menudo pierden materia seca conforme el grano ma-
dura, particularmente cuando el ambiente resulta desfavorable

(sequfa extrema) durante el perfodo de secado de grano {10, 12}.

Mufioz et al (1970} evaluaron en México, bajo condiciones de in-
vernadero, a plaéhtulas de Compuesto 2T y Compuesto 56, some-
tiendolas a punto de marchitez permanente; realizando presiones
de seleccitn de 6.5 y 1.7%. Para formar sintéticos de las plan~
tas tolerantes a sequia. Concluyen que las progenies seleccio-
nadas resultaron més tolerantes que sus progenitores, ademés
la floracidn femenina no tuvo ninglin retraso por efecto de la

sequia en los sintéticos formados (17).

Robins y Domingo, citados por Gonzalez (1972), determinaron
que es esencial la humedad durante la floraci&n.par'a obtener

un méximo rendimiento, pues la deficiencia de este factor, en

ese perfodo, causa una reduccibn irreversible en el rendimien-

to (4).

¢




Gonzélez (1972} evalub en Mexico rv.ar‘iedades de maiz bajo rie-

go, sequfa y otras variables, determinando que la sequfa auy-
menta el grado de protandria en el mafz al adelantar significa~-
tivamente la floracidn masculina y retrasar significativamente
la floracidn femenina, aunque estos adelantos y retrasos no
ocurren en el mismo grado en todos los malces. Asimismo ob-
tuvo que la disminucibn del rendimiento por efecto de la s-equia,
varfa de acuerdo con el genotipo. Estos hechos indican que los
maices difieren en forma independiente en cuanto a su resisten-
cia a sequfa. En funcibn de esto infiere que la seleccidn de mai-
ces por resistencia a la sequia debe efectuarse tanto en la condi- .
cibn de sequia, corho en condiciones de humedad, a fin de detec-
tar aqutllos genotipos que puedan responder en afios de buen

temporal y en afios de temporal con fuerte canfcula (4).

Mufioz (1972) efectud estudios en México sobre los factores ge-
néticos del rendimiento por separado al seleccionar bajo sequia
y determind que las selecciones hechas bajo sequfa, mostraron

ganancias en rendimiento, no asi en las selecciones bajo riego

(16).

Mec Pherson v Bayer {1977) estudiaron el rendimiento de grano
de mafz por medio de la fotosintesis bajo condiciones de hume-
dad diferente. Concluyeron que la traslocacidn de los nutrientes
se inhibe menos que la fotosintesis durante perfodos prolonga-
dos de sequfa; en tanto que la acumulacidn total de fotosintesis
logra controlar el rendimiento y hacer que el proceso de flora-
cidn no se interrumpa. La habilidad para que la traslocacibn
continfie siempre, dependerd de la acumulacibn de fotosintatos

antes del llenado del grano (14).

Fisher (1977) evalub 85 familias del onceavo ciclo de seleccibdn

para rendimiento y altura de planta de la poblacién Tuxpefio-1,
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bajo tres condiciones diferentés de riego: Riego limitado, in-
termedio v sequia severa, en tres repeticiones . La media de
rendimiento de las familias seleccionadas fue 6.'1, 4.4y 1.5
ton/ha para los tres niveles que se probaron, respectivamente.
Al hacer anilisis se demostrd que sf existfa varianza genética -
para rendimiento de grano en los tres niveles y que el compor-
tamiento de algunas familias difiere entre niveles de humedad.
Para condiciones de sequfa drastica existen genotipos superio-
res, mientras que las selecciones hechas bajo condiciones de
humedad ilimitada se comportan mejor que la media de la pobla-
cidn bajo sequfa. Esto sugiere que se pueden identificar geno-
tipos superiores bajo condiciones de sequia dréstica. Este mis-
mo autor considera que los mecanismos de resistencia o toleran-
cia a la sequfa son: 1) Mecanismo fisiolbgico o morfolbgico de
la planta y 2) Caracteres genéticos que dan a la planta resis-

tencia a sequfa (3).

El primer trabajo realizado por Fisher en México coincide con
la investigacibn realizada por Ozaeta vy Cbrdova en Guatemala,
indicando que existe varianza genética para rendimiento de gra-

no en los niveles de humedad dptima, media y sequia dréstica.

Jurgens et al (1978) sometid plantas de mafz a deficiencias de
agua durante el perfodo de llenado del grano y determinb los
efectos relativos de sequia sobre la fotosfntesis y traslocacibdn .
Observb que después de comenzar la presibn de sequfa, el Grea
foliar se redujo en un 58%, con respecto al testigo que tenfa hu-
medad 6ptima. Adembs se aumentd la concentracidn de protef-

nas en el grano, pero disminuyb la de aceites (13).

Nulsen y Thurtell {1979) indican que el restablecimiento del cre-

cimiento vegetativo después de un perfode de sequfa depende de
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la recuperacidn del potencial de agua (Yw) después del cese del
perfodo de sequfa. Si el tiempo disminuye, entonces la pr‘édtxc—
citn de la planta puede ser incrementada. Observando que el Yw
de las hojas sometidas a presibdn de -10 y =11 BARS se recupe-
raron 50 minutos después de la aplicacibn de agua, pero cuando
sometfa a presiones por abajo de -11 BARS, el tiempo de recu-

peracibn oscilb entre 95 y 300 minutos (19).

Soto, Ozaeta y Cbrdova.(1981), al evaluar familias de mafz to-
lerantes a sequfa bajo condiciones de humedad bptima y sequia
drastica, encontraron una correlacibn del 55% entre ptrdida

en rendimiento y calificacibn de sequfa y que por cada unidad
incrementada en calificacidn de sequia, hubo 7.8% de disminu-
cidn en el rendimiento. Es decir, que si un material o variedad
es calificado con 10 {(en una escala de 1 a 10), la périda en ren-

dimiento serfa aproximadamente del 78% (25).

UNIVERSIDAD" DE SAN CARLOS DE G'L'JATEMALA_
Biblioteca Centrol
Seccidon de Tésis
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5. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL
SITIO EXPERIMENTAL

Los ensayos se llevaron a cabo en el Centro de Produccibn de

Oriente del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrfcolas, ICTA,
localizado en el kildbmetro 118 de la carretera que de Guatema-
la conduce & San Cristbbal frontera, en la Aldea Rfo de la Vir-

gen, municipio y departamento de Jutiapa.

Seglin Holdridge (1958), por sus formaciones vegetales, esta
regibn corresponde a la Faja de Bosque Subtropical Seco.
"I.a vegetacibn natural consiste en gramas y matorrales, mu-
chos de los cuales son plantas espinosas de apariencia acacia,
con algunos cactus, jicaros y malezas o bosque bajo lleno de

malezas con muchas especies xeroffticas! (25) .

