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1. INTRODUCCION

El maiz constituye el alimento basico mas importante
en la dieta de la poblacidn guatemalteca, y representa se-
gun investigaciones del Institute de Nutricidon de Centro
Ameérica vy Panama —INCAP— (21), hasta un 60 y 45% de
la ingestion diaria de calorias y proteinas respectivamente.

Sigue siendo el cereal mas ampliamente cultivado en
Guatemala. En 1974 se le dedico un total de 612,670 hecta-
reas a dicho cultivo y se obtuvo un rendimiento promedio
de 1,15 toneladas por hectarea (8).

El bajo rendimiento por unidad de area se puede atri-
buir a varios factores, tales como: uso limitado de varieda-
des mejoradas, practicas culturales inadecuadas e inciden-
cia de plagas y enfermedades.

De ahi la necesidad de una constante investigacion con
miras a obtener variedades de alta produccion, y amplio
rango de adaptacién, y practicas de manejo mejoradas y
rentables.

En el departamento de Jutiapa, la mayoria de maices
que se slembra son variedades locales con un rendimiento
bajo, sin embargo los hibridos v variedades mejoradas, son
-usadas por un numero de agricultores cada vez mayor vy en
consecuencia la superficie sembrada aumenta cada afio.

Por otra parte, esta regién presenta una gran diversidad
de condiciones ambientales que son consecuencia de la topo-
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grafia accidentada, variaciones en altitud, tipos de suelo,

temperatura, precipitaciéon pluvial escasa, erratica y mal
distribuida.

Para este mosaico de condiciones ecolagicas, es necesa-
rio producir variedades mejoradas con un amplio rango de
adaptabilidad. Este se refleja en el comportamiento prome-
dio de cada variedad cuando es cultivada bajo las diferentes
condiciones ambientales de una region.

Para los agricultores de la regidon antes mencionada, el
cultivo del maiz es de vital importancia por ser la base de
su alimentacion. Dichos agricultores han mostrado gran in-
terés en sustituir sus maices criollos por variedades mejo-
radas; para ello es necesario contar con materiales de buen
rendimiento y comportamiento estable para las condiciones
ecolégicas donde se desarrollen.

El objetivo de este trabajo es determinar el area de
adaptacién de las variedades evaluadas a través de los pa-
rametros de estabilidad.

Hipétesis:

Las variedades esiudiadas en el presente trabajo res-
ponderan en forma diferente a los distintos niveles ambien-
tales.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Mejoramiento genético del maiz

Brauer (1969), considera que lo mas importante que
se busca en la aplicacién practica de la fitogenética es pro-
ducir mas por unidad de superficie mediante la obtencion
de variedades de plantas mas eficientes; capaces de aprove-
char mejor el agua, los fertilizantes, el clima y que sean maés
resistenies a los danos causados por factores externcs.

En Guatemala el Instituto de Clencia y Tecnologia
Agricolas —ICTA— concluyé en 1973, que no se podrian ob-
tener aumentos importantes del rendimiento del cultivo del
maiz; sino se trabajaba en la disminucién de altura vy selec-
cion de familias rendidoras en las poblaciones existentes (8).

Los esfuerzos tecnologicos de ICTA para desarrollar se-
millas mejoradas de maiz estan orientados hacia la forma-
cién de variedades de libre polinizacién e hibrides. Ambos
tipos de semilla ofrecen ventajas para los diferentes siste-
mas de produccién de Guatemala a la vez que sus procesos
de desarrollo se complementan (10).

i Los métodos para formar variedades se basan princi-
palmiente en la séleccion y evaluacién familiar de poblacio-
nes con potencial genético reconocido para cada zona o re-
gion. También existe un esquema bien definido cuyo obje-
tivo es formar variedades sintéficas en base a recombina-
ciones de cruzas simples de familiag o lineas provenientes
del esquema de formacion de hibridos (11).
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Los programas para formar hibridos se fundamentan
en la formacién de lineas puras, siguiendo procesos de endo-
gamia lenta, durante los cuales se tratan de aumentar y fi-
jar las frecuencias génicas que contribuyen al rendimiento
v adaptabilidad. Los hibridos formados podrian ser de lineas,
famnilias, variedades o combinaciones de estas estructuras
poblacionales (11).

El programa de mejoramiento genético del maiz en
ICTA, mantiene estrecha relacion con Centros Internacio-
nales v programas nacionales de otros paises de América
con la finalidad de obtener fuentes de germoplasma para
utilizarlos en el programa de mejoramiento y obtener va-
riedades de utilidad inmediata, previa evaluacién en las con-
diciones de ambiente local.

Marquez ( (1970}, considera que una vez que se ha se-
guido un sisterna de mejoramiento, en donde la seleccion
gue se ha llevado a cabo tiene como fin reducir al minimo
ios efectos de la interaccion; el material que se obtenga no
se puede recomendar en forma inmediata.

Para ello, dice el mismo autor que deberi hacerse una
seleccién posterior mas exigente por medio de la cual se de-
finan aquellas variedades que revistan una superioridad
realmente sobresaliente, asi como las indicadas para cada
condicién especifica, ya sea ambiental, social o econémico.

Todo lo anterior, concluye dicho autor, se logra a tra-
vés de un proceso de experimentacién agricola que incluya
entre otros: siembra de ensayos uniformes y replicados pa-
ra comparar el comportamiento de las variedades.

2.2, Ensayos de Rendimiento
El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas

—ICTA—, realiza ensayos anuales con el objeto de evaluar
€l rendimiento y caracteristicas agronomicas de hibridos y
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variedades comerciales, material experimental promisorio
propio y el proveniente de otros Centros Internacionales de
Investigacion Agricola.