Seglin la clasificacidn de Simmons (1959), los suelos del Cen-
tro de Produccibn de Oriente, corresponden a la serie CULMA,
los cuales se caracterizan por ser moderadamente profundos,
bien drenados, desarrollados sobre lahar méfico en un clima
seco v poseen relieves ondulados e inclinados . El suelo a una
profundidad de 20 cms es franco-arcilloso, friable, de color
café oscuro, contiene piedr‘as felsiticas negras en la superficie
y en el subsuelo. La estructura es granular y su reaccibn va

de ligeramente &cida a neutra, con pH alrededor de 6.0 (23).

El comportamiento de las lluvias durante nueve afios de regis-

tro del Instituto de Sismologfa, Vulcanologfa, Meteorologia e

Hidrologfa, INSIVUMEH, se detalla en el cuadro siguiente:
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Promedios de Precipitacidn Mensual y Anual
Jutiapa, 1980

- Precipitacibn mm

Mes Total Dias
Enero . 18.5 1
Febrero A 0.0 0
Marzo 4.4 i
Abril 15.6 1
Mayo 157.8 13
Junio 273.7 18
Julio 116.0 14
Agosto 165.9 16
Septiembre 279.6 20
Octubre _ 101.1 i2
Noviembre 20.3 2
Diciembre 3.3 1

TOTAL...... 1,156.2 99

También el INSIVUMEH reporta una temperatura promedio ma-
xima y mfnima de 26.8 y 17.9°C, respectivamente, siendo es-
tos valores promedio de nueve afios de registro. La distribu-

cibn de mayo a octubre se describe en el siguiente cuadro.

Mavyo Junio Julio Agosto . Septiembre’ Octubre
TEMPERATURAS

Méx, Mipn, M&x, Min, M&x, Min, M&x, Min, Méx, Min, Méx, Min,

27.9. 20,2 26.7 20.5 27.9 19.8 26.7 20.7 26.5 21.6 25.5 19.5




5.2 MATERIAL GENETICO

Los ensayos fueron conducidos durante los afios 1978, 1979 y
1980. Se evaluaron 18, 25 y 25 genotipos de mafz reprecoces
y/o tolerantes a sequfa, respectivamente, los cuales se descri-
ben en el Cuadro 1.

5.3 MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS

5.3.1 Disefio

Para los 3 afios el disefio fue bloques al azar con arreglo de
parcelas divididas, con cuatro repeticiones en 3 fechasi'de siem-
bra. Las fechas de siembra fueron las parcelas grandes y las

variedades las subparcelas.

5.3.2 Fechas en que se efectuaron las siembras

ANO Primera Segunda Tercera
1978 26 mayo 2 junio 8 junio
1979 1 junio 7 junio 15 junio
1980 29 mayo 6 junio 14 junio

El objetivo de sembrar en fechas diferentes fue exponer los ma-
teriales en estudio a condiciones diferentes de humedad, supo~
niendo que la floracibdn {mbxima necesidad de humedad) de los
materiales en una de las tres fechas de siembra coincidirfa con
la canicula que normalmente se presenta en el mes de julio ..
La primera fecha de siembra en los tres afios dependid del ini-

cio de las lluvias; el intervalo entre ellas fue de 7 a 8 dfas.




CUADRO 1.

Materiales evaluados en tres fechas de siembra en Jutiapa

1978 - 1980

Genealogia

Descripcibn

ICTA B-5

(B-3 x B-5) B-5

V-3 x B-5

(Precoces x Criollos) B-5
(Precoz 48L. Oaxaqueiio)
ICTA B-3

ICTA V-3

LOTE 81

N.E. Mala Hoja

Taverbdn

Cincuentefio~5

ICTA A-4

ICTA B-1

H-3 ‘

Maicito

Tav. x Cincuentefio-5
Tav. x Maicito

Tuxpefio C-17
Compuesto-2

ICTA B-7

ICTA A-10

B-5 x Taveron

B-5 x Precoz 307
Cincuentefio x Tuxpefio C-17

" Maicito x Tuxpefio C-17

Ocoaltique x Tuxpefio C-17
Taveron x Tuxpefio C-17

Var. pol. libre
Hifbrido intervarietal
Hibrido intervarietal
Hibrido intervarietal
Hibrido intervarietal
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
. Hibrido intervarietal
Variedad pol. libre
Hibrido intervarietal
Hibrido intervarietal
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Variedad pol. libre
Hibrido intervarietal
Mestizo
Hibrido intervarietal
Hibrido intervarietal
Hi{brido intervarietal
Hibrido intervarietal

Precoz blanca tolerante a sequia
Precoz blanco tolerante a sequfa
Mediano blanco

Precoz blanco tolerante a sequia
Precoz blanco tolerante a sequia
Tardia blanca tolerante a sequia
Tardia blanca tolerante a sequia
Precoz seleccionada en CIMMYT
Criollo precoz blanco

Criollo precoz blanco

Criollo precoz blanco

Precoz amarillo tolerante a sequia
Tardfa blanca

Tardio blanco de El Salvador
Criollo precoz

Cruza de El Salvador

Cruza de El Salvador

Tardfa blanca tolerante a sequia
Tardia blanca

Tardfa blanca tolerante a sequfa
Precoz amarilla

Tardia blanco tolerante a sequia
Precoz

Precoz blanco tolerante a sequia
Mediano blanco tolerante a sequfa
Tardio blanco tolerante a sequfa
Mediano blanco tolerante a sequfa

0z

Continfia




Continuacibn Cuadro 1

Genealogfa Descripeibn
Rocola x Tuxpeiio C-17 Hibrido intervarietal Mediano blanco tolerante a sequfa,
HP-71 Hibrido intervarietal Mediano blanco
B-5 x Precoz 164 Mestizo Precoz
BDTP Variedad pol. libre Mediana blanca
La Lujosa Variedad pol. libre Mediana blanca
B~5 x Precoz 163 Mestizo Mediano
B-5 x Precoz 268 Mestizo Mediano
B-5 x Precoz 308 Mestizo Mediano
B-5 x Precoz 299 Mestizo Mediano
B-3 x B-5 Hibrido intervarietal Mediano blanco tolerante a sequia
Lote 89 x ICTA B 1114 Hibrido intervarietal Precoz blanco tolerante a sequia
Lote 81 x Maicito Hibrido intervarietal Precoz blanco tolerante a sequfa
Lote 89 x Maicito Hibrido intervarietal Precoz blanco tolerante a sequia
Taveron x Lote 81 Hibrido intervarietal Precoz blanco tolerante a sequfa
Taveron x Lote 89 Hibrido intervarietal Precoz blanco tolerante a sequfa
Taveron x Rocola Hibrido intervarietal Precoz blanco
Taverdn x Altos de Masaya Hibrido intervarietal Precoz blanco
Lote 89 Variedad pol. libre , Precoz blanca tolerante a sequia
Taverbdbn x Anamoros Hibrido intervarietal Precoz blanco