En 1975, ICTA evalué en 6 municipios del departamento
de Jutiapa, 7 variedades de maiz con el objeto de determi-
nar si alguno de los hibridos o de las variedades de polini-
zacion abierta deberia sustituir a las variedades locales, Las
variedades probadas fueron: H-5, Pioneer X103-A, H-3, ICTA
Tropical 102, Pioneer X304-A, ICTA Bl-C4 y criollos. La
adaptabilidad de las variedades en estudio, a las distintas
condiciones climaticas y de suelo, indicaron que H-5 tuve
un rango mayor de adaptacion que las otras variedades. Es-
to se determing en base a que H-5 siempre acuso un rendi-
miento mayor en la mayoria de los lugares de prueba, pero
sin estimar una medida de la estabilidad de las variedades
evaluadas (9).

Dentro de los experimentos uniformes del Programa
Cooperativo Centro Americano de Mejoramiento de Culti-
vos Alimenticios —PCCMCA— v del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo —CIMMYT— se evalua-
ron en 1975, 36 variedades en 13 localidades de Centro Amé-
rica. Dentro de estas variedades aparecen: H-5, Centa M-I,
ICTA Tropical 101, ICTA B1-C4 v H-3 con un rendimiento
promedio de 4173, 3892, 3745, 3356 v 2794 kilogramos por
hectarea respectivamente (10}, lo cual es consistente con
los resultados obtenidos por ICTA en esz mismo afio.

CIMMYT mantiene poblaciones en permanente proceso
de seleccion basados en lotes de recombinacién en México y
evaluacién simultanea en varios paises del mundo tropical.
La evaluacién de familias por medio de ensayos de rendi-
miento realizada en cada pais, tiene el doble propodsito de
calificar las familias mejor adaptadas para ese ambiente de
donde derivan variedades mejoradas locales, a la vez que se
obtiene informacioén sobre las familias con mayor rango de
adaptacion (18).

23




Las variedades Across 7432, Across 7423 y Gemisa 7421
procedentes de CIMMYT (obtenidas de acuerdo al método
descrito), fueron incluidas en ensayos de rendimiento rea-
lizados durante 1975 en varios paises de América y Africa
(16) ; mostrando resultados bastante aceptables en cuanto a
rendimiento y estabilidad.

2.3. Importancie de Analizar la Estebilidad

Es importante en trabajos de fitomejoramiento conocer
la influencia que ejerce el medio ambiente en el comporta-
miento de variedades seleccionadas y mejoradas para de-
terminar su estabilidad y adaptabilidad ecoldgicas.

Las variables mencionadas han sido estudiadas por mu-
chos investigadores como Camacho (1968), quien menciona
que la contribucion del ambiente a la expresion fenotipica
de un caracter, es un factor que requiere cuidadosa atencién
de parte del investigador dedicado al mejoramiento de plan-
tas cultivadas, pues cuando la contribucion ambiental re-
presenta una proporcién considerable del valor fenotipico,
el efecto de la seleccidn se reduce y €l progreso del mejo-
ramiento resulta lento; bajo esta circunstancia, individuos
que exhiben caracteristicas promisorias en determinado am-
biente, pueden resultar inadecuados en un ambiente dife-
renie.

En relacion a lo antes dicho, Coérdova (1975) considera
que si el medio ambiente ejerciera sélo una poca influencia
sobre el comportamiento de las variedades evaluadas, no se-
ria necesario conducir experimentos en varias localidades o
afos; un solo ambiente proveeria la informacion adecuada
del rango de adaptacion de dichas variedades, Las pruebas
de comportamiento cuando se analizan de la manera con-
vencional, ofrecen la informacion sobre la interaccion geno-
tipo-ambiente, pero no dan una medida de la estabilidad de
las variedades evaluadas.

Para estudiar el comportamiento de los diferentes ge-
notipos a diversos medios ambientes, muchos investigado-
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res han desarrollado modelos estadisticos que permiten ana-
lizar 1a estabilidad y adaptabilidad de dichos genotipos, co-
mo se vera a continuacion.

2.4, Modelos Estadisticos pera Analizar lo Estabilidad.

Muchos investigadores han propuesto métodos estadis-
ticos para analizar la adaptabilidad y estabilidad de varie-
dades. Plaisted y Peterson (1959), citados por Camacho (3);
propusieron 2 métodos: uno de ellos consiste en analizar las
variedades por pares para estimar el comportamiento de in-
teraccién en cada una de todas las combinaciones posibles
de pares; ¢l promedio de estos estimativos permite determi-
nar la estabilidad relativa de cada una de las variedades.
Otro método consiste en cmitir sucesivamente una de las va-
riedades en €l analisis combinado para calcular el compo-
nznte de interaccidn en las variedades restantes, a mayor
maznitud del componente estimado, corresponde una mayor
estabilidad de la variedad omitida.

Finley y Wilkinson (1963), citados por Camacho (3);
usaron el analisis de regresién para estudiar la adaptabili-
dad de una coleccion de 800 variedades de cebada. Con este
método la estabilidad se mide segin el valor del coeficiente
de regresién, que relaciona el rendimiento de cada variedad
con el promedio de todas las variedades en todos los am-
bientes.

Un método similar al anterior fue usado por Eberhart y
Russell (1966), citados por Cordova (5); para investigar la
estabilidad de diferentes cruzamientos simples y triples de
maiz, estos autores establecieron un modelo estadistico que
permite estimar no sélo el coeficiente de regresion, sino la
varianza debida a las desviaciones del modelo linear, la cual
constituye otro parametro de estabilidad.

El modelo mencionado define los pardmetros de estabi-
lidad que pueden ser usados para describir el comporta-
miento de una variedad sobre una serie de ambientes, Di-
cho modelo es el siguiente:
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Yij = ui 4 Bilj + Dij
En donde:

Yij Es la media varietal de la i — ésima variedad en
el j — ésimo ambiente (iL 2, ....,v; 1,2, ....,n)

ui La media de la i -— ésima variedad a través de to-
dos los ambientes.