Anamoros Variedad pol. libre Precoz blanco criollo

184
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PARCELA EXPERIMENTAL

Cuatro surcos de cinco metros de largo, separados 90 centfme-
entre sf y 50 entre plantas . Se sembraron 3 granos por postura
raleando a 2 plantas por postura, lo que hace una poblacidn de
44,444 plantas por hectirea. El area de la parcela bruta fue

de 19.8 metros cuadrados, siendo la parcela neta de 9.9 m2,

MANEJO DEL CULTIVC

La fertilizacibn de nitrbgeno se hizo en dos aplicaciones, a ra-
zbn de 100 kg/ha, 40 kilogramos en el momento de la siembra
y 60 kilogramos al candeleo. El fésforo se aplicd a razbn de

40 kg/ha, al momento de la siembra.

Para el control de insectos del suelo se usbd Volatbn granulado
al 2.5% a razbn de 45 kg/ha. Para control de plagas del folla-
je se usb Lannate lfquido a razén de 1 litro/ha y Volatbn granu-

lado aplicado al cogollo, a razbn de 13 kg/ha.

TOMA DE DATCS

1. Dias a flor: Se considerd cuando en la parcela itil emer-

gieron el 50% de los estigmas.

2. Altura de planta: Se muestrearon 10 plantas por parcela,
midiendo la distancia desde el suelo a la base de la inflo-

rescencia masculina.
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Altura de la mazorca: Se tomb una muestra de 10 plantas
por parcela, midiendo la distancia del suelo al nudo de in-

sercibn de la mazorca superior.

Acame de rafz y tallo: EIl primer dato se considerd cuan-
do la planta presentd una inclinacibn mayor de 30° con res-
pecto a la vertical. El segundo se tombd por el nimero de

tallos quebrados bajo la mazorca.

Rendimiento por parcela: En el momento de la cosecha se
tomd el peso de grano de las mazorcas de todas las plantas
existentes en cada parcela neta, tomandose la humedad del
grano en las parcelas. La correccibn para unificar todos
los pesos de grano a la misma humedad y expresarlos en
kg/ha fue:

100-HC 10,000

Peso granos 15% humedad = PC x 50D X 9.9

HC = Humedad de campo
HD = Humedad deseada

5.7 ANALISIS ESTADISTICO

1.

Se realizari un anklisis de varianza de rendimiento como
parcelas divididas, en donde la parcela grande ser& fecha
de siembra y la subparcela variedades, para cada uno de

los afios en estudio.

Modelo Matematico:

Yijk = U+ Bi+oj+E(aij+8 + (<) jk+ E(b)ijk

u = Efecto de la media general

Bi = Efecto del i-&simo bloque

X = Efecto de la j-&sima fecha de siembra

E(a)ij= Efecto del error a del i-&simo bloque y la jésima

fecha de siembra

J k = Efecto del k-&simo genotipo
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(“a)jk= Efecto de la interaccibn de la j-&sima fecha de
siembra y el k=ésimo genotipo )
E(blijk= Efecto del error b del i-&simo bloque, de la j-&-

sima fecha de siembra y el k-&simo genotipo

de donde:
i = 1’...r‘
i = 1yeesf




A

Fuentes de

Variacibn G. L. sS.C. C.M. Esperados
. 3 Yi.. (Y...)2 R
Blogques {r-1) fg - e X+ fg VB
. 2
. EY. ] (Y- . o) 2 2
Fecha de Siembra (f-1) g - g X+ rNFG4+rgNF
Error (a) (r-1){f-1) 2Vij. S 77 ) — 8SCyH-SC x
g rTg b==
2
Genotipo (g-1) zY..k _ {Y...) &+ r VFG2+ pf Vg2
rf rfg
SY.jk (v..)? -
Fecha x Genotipo (f=-1)(g-1) 1:] - Yr‘i’g.:;. — SCF - 5Cy4 §+b QFGZ
Error (b) (r-1){(g-1)f ‘Y"k - .. )2 -[sc +3C
g 1] ~rig b F
*SCError (a)+SCG+SCF'G_] E
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2. La pureba de rango mfltiple se realizd seglin Tukey para
comparacibn de medias en cada uno de los afios en estudio.

3. Se hara anilisis de varianza de rendimiento combinado ba-
jo el disefio de parcelas divididas de los tres afios consécu-
tivos de estudio en los materiales comunes evaluados. La
parcela grande ser& fechas de siembra y la chica varieda-

des.
Modelo Matem4tico

YijkI = U+ Ai + Bj(i) + Fk + (AF)ik +ijk + Gl + (GA)il +
(GF)k1 + (GAF)ikl + Eijkl

donde:

u = Efecto de la media general

Ai = Efecto del i-&simo afio

Bj{i) = Efecto del j-&simo bloque dentro del i~&simo afio
Fk = Efecto de la k~&sima fecha de siembra -

(AF)ik = Efecto de la interaccibn del i-&simo afio x la
k-ésima fecha de siembra,

K ijk = Efecto del error del i-&simo afio, j-&simo bloque,
k-ésima fecha de siembra y de la interaccibn del
i~&simo afio y k-&sima fecha de siembra

Gl = Efecto del 1-ésimo genotipo

(GA)il = Efecto de la interaccidn del i-&simo afio y el
l-&€simo material genético

(GF)kl= Efecto de 1 interaccibn de la k-&sima fecha de
siembra y el 1-&simo genotipo