Bi Coeficiente de regresiéon que mide la respuesta de
la i — ésima variedad a los diferentes ambientes.

Ij Indice ambiental obtenido como la media de todas
las variedades en el j — ésimo ambiente menos la
media general,

Dij La desviacidn de regresion de la i — ésima varie-
dad en el j — ésimo ambiente.

Ram et al, citados por Cdrdova (1975), proponen una
modificacion al meétodo propuesto por Eberhart y Russell,
la cual esencialmente consiste en sustituir la respuesta varie-
tal promedio por un indice genotipico que se obtiene como
desviacién de la media varietal con respecto a la media ge-
neral para todos los ambientes.

Marquez (1973), citado por Arias (1); estudié la rela-
cién entre la interacciéon genotipo-ambiente y los parime-
tros de estabilidad representando en forma grafica modelos
con interaccion genotipo-ambiente y sin ella. Para una va-
riedad sembrada en varios ambientes el modelg sin interac-
cidn es representado como una linea de regresiéon con valo-
res fenotipicos sobre indices ambientales con una pendiente
igual a 1 y sin desviaciones de regresion. En el modelo con
interaccién ninguna de esas condiciones se cumplen.

El término de interaccion, continiia el mismo autor es
la desviacidn de los valores fenotipices actuales de la linea
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de regresion con una pendiente igual a 1 y un segmentio es
la desviacién de los valores fenotipicos de la linea de regre-
sion ajustada con una pendiente diferente de 1. Una varie-
dad estable es aquella que no interacciona con los ambientes.

Robbertse (1974}, citado por Arias (1); menciona tam-
bién el método basado en la linea de regresién para poder
predecir la adaptacion de diferentes variedades de maiz. El

- mismo autor estudiando correlaciones multiples y regresio-
nes, que se realizaron en una serie de variables para poder
predecir cual de los compenentes de rendimiento influia mas
en la adaptabilidad, encontraron que el 89% de la varianza
en el rendimiento de una variedad especifica es predicha pa-
ra el rendimiento medio del ensayo.

2.5. Planteamiento para Describir el Comportamiento de
Variedades.

Marquez (1973), citado por Arias (1) afirma que desde
el punto de vista convencional y légico, algo que es estable
no interacciona con los ambientes y senala que probablemen-
te una forma mas apropiada de definir una variedad seria
por la respuesta dada por su coeficiente de regresion (B} y
sus desviaciones de regresion (S%di), porque este parametro
es una funcién utilizada en los ensayos de rendimiento.

Arias (1), también cita a Hanson, quien ha utilizado el
concepto convencional de estabilidad y ha definido un geno-
tipo estable como aquel que tiene la minima variabilidad
cuando crece en L ambientes.

Eberhart y Russell (1966), citados por Cordova (5) de-
finen una variedad estable como aquella que responde a di-
ferentes medios ambientes con una media de rendimiento
alta;un coeficiente-de regresidn igual a 1 y desviaciones de
regresion al cuadrado iguales a 0.

Carballo (1970), al igual que los autores antes mencio-
nados, clasifica a las variedades en funcién de los distintos

27




valores que pueden tomar los coeficientes de regresién y las
desviaciones de regresiéon. Una variedad cuyo coeficiente de
regresion sea igual a 1 y su desviacion de regresion igual a
0, sera una variedad estable.

En relacién al comportamiento o respuesta de una va-
riedad a diferentes medios ambientes, Cordova (1975), es-
tableca que “una variedad deseable seria aquella que tu-
viera una media de rendimiento alta en todos los ambientes .
donde se siembre y que su genotipo no interaccione con el
medio ambiente medido por los parametros de estabilidad”.

2.6, Comportamiento de Hibridos y Variedades,

Row v Andrew citados por Camacho (1968}, realizaron
estudios de estabilidad fenotipica con diversas poblaciones
de maiz y encontraron que la interaccién era mayor en li-
neas e hibridos que en poblaciones segregantes, esto natu-
ralmente puede ser debido a diferencias de los grupos en ha-
bilidad para explotar ambientes favorables.

Arias (1) cita a Chidda v Leng (1972), quienes, cuando
se sembraron un grupo de tres variedades de polinizacion li-
bre y tres hibridos de maiz en tres diferentes estaciones, en-
contraron que en general los hibridos rindieron mas que las
variedades en cada estacidn en que se decarroliaron.

Olivieri y Parrini (1974), al usar el método estadistico
sugerido por Freedman y Perkin’s en la evaluacién de 7 va-
riedades desarrolladas en condiciones normales en 3 locali-
dades durante 3 afios, confirmaron la aplicacién de dicho
método para explicar la interaccion genotipo-ambiente. Se
encontrd que los hibrides fueron méas variables en rendi-
miento que las variedades de polinizacidn libre, pero con alto
rendimiento en el promedio, esto se explica como un resul-
tado de la capacidad de los hibridos a responder a condicio-
nes favorables,
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Sharma et al citados por Arias (1975), llevaron a cabo
2 experimentos en los cuales utilizaron hibridos compuestos
v variedades locales, sembrados en distintas localidades y
anos. Encontraron que los compuestos superaron a los hibri-
dos, aunque las diferencias no fueron significativas; v los
coeficientes de regresion indican que los compuestos en el
segundo experimento tuvieron similar estabilidad fenotipi-
va que los hibridos.

2.7. Estudios Prdcticos sobre Pardmetros de Estabilided.

Muchos fitomejoradores le han dedicado atencidn al
efecto que el medio ambiente pueda ejercer sobre la estruc-
tura fenotipica de individuos y poblaciones de plantas cul-
tivadas.

Camacho (3) cita a Sprague y Federer (1951), quienes
obtuvieron estimativos del componente de interaccidn en ex-
perimentcs con maiz ¥ lo usaron en ¢l edmputo del avance
genético bajo diferentes combinaciones del ambiente. De sus
estudios concluyeron que una situacidn optima podria ob-
tenerse usando una replicacion por localidad ¥y aumentando
el numero de localidades y de anos para probar los materia-
les seleccionados,

Sevilla y Sanchez (1970), citados por Arias (1) al pro-
bar un grupo de 9 hibridos y 9 sintéticos de maiz durante
10 anos en 3 localidades observaron que los incrementos en
la heredabilidad fueron mds notables cuando se incrementd
el nimero de localidades y afios, pero no para el caso de las
repeticiones. Menciona que el namero 6ptimo de repeticio-
nes parece ser 4, el nimero de afos de prueba de 2a 3 y el
namero de localidades de 3 a 4.

Martinez et al (1970), estudiaron el comportamiento de
2 variedades de maiz y sus progenies Fl, F2  y ¥4 para las
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variables: rendimiento, peso de grano, namero de mazorcas
por planta y numero de granos por mazorca. La mayor esta-
bilidad fue para la variable rendimiento y numerc de ma-
zorcas por planta; una mayor adaptacion fue mostrada por
la progenia F1 v la menor en la F4. Los autores sugieren el
uso de poblaciones heterocigoticas y heterogéneas para re-
ducir el valor de la interaccion genotipo ambiente.

Russell v Eberhart (1968), citados por Cordova (5); al
comparar lineas endogamicas de maiz prolificas y no proli-
ficas, con sus cruzas simples, enconiraron que los genotipos
de prolificos fueron los que menos rindieron en ambientes
pobres y los que mas alto rendimiento tuvieron en ambien-
tes favorables. En el caso de los individuos prolificos, los
mas altos rendimientos se obtuvieron en ambientes pobres y
los mas bajos en ambientes favorables.

Cordova (1975), estimo el efecto del numero de lineas
endogamicas sobre el rendimiento y estabilidad de las va-
riedades sintéticas derivadas en maiz, Los sintéticos de maiz
formados y evaluados provenian de las cruzas posibles entre
8 lineas endogamicas S4 seleccionadas por su aptitud com-
binatoria, de un total de 20 lineas evaluadas para tal carac-
teristica en base a sus cruzas posibles. De acuerdo a la defi-
nicion de variedad estable, se considerd como tal al sintético
de 8 lineas ya que su media de rendimiento es elevada, su
coeficiente de regresion igual a 1 y sus desviaciones de re-
gresion iguales a 0; esto lo clasifica como una variedad de-
seable,

Cordova (5) cita ademas a Prior y Russell (1974), quie-
nes estudiaron la estabilidad del rendimiento de hibridos de
maiz prolificos y no prolificos en densidades de poblacién
quc variaron entre 20 y 72,000 plantas por hectarea, en am-
bicntes con potencial de rendimiento de 65 a 96 quintales por
hectarea. Cuatro tipos de hibridos con 7 hibridos en cada
grupo sz sembraron en 6 densidades de poblacién en 8 am-
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bientes (dos localidades en cuatro afos); los tipos de hibri-
dos fueron:

1. No prolificos, elite.
2. Primer ciclo, proifico.
3. Segundo ciclo, o elite, prolifico.

4. Cruzas entre elite, no prolifico y primer ciclo, con
lineas endogamicas como padres.

El potencial de rendimiento de los hibridos elite proli-
fico fue igual o mayor que <] de los otros tipos probadoes. Los
hibridos elite prolifico rindieron mas uniformemente, sobre
el rango de densidades probadas, que los hibridos elite no
prolificos y el grupo de los hibridos prolificos de primer
ciclo.

Los mismos autores recomiendan el uso de altas densi-
dades de poblacién en el desarrolie y evaluacién de los pro-
gramas de mejoramiento, para dar una mejor oportunidad
para combinar la prolificidad y potencial genético de rendi-
miento a altas densidades de poblacion.

También el estudio del efecto ambiental en relacidn
con la estructura genotipica de individuos y poblaciones de
plantas ha sido objeio de mucha atencion por investigado-
res como Johnson et al (1965), citados por Camacho (3);
quienes estudiaron varias caracteristicas agronémicas en so-
ya en diferentes localidades y afos. Encontraron que ciertos
caracteres como contenido de aceite y altura de planta eran
mas consistentes que el rendimiento en los diversos am-
bientes.

En estudios similares realizados en avena por Jensen,
citado por Camacho (1968), sz recomienda el uso de varie-
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dades multilineales para asegurar mayor estabilidad de la
produccion y mejor adaptabilidad a las condiciones varia-
bles del ambiente.

La constitucion genotipica de estas variedades, concluye
dicho autor; podria cambiarse en el transcurso del tiempo
sin variar su apariencia externa, mediante la adicién o sus-
traccion de lineas en la mezcla original.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material Experimental.

Se evaluaron 10 variedades de maiz, de las cual:s 4
son hibridos y 6 variedades de polinizacién libre; y cuyas ca-
racteristicas, proporcionadas por el Programa de Maiz de
ICTA, se describen a continuacion:

3.1.1. Variedades de polinizacion libre.
3111 CENTA MI1-B

Variedad sintética de maiz de grano blanco provenien-
te de germoplasma basicamente tuxpeno. Periodo vegetati-
vo medianamente tardio; €s un maiz de zonas tropicales ba-
jas; formado con las cruzas posibles de un grupo de lineas
con alta aptitud combinatoria y mantenido después por po-
linizacion libre, Su origen es el Centro Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria (CENTA), en Santa Tecla, El Salvador.