(GAF)ikl = Efecto de la interaccibn del i-&simo aiio, de la

k-&sima fecha de siembra y el lI-&simo genotipo

Eijkl = Efecto del error del i-&simo afio, del j-&simo blo-
- que, de la k-&sima fecha de siembra y el I-&simo

genotipo-
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sYi.kP o YA...
AxF xG (a-DE-1)(g-1) . " = =" ~[SCa + SO +SCg £+ rNAFG
+SCAF*+ SCpG* SCrG]
Error (b} alr-1)f(g-1) ZYijkzl - ar;g.j. "= Todo el resto de efec~ &

tos calculados
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Pruebas de significancia de Tukey para comparacibn de
medias de rendimiento de los materiales comunes evalua~-
dos, asf tambitn para medias de rendimiento de las mejo-

res interacciones, variedad-fecha, y los tres afios conse-

cutivos de estudio

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA'
Biblicteca Central
Seccién de Tésig .
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6, RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 presenta el anklisis de varianza para rendimiento de

los genotipos evaluados en tres fechas de siembra. Nbtese que de
las fuentes de variacibn, Genotipos es altamente significativb lo que
indica la variabilidad genética de los materiales evaluados. Fechas
de siembra es no Significativa, es decir, que el espaciamiento entre
las distintas &pocas, no fue lo suficiente para que la precipitacibn en
1978 causara efecto en el comportamiento de los materiales. Esto
se rectif icara al observar la gréfica 3 de precipitacibdn pluvial du~
rante este afio, en donde se observa que tres dfas antes del inicio de
la &poca de floracibn, se acumularon durante seis dfas 118 mm de
lluvia, dentro de la &época de floracibn, la menor acumulacibn de llu-
via fue de 22 mm y posteriormente a la misma, se acumularon 142
mm. Esto indica que durante las tres fechas, la humedad fue sufi-
ciente y ésta es la causa de la no diferenciacibn entre fechas de siem-
bra. La interaccidn fechas de siembra x Genotipos, es no significa-
tiva, lo que nos indica que los materiales se comportaron de igual
forma en las tres fechas. El coeficiente de variacidn de 11.93%

del ANDEVA hace confiable la informacibn.

El cuadro 3 muestra la comparacibn mlltiple de medias de rendi-
miento de Genotipos. La prueba de Tukey al 5% de probabilidad
identificd las diferencias existentes entre los materiales evaluados .
Los primeros 8 materiales precoces y/o tolerantes a sequfa, supe-
raron en rendimiento al hibrido salvadorefio H-3, hasta en 51%, lo
que equivale a 1.86 TM/ha.

Los genotipos de mayor precocidad fueron: Cincuentefio, Taverbn

x Cincuentefio y Lote 89-A con 47, 48 y 49 dfas a floracibn femenina
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CUADROQ 2. Anilisis de varianza para rendimiento de 18
genotipos de maiz precoces y/o tolerantes a
sequfa evaluados en tres fechas de siembra.
Jutiapa, 1978

Fuente de Variacibn %iﬁgtsage Cﬁi‘:jﬁg’do Sig.
Bloques 1 0.1341 N.S.
Fechas de siembra 2 8.0484 N.S.
Error A 2 1.6419 |
Genotipos 17 2.4325 33
Fechas de siembra x |

genotipos 34 0.3025 N.S.
Error B 51 0.2740
TOTAL 107

C.V. = 11.93%
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CUADRO 3. Comparacibn mitiple de medias de rendimiento
de 18 genotipos de mafz evaluados en tres fechas
de siembra. Jutiapa, 1978 :

Rendi-,, Prueba de % de Rendim.
Genealogia miento Tukey al respecto a
TM/ha 5% H-3
Lote 81 5.54 T 151
(Precoz x Criollo) B-5 5.21 . 142
V-3 x B-5 5.20 | 141
(B-3 x B-5) B-5 5.02 . 136
ICTA A-4 4,76 -' 129
(P.48 x L. Oaurcaqueff'lo]F2 4,71 - _ 128
ICTA V-3 4,66 7 127
ICTA B-5 4.56 - 124
Taverbdn x Maicito 4,24 T 115
ICTA B-3 4.21 114
Taverdn x Cincuentefio-5 4.19 114
Maicito 4,18 4 114
Lote 89 A 3.97 108
Taverbdn 3.93 107
ICTA B-1 3.93 - . 107
Cincuentefio 3.77 102
H-3 3.68 - 100
N.E. Mala Hoja 3.19 - 87

* Rendimiento en grano al 15% de humedad
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respectivamente, mientras que el testigo H-3 tuvo 61 dfas a flora-
cibn. Los materiales cuya altura de planta es adecuada para la re-
gibn son: Lote 81, ICTA A-4, ICTA B-5, ICTA B-3 ¢ ICTA B-1,
con 198, 193, 193, 193 y 186 centimetros, respectivamente. Los
de menor porciento de mazorca descubierta fueron: H-3, Cincuen-
tefio, Taveron, ICTA B-1, ICTA V-3 e ICTA B-3; materiales cuyo
porcentaje oscilo entre 0,7 y4.1%. ICTA B-1 es bajo en esta ca~
racteristica, lo que indica que en poco afios se corrigib este defecto,
pues tenfa problemas de este tipo, es decir, el mejoramiento ciclico
que fue utilizado para corregir este defecto fue altamente efectivo.
Los materiales que menor porciento de mazorca podrida mostraron
son: Cincuentefio, Taverbn x Maicito, Lote 81, V-3 x B-5¢ ICTA
A-4, con un rango de 1.7 a 6.4% respectivamente. Para esta ca-
racterfstica, H-3 mostrb un alto porcentaje de pudriciébn, 14.3%,

a pesar que tuvo 83% de cobertura (Cuadro 4).

Es notoria, entonces, la superioridad de los genotipos evaluados so-

bre el H-3, hibrido importado existente en el comercio.

El Cuadro 5 presenta el an&lisis de varianza para rendimiento de 25
genotipos evaluados en tres fechas de siembra durante 1979. Las
fuentes de variacibn, fechas de siembra y genotipos, son altamente
significativas. La primera denota el comportamiento diferencial de
las fechas de siembra, estando influenciadas por la precipitacibn
erratica de ese afio que se observa en la Grafica 4. En ella se apre-
cia que dos dias antes de la primera fecha de floracibdn llovid du-
rante seis dias, dieciocho mm; en la segunda fecha de floracibdn se
acumularon durante seis dias, finicamente seis mm; y del 12 al 18
de agosto, se precipitaron 118 mm de lluvia. Es decir que la segun-
da y tercera fecha de siembra, fueron afectadas por la distribucibn
de las lluvias en la época de floracidn. La segunda demuestra la di-

‘versidad genética de los materiales evaluados. La no significancia




CUADRO 4. Rendimiento y caracter{sticas agronbmicas de 18 genotipos de
mafz precoces y/o tolerantes a sequfa, evaluados en tres fe-
chas de siembra, Jutiapa 1978