3.112. ACROSS 7423

Es una variedad de polinizacién }ibre formada con las
10 mejores familias de la poblacidén de maiz BLANCO CRIS-
TALINO-1, evaluada en 6 paises tropicales durante 1974. Ti-
po de grano blanco, casi cristalino de zonas tropicales bajas,
de madurez intermedia y planta relativamente baja toleran-
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te a la mayor parte de enfermedades tfoliares comunes; po-
see menos follaje que muchos tipos tropicales. Esta varie-
dad proviene dzl Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz v Trigo —CIMMYT—.

31.13. ICTA B1-C4

Es una variedad de polinizacién libre para zonas tro-
picales bajas, su tipo de grano dentade y blanco, su periodo
vegetativo es medianamente tardio y su altura de planta se
ha reducido sustancialmentz en comparacién con los mate-
riales que le dieron origen; con follaje y tallo relativamen-
te abundante; muestra una tolerancia aceptable a la mayo-
ria de enfermedades foliares. Esta variedad proviene del
11° ciclo de seleccion de Tuxpeno 1 y mejorada en ICTA por
4 ciclos mas.

3.1.1.4. ACROSS 7432

Es una variedad de polinizacién libre formada con las
10 mejores familias provenientes de la poblacién de maiz
TUXPENO CARIBE, evaluada en 6 paises tropicales duran-
le 1974. La poblacion base es una mezcla de tipos de zonas
tropicales bajas con Tuxpefio blancos dentados y Cubanos
Amarillos cristalinos, seleccionados con respecto a planta ba-
ja. Su periodo vegetative es medianamente tardio y es un
tanto tolerante a la mayoria de enfermedades foliares co-
munes. Material procedente de CIMMYT.

3.1.15. GEMISA 7421

Es una variedad de maiz formada con las 10 mejores fa-
milias de Tuxpeno 1, evaluadas en la estacidon experimen-
tal de GEMISA en 1974. Esta variedad mostré una gran es-
tabilidad a través d= todos los ensayos establecidos por
CIMMYT en 25 paises tropicales del mundo. Es un maiz de
zonas tropicales bajas, dentado v blanco con follaje y tallos
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relativamente abundantes, su madurez- es medianamente
tardia y su altura de planta 2.3, m. tolerancia aceptable a
la mayoria de enfermedades foliares.

3.1.1.6. CRIOLLOS

{
Se utilizaron las variedades acostumbradas por los agri-

cultores de cada una de las localidades incluidas en este
estudio.

3.1.2. Hibridos
3.1.21. ICTA Tropical 101

Es un hibrido inter-varietal cuyos progenitores son: tux-
pefios planta baja y Eto blanco materiales introducidos de
CIMMYT, se caracteriza por tener una altura de planta de
2.1 a 2.3 metros. Su area de adaptacién varia entre 0 y 3,000
pies sobre el nivel del mar. Su periodo vegetativo oscila en-
tre 115 y 120 dias de la siembra a la eosecha,

3122, H3

Es un hibrido de cruza doble con tipo de grano semi-
cristalino y de color blanco; altura de planta 2.3 mts. perio-
do vegetativo de 90 dias a la dobla. Estad formado por 4 li-
neas endogémicas de diferente origen. Su periodo vegetati-
vo se intermed.a a relalivamente precoz, tolerante a enfer-
medades principalmente a chaparramiento. Este hibrido fue
producido por el CENTA en 1960.

3123 H-5

Es un hibrido de cruza doble, cuyas lineas endogami-
cas provienen de germoplasma basicamente Tuxpefio. Aun-
que su altura de planta es considerablemente mas alta (2.6
a 2.7 m.) posee un sistema radicular bastante profundo y ta-
llos vigorosos, sin embargo, es afectado por vientos fuertes.
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Grano blanco y dentado. Este hibrido es muy consistente en
rendimiento y de una estabilidad superior. Periodo vegeta-
tivo medianamente tardio. Fue producido por CENTA en
19686.

3.1.24. HS-1

Es un hibrido doble, grano blanco y semidentado, altura
de mazorca relativamente baja, madurez intermedia. Las 4
lireas que lo forman provienen de diferente origen. Este hi-
brido pertenece a la empresa Semillas, S. A. de El Salvador.
Recientemente ha mostrado susceptibilidad a Downy Mil-
dew, velloso o cenicilla; enfermedad producida por el hongo
Esclerospore sorghi.

3.2. Sitios Experimentales.

Se evalud el rendimiento y estabilidad de las 6 varie-
dades de polinizacion libre y 4 hibridos de maiz, mediante €l
desarrollo de 11 ensayos uniformes sembrados en distintas
localidades del departamento de Jutiapa.

Selecclonados los sitios donde se desarrollaron los en-
sayos, se procedid a recolectar las muestras correspondien-
tes para determinar pH, P, K, Ca v Mg, Los resultados de
estos analisis se anotan en el cuadro 1.

De acuerdo a la clasificacion del Reconocimiento de los
Suelos de Guatemala, realizada por Simmeons et al (1959),
los suelos en los que se sembraron los ensayos corresponden
a series distintas; cuyas caracteristicas pueden observarse en
el cuadro Z.

Los ensayos quedaron ubicados, de acuerdo a la clasifi-
cacidn de las Zonas Ecologicas de Guatemala, propuesta por
Holdridge (1958), dentro de la zona de Bosque Ssco Sub-
tropical.