Rendi- Altura Dias a % %
Genealogia miento™ Planta Flora- Mazorca Mazorca -
TM/ha cms cibn Descubierta Podrida
Lote 81 5.54 198 56 14.3 5.2
{(Precoz x Criollo) B-5 5.21 223 57 6.6 7.1
V-3 x B-5 5.20 203 60 11.9 6.4
(B-3 x B-5) B-5 5.02 201 60 4.3 11.4
ICTA A-4 4,76 193 57 8.3 6.4
(P. 48 x L., Oaxaqueiio) FZ 4.71 205 58 8.8 12.4
ICTA V-3 4,66 203 64 3.6 14.8
ICTA B-5 4,56 193 59 4.8 8.3
Taverbn x Maicito 4,24 211 51 4.8 4.8
ICTA B-3 4,21 193 64 4.1 6.7
Taverdn x Cincuentefio~5 4,19 181 48 5.5 6.7
Maicito 4.18 202 51 8.8 6.0
Lote 89 A | 3.97 182 49 19.1 7.1
Taverdn 3.93 213 53 2.9 10.2
ICTA B~1 3.93 186 64 3.1 9.1
Cincuentefio ) ‘ 3.77 171 47 1.2 1.7
H-3 3.68 213 61 0.7 14.3
N.E. Mala hoja 3.19 204 57 2.4 7.1

123

* Rendimiento de grano al 15% de humedad
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CUADRO 5. Analisis de varianza para rendimiento de 25 geno-
tipos de mafz precoces y/o tolerantes a sequia,
evaluados en tres fechas de siembra., Jutiapa,

1979

Fuente de Variacibn ?_Egggfage .C&icirigdo Sig.
Bloques | 1 0.9 N.S.
Fechas de siembra 2 30.71 sk -
Error A 2 0.05
Genotipos 24 3.11 sk
Fechas de siembra x geno=-

tipos 48 0.5 N.S.
Error B 72 0.37
Total 149

C.V. = 15.44%
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de la interaccibn fechas de siembra x genotipos demuestra el compor-
tamiento similar de las variedades e hibridos, a traves de las fechas
de siembra, es decir, que no esth interaccionado con la &poca de.
siembra. El coeficiente de variacidn de 15.44% indica la confiabi-

lidad de la informacibn obtenida durante este afio.

La comparacidbn mhltiple de medias de rendimiento para las fuentes
de variacibn significativas se presenta en el Cuadro 6. En &l puede
apreciarse que las medias de rendimiento para las tres fechas de
siembra fueron distintas, obteniéndose en la primera fecha los ren=-
dimientos més altos, superando &sta en 0.478 y 1,532 TM/ha a la se-
gunda y tercera fecha, reépectivamente. Para genotipos la prueba
de rango mfltiple, agrupa a 9 materiales estadf{sticamente iguales,
que superan al H-3 con rendimientos de hasta 2.25 TM/ha, lo que re-

presenta 69% més en rendimiento.

De los genotipos evaluados, se comportaron como precoces: Tave-
ron x Cincuentefio, Taverbn x Lote 81, Taverdn x Los Altos de Ma-
saya, Taverbn, B-5 x Taverdn, Taverdn x Anamoros, Anamoros,
Taverdn x Rocola, Lote 89 x Maicito, Lote 81 x Maicito y Lote 89,
todos ellos con 48 a 50 dias a floracibn femenina, mientras que el
testigo H~3 tuvo 58 dfas. Respecto a altura de planta y mazorca,
los genotipos A-~4, B-3 x B-5, Compuesto~2, ICTA B-3 y B-5, tie-
nen alturas entre 186 a 198 y 71 a 92 centimetros, respectivamente.
El H-3 posee una altura de 217 centimetros, que lo hace susceptible
al acame. En cuanto a porciento de mazorcas descubiertas y podri-
das, los genotipos ICTA A-4, B-5, B-3 y Compuesto~2, muestran
indices aceptables de 5.4 a 8.5% para la primera de las caracteris-

ticas agronbmicas y de 7.8 a 9.5% para la sequnda (Cuadro 7) .

A diferencia de 1978, este afio se presentd la "canfcula" caracteris-
tica de la regibn, haciendo una presibdn de sequfa sobre las dos filti-
mas fechas de siembra, lo que se demuestra en la alta significancia
de fechas de siembra en el analisis de varianza.




CUADRO 6. Comparacidn mltiple de medias de rendimiento de 25 genotipos de mafz

precoces y/o tolerantes a sequfa en 3 fechas de siembra.

Jutiapa 1979

Rendimiento

% Rendirmiento

Genealogfa F F, Fs X Tukey al 5% respecto

a H-3
ICTA A-4 5.56 6.27 4,72 5.52 169
Lote 81 6.10 5.85 3.96 5.30 1 162
Lote 81 x Maicito "5.83 4,89 3.62 4,78 1 146
Tavertn x Lote 81 5.25 4,61 3.81 4,56 [ 139
B-5 x Taverbn 5.19 4,99 3.16 4,45 T 136
B-3 x B-5 5.53 4,78 3.04 4,45 136
ILote 89 x ICTA B-1114 5.36 4,00 3.82 4.39 134
Precoz x Criollo 5.21 4,33 3.28 4,27 131
V-3 x B-5 5.26 4,22 3.21 4,23 129
ICTA B-5 4,58 4,57 3.31 4,15 127
Compuesto 2 4.84 3.68 3.68 4.06 124
Lote 89 x Maicito 4.49 4,70 2.77 3.98 L 122
Taverdn x Lote 89 4,73 4,71 2.46 3.97 - 121
Maicito 4,78 3.70 3.02 3.83 T 117
ICTA B-3 4,67 4.05 2.77 3.83 117
Taverdn x Cincuentefio 4,04 3.59 3.21 3.81 117
Taverbn x Maicito 4,34 3.59 3.14 3.69 113
Taverbn 3.79 4,13 2.74 3.55 109
Taverbn x Los Altos de Masavya 4,15 3.68 2.54 3.46 106
Lote 89 4,54 3.24 2.46 3.41 104
Taverdn x Rocola 4.00 3.65 2.53 3.39 104
H=3 3.73 3.01 3.08 3.27 + 100
Taverdn x Anamoros 3.63 3.86 1.86 3.12 4 95
Anamoros 3.38 2.70 1.63 2.57 79
ICTA V-3 1.75 2.62 3.25 2.54 J 78

X de Fechas 4.614 4.136 3,082
Tukey al 5% —
—_

Cab
o




CUADRO 7. Rendimiento y caracteristicas agr‘olnbmicas de 25 genotipos de maiz
precoces y/o tolerantes a sequfa, evaluados en tres fechas de siem-
bra. Jutiapa 1979.

Rendi— Dias Altura ﬁltur‘a @_M%zor'— % Mazor-
Genealogfa miento’ Planta azor= cas es - cas
T™™/h Flora- ems ca cubiertas Podridas
' a cibn m cms

ICTA A-4 5.52 54 186 85 5.7 7.8
Lote 81 5.30 51 200 80 11.2 11.6
I ote 81 x Maicito 4,78 50 203 91 5.8 9.7
Taverdbn x Lote 81 4,56 48 204 93 5.1 9.2
B-5 x Taverbn 4,45 49 204 98 6.8 6.4
B-3 x B-5 4,45 60 189 71 5.4 11.6
Lote 89 x ICTA B~1114 4,39 54 183 111 1.9 18.6
Precoz x Criollo 4,27 56 190 91 7.6 11.4
V-3 x B-5 4,23 58 197 93 9.2 12.6
ICTA B-5 4.15 56 198 90 8.5 7.8
Compuesto 2 4,06 59 194 92 5.4 9.2
Lote B9 x Maicito 3.98 50 205 88 4.6 10.0
Taverbdbn x Lote 89 3.97 52 191 86 6.5 8.1
Maicito 3.83 51 206 88 2.4 9.2
ICTA B-3 3.83 60 188 83 8.2 9.5
Taverbdn x Cincuentefio 3.81 48 194 78 1.7 8.4
Taverdn x Maicito 3.69 52 194 86 2.4 11.8
Taverdn 3.55 49 210 79 3.3 8.3
Taverbn x Los Altos de Masaya 3.46 49 192 78 4.7 8.1
Lote 89 3.41 50 183 78 10.7 10.4
Taverbn x Rocola 3.39 50 207 88 0.4 10.7
H-3 3.27 58 217 80 3.0 8.7
Taverdn x Anamoros 3.12 50 207 83 2.6 7.9
Anamoros 2.57 50 192 83 6.7 2.7

* Rendimiento de grano al 15% de humedad

6¢




En el Cuadro 8 se presenta el anklisis de varianza para rendimiento
de genotipos evaluados en tres fechas de siembra durante 1980. La
Gnica fuente de variacibdn significativa fue genotipos,- que al igual.que
los otros afios, demuestra la diversidad genética de los materiales
evaluados. Las medias de rendimiento de las fechas de siembra fue-
ron similares y los genotipos se comportaron de igual manera en
las tres fechas de siembra, esto puede verificarse al observar la
distribucidn de la 1luvia durante 1980 en la Gréafica 5. En &sta puede
apreciarse que de ocho a doce dfas después de finalizadas las fechas
de floracibn, se acumularon 43 mm de precipitacidn, los seis dias
siguientes se acumularon 4 mm y los Giltimos seis dfas de la grafica
160 mm. Es decir, no existid presibn de sequia en la &poca de flora-

cidn de los materiales.

La compracibdn mfltiple de medias de rendimiento se presenta en el
Cuadro 9. La prueba -agrupa a 19 genotipos con rendimientos esta-
disticamente iguales, entre los cuales se encuentra el testigo H-3
ocupando el quinto lugar, siendo superado por Rocolo x Tuxpefio C-17
y Jocoaltique x Tuxpefio C-17 en 18 y 6% que corresponden a 0.63 y
0.25 TM/ha, respectivamente. Como puede observarse tambin en
el Cuadro 9, los materiales hibridos superan el rendimiento de las
variedades precoces, debido al comportamiento de la precipitacidbn

durante ese afic, lo cual cred un ambiente favorable.

La mayoria de los materiales evaluados van dirigidos a agricultores
marginales que utilizan criollos de bajo potencial de rendimiento o
que por difusidn usan hibridos extranjeros o generaciones avanzadas
de &stos, que no responden bien en estas %reas. Adem"as, por las con-

ciones econdbmicas del agricultor es mas recomendable usar varieda-

des de polinizacibn libre, cuyo costo de produccién es menor que el

de los hibridos.
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CUADRO 8. Anilisis de varianza para rendimiento de 25
genotipos de maiz precoces y/o tolerantes a

sequia, evaluados en tres fechas de siembra.
Jutiapa, 1980

Grados de Cuadrado

Fuente de Variacibn Libertad Medio Sig.
Bloques ] 4.17 N.S.
Fechas de siembra 2 2.00 N.S.
Error A 2 0.64

| Genotipos 24 1.63
Fechas de siembra x geno-

tipos . 48 0.33 N.S.

Error B ' 12 0.47
Total 149

C.V. = 19.21%
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CUADRO 9. Comparacibn mltiple de medias de rendimiento de -
25 genotipos de mafz precoces y/o tolerantes a se-
quia, evaluados en tres fechas de siembra. Jutiapa,
1980
Rendi~- Prueba de % de Rendim.
Genealogfa miento™ Tukey al respecto a
TM/ha 5% H-3
Rocola x Tuxpefio C-17 4.69 T 118
ICTA B-3 4,57 T ' 115
Compuesto 2 4,35 110
Jocoaltique x Tuxpeiio C-17 4,21 106
H-3 3.96 . 100
Maicito x Tuxpefio C-17 3.91 T 99
A-4 3.84 97
HP-71 3.79 96
B-5 x Precoz 263 3.76 95
Taverdbn x Tuxpefio C-17 3.58 90
B-5 x Precoz 264 E 3.54 | 89
B-5 ' 3.52 89
A-10 3.49 | 88
B~5 x Precoz 308 3.48 88
La Lujosa 3.47 88
Tuxpefio C~17 3.36 : 85
B-5 x Precoz 307 3.33 84
B-5 x Taverbn 3,29 . 83
Cincuentefio x Tuxp. C-17 3.27 : 83
BTDP 3.17 80
B-5 x Precoz 268 3.12 79
Maicito 3,07 78
B-7 3.07 L 78
B-5 x Precoz 299 3.01 76
Taverbdn 2.41 4 61

* Rendimiento de grano al 15% de humedad




Las caracteristicas agronbmicas pueden observarse enel Cuadro 10.
Los materiales tardios e intermedios superan en general el rendi-
miento de los precoces; entre estos liltimos podemos menciona al
B-5 x precoz 264, A-10, Tuxpefio C-17, Cincuentefio x Tuxpefio C-17,
Taverdn y Maicito, todos ellos con rango entre 51 y 52 dfas.

Los menores {ndices de mazorca descubierta la mostraron los geno~
tipos: HP-71, Maicito, Jocoaltique x Tuxpefio C-17 y Rocola x Tux-
pefio C-17, con porcentajes de 6.'8, 13.8, 14.2 y 14.7%, respectiva-
mente. El testigo H-3 mosirb el 17%. Con respecto a porciento de
mazorcas podridas los Indices aceptables se presentan en los mate-~
‘riales B-5 x Precoz 268, A-10, Maicito x Tuxpefio C-17 y Cincuente-
fio x Tuxpefio C-17, con 1..1, 2.3, 3..6‘3,r 4.7 %; en tanto el B-5 obtie-
ne 6.4 y el testigo H-3, 12.9%. Las alturas de planta y mazorca
son adecuados en todos los materiales, excepto en el genotipo B-5

x Taverbtn que alcanza una altura de planta de 230 ecms vy 93 cms de

mazorca.