En el cuadro 3, aparecen los datos de localizacién, al-
tura sobre el nivel del mar, coordenadas geograficas, preci-
pitacion y temperatura para cada sitio experimental.
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CUADRO 1. — CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES.

ug/ml * Meq/100 ml*
No. Localidad pH P K Ca Mg
1.La Joya .............. .0, 5.9 6.38 157.5 11.9 3.10
2. El Rosario ............... 6.6 > 25 255.0 12,0 4.00
3. Barranea Honda ......... G.5H 0.25 80.0 12.2 6.00
4, Los Amates ............. 6.4 > 25 270.0 9.60 2.20
5. San Cristébal Frontera ... 6.4 > 25 > 500.0 15.6 4,70
6. Laguna de Retana ....... 42 380.0 11.2 4.10
7. El Ovejero .............. 6.0 5.0 332.0 5.7 1.75
8. Esmeralda ............... 6.4 = 25 225.0 8.6 2.40
9. Los Comunes ............ 6.1 4.2 180.0 5.2 1.75
10. El Chaparrén ............ 6.1 > 25 320.0 10.4 2.45
11, Horcones .......... . cccnn §.2 3.0 187.5 7.2 1.55

* Determinado con HCl 0.05N — H”SOl 0.025N; Suelo/Solucién 1:5.



CUADRO 2. — CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS EXPERIMENTALES.*

Capacidad de

No. Localidad Serie Color Textura Fartilidad abastecimiento
de humedad

1. La Joya ................ Monrgoy café oscuro arcilloso alta alta

2. El Rosario .............. Giija CcEsi negro arcillosa moderada alta

3 Barranca Honda ... .. ... . ... . . i e Suelos aluviales no diferenciades.

4. Los AMALES .. e e e Suelos aluviales no diferenciados.

5. San Cristébal Frontera ... Culma café oscuro franco arcilloso moderada alta

6. Laguna de Retana ....... Culma café oscuro franco arcilloso moderada alte

7. Bl OVe CT0 e e e e e Suelos de los valles no diferenciados.

8. Esmeralda .............. Chicaj gris oscuro arcilloso moderada baja

9. Los Comunes ......._.... Quezada rojizo oscuro franco arci.loso moderada alta

10. El Chaparron .. .,...... Quezada rojizo oscure franco arci'loso moderada alta

11. Horcones . ,............. Culma café oscuro franco arciiloso moderada alta

* En base al reconocimiento de los suelos de Guatemala, realizada por Simmens et al (1959)



CUADRO 3. — LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES,

Alfura Precipitacién Temp.

No. Localidad Latitud Longitud s.n.m. media media
Municipio Norte Oeste mis. anual anual
1. La Joya ................ Agua Blanca 14° 29’ 48" 89° 38° 56" 897.55 768 241
2, El Rosario .............. Asuneion Mita 14° 16’ 03 89° 40' 06" 480 1083 26.1
3. Barranca Honda ......... Asuncién Mita 14° 19’ 58* 89° 42’ 347 470 1083 26.1
4, Los Amates ............. Asuncion Mita 14° 16’ 10" 89° 41’ 23" 480 1083 26.1
5. San Cristébal Frontera ... Atescatempa 14° 11’06 89° 40’ 04 654 1592 26.68
6. Laguna de Retana ....... El Progreso 14° 23’ 56 89° 50" 52™ 1150 845 22.3
7. E1 Ovejero .............. El Progreso 14° 26’ 08" 89° 52' 12 990 843 22.3
8. Esmeralda ............... Jerez 14° 05° 30" 89° 48° 52~ 690 1350 26.00
4. Log Comunes .........,.. Quezada 14° 17 25” 90° 01' 38" 980 1146 22.3
10, El Chaparrén ,.......... Quezada 14° 14’ 437 90° 02’ 52”7 980 1140 22.3
11, Horcones ................ Sta. Catarina Mita 14°16" 18 B9° 46" 52" 1050 845 24.10




Con el objeto de visualizar en forma mas clara las con-
diciones ecolbgicas tan variadas prevalecientes en los sitios
experimentales, pueden observarse los mapas climatolégicos
del departamento de Jutiapa que aparecen en el apendice.

3.3. Manejo de los Experimentos.
3.3.1. Preparacion del terreno.

Esta actividad fue realizada en cada uno de los sitios
experimentales de acuerdo a las practicas acostumbradas en
la regién, que consiste en dos pasadas de rastra, El surquea-
do se hizo con arado halado con bueyes, a una distancia de
(.45 metros entre surcos.

33.2. Siembra.

Los experimentos fueron sembrados entre el 18 de ma-
yo vy el 2 de junio. Las distancias de siembra fueron: 0.90
metros entre surcos y 0.50 metros entre pesturas (3 semillas
por postura}. '

Se aplicé al momento de la siembra Cytrolane granula-
do al 20% (35 kilogramos por hectarea), para controlar in-
sectos del suelo. Se efectué un raleo, 10 dias después de la
germinacién dejando 2 plantas por postura para tener una
poblacién final de 44,444 plantas por hectarea.

3.3.3. Fertilizaciém

Aplicacion total de Nitrégeno: 100 kilogramos por hec-
tarea, distribuidos osi:

30 a la siembra (al fondo del surco).

45 a los 25 dias (al pie de la mata).

25 a los 50 dias (al pie de la mata).
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Aplicacién total de fosforo: 60 kilogramos por hecta-
rea al momento de la siembra y al fondo del surco, cuando
el analisis de suelo respectivo indicd deficiencias en este
elemento (menor que 7 pm.).

33.4. Control de malas hierbas y plagas.

La primer limpia se realizd entre los 15 y 19 dias des-
pués de la siembra y la segunda entre los 35 y 42 dias.

La unica plaga que se combatié dada su incidencia fue
el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), su control se
efectud mediante una aplicacién de Dipterex granulado a
los 25 dias después de la siembra.

3.3.5. Cosecha.

Se realizé entre los 135 y 150 dias después de la siem-
bra e inmediatamente se determiné la humedad del grano
para expresar los rendimientos en base a una humedad uni-
forme del 13%.

3.4. Analisis Estadistico.
3.4.1. Diseno Experimental,

Las 10 variedades de maiz fueron evaluadas utilizando
un diseno de bloques completos al azar (con 4 repeticiones),
en los ensayos uniformes desarrollados en las 11 localidades
de prueba.