El Cuadro 11 muestra el ANDEVA para rendimiento de los materia-
le comunes evaluados durante los tres afios de estudio. Las fuentes
de variacibn: afios, es altamente significativa, lo cual se confirma
al observar las graficas de precipitacibn 3, 4 y 5, las cuales difieren

entre sf y inicamente en el afio 1979 existibd presidn de sequia.

Las fechas de siembra, por su alta significancia muestran diferen-
cia entre ellas. La alta significancia de genotipos nos indica la di-
versidad gen&tica de los materiales y por lo tanto su comportamien-
to diferencial. La interaccibn afios x genotipos es también altamen-
te significativa, lo cual indica que los genotipos se comportaron de
manera distinta a través de los tres afios evaluados. El coeficiente
de variacidbn fue de 14.72%, el cual se considera bajo, por lo que la

informacibn 6btenida es confiable.



CUADRO 10. Rendimiento y caracteristicas agronbmicas de 25 genotipos de mafz precoces
y/o tolerantes a sequfa, evaluados en tres fechas de siembra. Jutiapa 1980

Rendi- Dias Altura Altura % Mazor- % Mazor- Acame
Genealodfa miento™ a Planta Mazor- ca Descu- ca Podri- Total

g TM/ha Flora- ca bierta da % de

cibn cems oms : Planta

Rocola x Tuxpefio C=17 4,69 56 161 71 14.7 5.9 13.0
ICTA B-3 4,57 60 151 62 23.4 10.0 15.0
Compuesto 2 4,35 59 142 53 21.7 6.9 3.4
Jocoaltique x Tuxpefio C-17 4.21 57 167 77 14.2 5.9 10.3
H-3 3.96 58 175 78 17.7 12.9 20.0
Maicito x Tuxpefio C~17 3.91 54 131 54 30.5 3.6 20.0
A-4 3.84 54 142 55 36.0 7.1 27.2

HP-71 3.79 54 143 61 6.8 8.3 36.0 £~
B-5 x Precoz 263 3.76 53 150 59 16.5 10.0 13.7 w

Taverdn x Tuxpefio C-17 3.58 54 142 55 15.7 5.4 43.0
B-~5 x Precoz 264 ' 3.54 51 150 55 15.1 12.0 29.7
B-5 ' 3.52 55 146 59 18.9 6.4 14.1
A-10 3.49 51 133 48 24.0 2.3 15.7
B-5 x Precoz 308 3.48 54 144 58 15.9 5.9 16.8
La Lujosa 3.47 53 147 54 17.5 10.6 19.4
Tuxpefio C-17 3.36 57 114 39 19.0 6.6 21.3
B-5 x Precoz 307 3.33. 51 145 55 i7.6 9.8 25.5
B-5 x Taverbn 3.29 59 230 93 20.5 13.3 21.0
Cincuentefio x Tuxpefio C-17 3.27 51 121 45 25.8 4.7 31.9
BTDP 3.17 54 , 142 57 18.3 8.0 23.1
B~5 x Precoz 268 3.12 53 134 52 20.0 1.1 29.4
Maicito 3.07 52 145 50 13.8 5.8 25.0
- B-7 3.07 57 137 53 28.8 10.6 24.3
B~5 x Precoz 299 3.01 53 147 . 58 16.7 8.3 15.1
Taverdn 2.41 51 170 59 16.6 6.3 23.5

* Rendimiento de grano al 15% de humedad -
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CUADRO 11. AnAlisis de varianza para rendimiento de 6 geno-
tipos de mafz precoces y/o tolerantes a sequfa, .
evaluados en tres fechas de siembra y tres afios.
Jutiapa, 1978, 1979, 1980

Fuente de Variacibn %E;ggfage Clﬁggia:o Sig.‘
Afios 2 4.1208 ok
Bloques (afios) 3 0.4826 N.S.
Fechas de siembra 2 7.4728 e
Afios x fechas de siembra 4 1.2044 N.S.
Error A 6 0.4442
Genotipos 5 4,4631 A
Afios x genotipos 10 1.7961 g
Fechas de siembra x geno- _

tipos 10 0.5241 N.S.
Afios x fechas de siembra x

genotipos 20 0.3421 N.S.
Error B 45 0.3359

Total 107

C.B. = 14,72%
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Los intervalos de siete a ocho dias no fueron suficientes, ya que a
excepcidn de 1979, la precipitacidn en la regibn fue normal . Por lo
tanto al hacer seleccibn para escape o tolerancia a sequia, es nece-
sario prever que las condiciones de precipitacibn no siempre son ad-

| versas, por lo que también debe hacerse un ciclo de seleccibn en con-
diciones dirigidas de humedad, bajo riego, donde se someta a sequia
dréstica a los materiales; lo cual influiri en la eficiencia de la selec-

cibn.

La gompar'acibn miltiple de medias de rendimiento en los tres afios
de evalﬁacibn, de los seis genotipos comunes se presentan en el
Cuadro 12. En 21 se aprecia que los afios 1978 y 1979 se comporta-
ron estadisticamente igual; situacidn que tambi®n sugiere realizar
un ciclo de seleccibn en condiciones dirigidas de humedad y bajo con-
diciones de precipitacibn dentro de un mismo afio, ya que los regis-
tros de precipitacibn de los afios evaluados sefialan que en 1978 no

hubo presidn a sequia y en 1979 si existib.,

La prueba de Tukey indica que las mejores medias de rendimiento
las obtienen los genotipos A-4 y B=3 con 4.71 y 4.20 TM/ha, respec-
tivamente. Las dos primeras fechas de siembra se comportaron es-
tadfsticamente igual, logrando medias de rendimiento de 4 .34 y4.03
TM/ha y una diferencia sobre la tercera fecha de O. 90 y 0.59 TM/ha
{Cuadro 13).

La comparacidn mfltiple de medias de rendimiento para la interac-
 ¢ibn afio x genotipos puede observarse en el Cuadro 14. Las mejo-
res medias de rendimiento las alcanzan las interacciones A-4/79,
A-4/78, B-3/80 y B-5/78, con 5.52, 4.76, 4.57 y 4.56 TM/ha, res-
pectivamente. El testigo H-3 tiene su més bajo rendimiento en el
afio 1979, en el cual sufrib presibn de sequia, rindiendo 3.27 TM/ha.
Los materiales precoces A-4 y B-5 superaron a H-3en 69 y 24% y

B-3, que es tolerante a sequia, superd a H-3 hasta un 15%.
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CUADRO 12. Comparacitn mtitiple de medias de rendi-
miento para los tres afios de evaluacibn de
seis genotipos de mafz precoces y/o tole~
rantes a sequfa. Jutiapa, 1978, 1979, 1980

o Rendimiento*
Afo TM/ha Tukey al 5%
1978 4.22 I
1979 4,03
1980 3.56

* Rendimiento en grano al 15%-de humedad
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. CUADRO 13. Comparacibdn mltiple de medias de rendimiento de
6 genotipos de mafz precoces y/o tolerantes a se~

qufa y tres fechas de siembra, evaluados durante
tres afios. Jutiapa 1978, 1979, 1980

Genotips  Foches ds Siembra  FOICHIND  Tukey

1 2 3 TM/ha

A-4 4.74 4,97 4.41 4,71 |

B-3 4,90 . 4,30 3.41 4.20 I

B-5 4.67 4,10  3.45 4,08

Maicito ' 4,26 3.89 2,94 3.70

H-3 3.86  3.46  3.60 3.64

Taverbn 3.58  3.47 2.84 3.30

x Fechas 4,34 4.03 3.44

Tukey al 5%

* Rendimiento de grano al 15% de humedad




CUADRO 14. Comparacidn multiple de medias de rendimiento
para la interaccibn afios x genotipos y porciento
de rendimiento respecto a H-3, Jutiapa 1978,
1979, 1980
Rendi- Prueba de % de Rendim .
Genealogfa Afio miento¥® Tukey al respecto a
TM/ha 5% H-3
A-4 79 5.52 169
A-4 78 4.76 1 129
B-3 80  4.57 1 115
B-5 78 4,56 124
B-3 78 4,21 T 114
Maicito 78 4,18 114
B-5 79 4,15 T 127
H-3 80 3.96 100
Taverén 78 3.93 106
A-4 80  3.84 197
Maicito 79 3.83 117
B-3 79 3.83 117
H-3 78 3.68 4 100
Taverdn 79 3.55 109
B-5 80 3.52 . 89
H-3 79 3.27 4 100
Maicito 80 3.07 78
Taverbn 80 2.41 61

Rendimiento de grano al 15% de humedad
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El Cuadro 15 presenta el rendimiento y las caracter{sticas agronb-
micas de los seis genotipos comunes evaluados durante los tres afios.,
Los materiales evaluados superan en rendimiento al testigo H-3 has-

ta en 29.4%, excepto Taverbdn.

Los dfas a floracibn se presentan entre 51 y 57, excepto el material
tolerante a sequfa B-3, con 61; mientras que H-3 la alcanza a 59 dfas.
Las alturas de planta y mazorca son menor'és hasta en 27 y 10 centi-
metros, r‘espectivamenté, en relacibn al testigo H-3. El menor por-
centaje de mazorca descubierta lo presenta H-3, pero con el mas al~
to porciento de pudriéibn, siendo de 11.97, mientras que los materia-

les evaluados alcanzan un rango entre 7.1 y 8.73%.




CUADRO 15. Rendimiento en grano al 15% de humedad de genotipos de mafz preco-
ces y/o tolerantes a sequfa, evaluados en tres fechas de siembra y

tres afios., Jutiapa 1978, 1979, 1980

Rendimyient.o Dfas Altura Altura % 7
o CQnNn res— a

Planta Mazorca Mazorca Mazorca
Genea- TM/ha pecto Tes~ Flora- D bi Podrid
logta tigo H-3 cibn cms cms escublerta odrida
A-4 4,71 129.4 55 174 70 16.67 7.10
B-3 4,20 115.4 61 177 73 11.90 8,73 "
B-5 4,08 112.1 57 179 75 10.73 7.50
Maicito 3.70 101.7 51 184 69 8.33 7.00
H-3 3.64 100.0 59 201 79 7.13 11.97
Taverén 3.30 S 51 198 69 ~ 7.60 8.27

(4
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7. CONCILUSIONES

Las variedades B-3 y B-5 de grano blanco tuvieron rendimien-.
tos de 4.20 y 4.08 TM/ha, superando a H-3 en 15y 12% m4s

en rendimiento. Ambas variedades se presentan como la mejor
alternativa para regibdn de Jutiapa, pues B-3 es gentticamente
tolerante a sequfa y B-5 por su precocidad puede escapar a &s-

ta.

A-4 es una variedad precoz con 55 dias a flor superando a H-3
en 29% en rendimiento, lo cual equivale a 1.07 TM/ha. Este
material es de grano amarillo y teniendo los agricultores de
la regibn preferencia por grano blanco, de momento no tiene
perspéctiva en la zona, pero en el futuro puede ser una buena
alternativa dada la creciente demanda actual ﬁue tiene el grano

de este color.

Los materiales precoces y/o tolerantes a sequfa seleccionados

a través de los 3 afios de evaluacibén fueron: A-4, B-3 y B-5,

los cuales presentaron buenas caracteristicas agronbmicas, ta~ = =Y

les como! 2 a 4 dias més precoces, excepto B-3 que por ser ma_-___-
terial tolerante alcanza la floracibn femenina a 61 dias;llas al=-
turas de planta y mazorca son menores hasta en 27 y 10 cms
respectivamente, en relacibdn al H-3, lo cual los hace menos
susceptibles al acame; el menor porcentaje de mazorca descu-
bierta lo presenta el testigo H-3, pero con el més, alto porcien-
to de pudricibn, siendo de 11.97, mientras que los materiales

seleccionados alecanzan un rango de 7.1 y 8.73%.

Los intervalos de ‘siete a ocho dias en fechas de siembra, den-

tro de la metodologia para seleccionar materiales que escapen




o toleren la sequfa no es adecuada, ya que en 1978 y 1980 el
comportamiento de la precipitacibn fue adverso para hacer

seleccibn.
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8. RECOMENDACIONES

Al hacer seleccibn para escape o tolerancia a sequfa es nece-
sario que también se haga un ciclo en condiciones dirigidas de
humedad bajo riego, donde se someta a una sequia dréastica a

los materiales, lo cual influira en la eficiencia de la seleccidn.

Al realizar investigaciones en busca de materiales precoces
y/o tolerantes a sequfa, deben excluirse los hibridos e involu-
crar linicamente variedades de polinizacibn libre que tienen
las ventajas de tener un precio més bajo, poder utilizarse

por mas generaciones, adem&s pueden responder mejor a con-

diciones de agricultura marginal.
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