El modelo del disefio bajo el cual se efectué el analisis
de varianza es el siguiente:
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Xij = p+ Vi+ Rj + Eij

en dunde: i=12,............ , 1 v = variedades
=12 . ... ,r - + = repeticiones
Xij = valor del caracter estudiado de la prue-
ta con la i-ésima variedad en la j-ésima
repeticion.
M Media general del caracter.
Vi = Efecto de la i-ésima variedad.
Rj = Efecto de la j-ésima repeticion.
Eij = Efectos aleatorios asociados a la ij-ésima
observacién.

En el cuadro 4, aparece ¢l analisis de varianza apropia-
do para blogues al azar, en el cual un numero de varieda-
des se prueba en blogques completos al azar y donde cada
blogque contiene v variedades.

CUADRO 4. — ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO
DE BLOQUES AL AZAR

Fuentes de Esperanza de cuadros
variacion G.L. medios

Repeticiones (r-1}

Tratamientos (v-1) Ve 4 W + Vrv2
Error {r-1) (v1) g§e2

Total (rv-1)

r = repeticiones

v — variedades

Fl area total para cada uno de los ensayos uniformes fue
de 2041.2 metros cuadradoes. Cada una de las unidades <x-
perimentales quedd formada asi: 4 surcos de 11 metros de
largo por 0.30 metros de separaciéon entre si, ocupando un
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area total ce 39.6 metros cuadrados, Las repeticiones gue-
darcn separadas entre si por calles de 2 metros de ancho, y
un surco borde a cada lado de los ensayos.

E! area neta cosechada para obtener los datos, fue de
18 metros cuadrados (10 x 1.8 metrcs). Se tomaron los 2
surces centrales eliminando 0.5 metros en cada extremo.

34.2. Comparacion Multiple de Medias.

En base al analisis de varianza utilizado en el disefio an-
terior, se realizaron las comparaciones entre medias €n
aquellos ensayos en que fue necesario, para cada una de las
variables evaiuadas por medic deda prueba de comparacio-
nes multiples de Duncan.

El error estandar se calculé en base a la siguiente
formula:

error estandar = Sx = /C.M.E,

r
en donde

CM.E. = cuadrado medio del error
r = numero de repeticiones

La diferencia minima significativa de Duncan se ob-
tuvo multiplicando el error por el riesgo minimo promedio,
de esta manera se supo el ccmportamiento de cada variedad
sobre el resto a un nivel de 5% de probabilidad.

3.43. Anglisis Combinado,

Para determinar con mayor exactitud el comportamien-
to de los hibridos y variedades evaluados en la rsgion, se
realizé un analisis combinado del rendimiento de las 11 lo-
calidades donde se establecieron les ensayos, Dicho analisis
se efectud como un disefio de bloques. al azar cuyo modelo
de efectos aieatorios es el siguiente:
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Xij = p + Vi Lk + Rj (k) 4 (VL) ik + Eijk
en donde:
Xijk = Valor del caracter estudiado de la parcela eon
Ja i-dsima variedad, en la j-ésima repeticién y
en la k-ésima localidad.
M = Media gencral del caracter.
Vi = Efecto de la i-ésima variedad.

Lk = Efecto de la k-ésima localidad.

Rj(k) = Efecto de Ja j-ésima repeticion dentro de la
k-ésima localidad.

(VL)ik = Efecto de la ik-ésima observacion asociada a la
intzraceién, variedades por localidad.

Eijk = Ffecto aleatorio asociado a la ijk-ésima obser-

vacion.
i=12,............ v ; v == variedades.
j= 12, ... r ; r = repeticiones.
k=12,............ k ; k = localidades.

En el cuadro 5, aparece el analisis de varianza combina-
do que se utilizo para el modelo antes mencionado.

3.4.4. Comparacion Multiple de Medias.

Partiendo del anilisis de varianza anterior, se realiza-
ron las comparaciones entre medias de rendimiento, utili-
zando la prueba de Tukey con el fin de obtener un nivel
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de protecciéon mas alto, Steel y Torie (1960), describieron
este procedimiento en el cual se debe calecular W, que cons-
tituye la Minima Diferencia Significativa Honesta.

CUADROQ 5. — ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO BAJOQ
UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR

Fuentes de G.L. Esperania de cuadros
variacion medios

Localidades (L-1)

Rep (loe) L{r1)

Variedades (v-1) e + M_L-B_ + rlw—
Var x loc (V-1) {I-1) Vez + W

Error L{r1) {v1) Vo2

r — repeticiones
v = variedades
| = localidades
e

error
W = ga (pnz) S%
en donde:

W = Valor utilizado para probar la significancia de
la diferencia observada entre medias.

ga = Valor obtenido en tablas en base a, p y nz.
p = Numero de tratamientos.
nz == Grados de libertad del error.

Sx = Error estandar = \/CME/r
3.4.5. Parametros de Estaebilidad.

Con el objeto de estimar el efecto que tiene el ambiente
sobre el rendimiento de las distintas variedades, se estima-
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ron los parametrog de estabilidad aplicando el modelo esia-
blecido por Eberhart y Russell (1966) a las medias dz ren-
dimiento en los distintos ambientes de prueba. Para ello ca-
da sitio experimental fue considerado como un ambiente. El
modelo mencionado es el siguiente:

Yij = pi+ Bilj +ij
en donde:

Yij = Es la media variedad de la i-ésima variedad
en el j-ésimo ambiente (i 1.2,...v;j 1,2, ..n)

i = La media de la i-ésima variedad a través de
todos los ambientes.

Bi = Coeficiente de regresion que mide la respues-
ta de la variedad i en varios ambientes.

Ij = Indice ambiental obtenido como el prom:dio
de todas las variedades en el j-ésimo ambiente
menos la media general.

\/1j = Desviacién de regresion de la variedad i en el
ambiente i.

Mediante este modelo se divide la interaccién genotipo
por ambiente en dos partes:

a) La variacién debida a la respuesta de la variedad, a
los diferentes indices ambientales (sumas de cuadrados de
la regresion); y

b) Las desviaciones inexplicables de la regresion sobre
los indices ambientales.

En el cuadro 6, aparece el andlisis de varianza que se
utilizé para el modelo antes mencionado.
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El Coeficiente de Regresion y las Desviaciones de Re-
gresién, fueron los parametros utilizados; y la forma de in-
terpretarlos fue la propuesta por Carballo y Marquez (1970),
citados por Cordova et al (6), v que se ilustra en el cua-
dro 7.

3.4.6. Caracteristicas Agrondmicas.

Para complementar la informacién sobre el comporta-
miento de las variedades evaluadas en los distintos ambien-
tes de prueba, se 1levd control durante el desarrollo de los
experimentos sobre las caracteristicas agronomicas de ma-
yor importancia para la regioén.
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CUADRO 6. — ANALISIS DE VARIANZA UTILIZADO PARA LA ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE

ESTABILIDAD.
- R AR
I Fuente de variacién G. de L, Suma de cuadrados CM
Total nv=1 £ y? - F.C CH.l
i J i
Variedades (V) v-1 1 2
7 L Y' - F.C
Ambientes (A) n-1 |
vin-1) I g ve -3z
Vars,x Ambs, (v-1)}(n-1) i) 1] I /e
Ambiente (lineal) 1 1(2 Y 1)2 /73112
Vi 7S
Vars.xAmbs.(lineal) v-1
E({z Y 1)}2 /7 £ 1I%) - S.C.A (lineal CH
I I B J J) ( ) 2
Desv. ponderadas v{n-2) £ I &2 CH
iJ i) 3
Variedad 1 n-2 y: V2
Iy . —y - (=¥ I )2 2
(J ij n ) (_i I] J) lfl.]
Variedad v n-2 y?
Iy - =) - (Y, 1.)2 2
Ervor ponderado n(r-1){v-1)
- —




CUADRO 7. — INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DE
ESTABILIDAD SEGUN CARBALLO Y MARQUEZ (1970),

Coeficiente Desviaciones Descripcién de la
de de la Variedad
regresion regresion
bi = 1.0 Sidi =0 Variedad estable.
hi = 1.0 S2di> O Buena respuesta en todos los ambien-
tes pero inconsistente.
bi <10 S2di = 0 Respuesta mejor en ambientes desfa-
vorables, Consistente.
bi < 1.0 S2di > 0 Respuesta mejor en ambientes des-
favorables. Inconsistente.
bi > 1.0 Sidi =0 Respuesta mejor en buenos ambier-
tes, Consistente.
bi > 1.0 Sadi> 0 Respuesta. mejor en huenos ambientes

e inconsistente.

Citados por Coérdova et al (6).

Las caracteristicas agrondmicas estudiadas fueron:

a) Resistencia a sequia, se determing al final del periodo
de sequia mediante una escala de 0 a 10 {mayor a menor re-
sistencia respectivamente), para lo cual se muestrearon 10
plantas por parcela).

k) Dias a floracién masculina, se determind cuando el
50%: de antesis estaba presente,

¢} Altura de planta, se midiéo de la superficie del te-

rreno al nudo donde estd colocada la mazorea superior. Se
muestrearon 10 plantas por parcela.
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4, RESULTADQS

41. Andlisis del Rendimiento,

En base a los resultados obtenidos en cada uno de los
11 ensayos uniformes, se calcularon los rendimientos pro-
medios de las 10 variedades de maiz para cada localidad, los
cuales se presentan en el cuadro §.

Todos los resultados se calcularon en base a una hume-
dad del 13% y estan expresados en kilogramos de grano por
hectarea. Dichos resultados se utilizaron para efectuar el
analisis de varianza.

El analisis de varianza para rendimiento efectuado en
cada una de las localidades se muestra en el cuadro 9: el
cual resume los resultados del analisis de varianza para las
11 localidades en estudio, presentando los distintos valores
de “F” para tratamientos y sus coeficientes de variacion.

Estadisticamente no hay diferencias significativas entre
variedades al 5% en las localidades de Barranca Honda, Los
Amates, Laguna de Retana, Esmeralda, Los Comunes v
Horcones.
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EN kg/ha. AL 13% DE HUMEDAD.

CUADRO 8. — RENDIMIENTOS PROMEDIO DE 10 VARIEDADES DE MAIZ EN 11 LOCALIDADES DE JUTIAPA, EXPRESADOS

ICTA CENTA ICTA ACROSS GEMISA ACROSS CRIOLLO
Localidad H.5 H-81 B1.C4 MI1-B T-101 H.3 7423 7421 7432
La Joyu 2433 2260 1658 1773 1925 1145 1108 1348 1513 1063
El Rosario 6473 6110 6135 5868 4248 6010 5613 6043 5480 4308
Barranca Honda 1603 918 1185 1548 1330 1065 1500 895 1150 1310
Los Amalos 3178 2163 2658 1673 1633 2038 1665 2050 18905 1695
Frontera 5223 54710 5535 5040 4698 4263 5218 4243 5148 4908
Relara 1925 1950 2398 1815 1643 1755 1403 1873 1728 1465
Li Ovejero 3920 4443 3683 3513 3280 3405 2830 3473 3250 2950
Esmceralda 4298 4768 4445 4153 3990 4145 5058 4638 4088 3658
Lus Comunes 1650 1683 1735 1758 1200 1530 2005 1700 813 1303
Chaparrdon 3383 3548 2898 3038 3108 3938 3538 2680 2513 1218
Horcones 4448 4940 4308 4148 4675 3653 3993 3850 3038 2363
X 3503 3472 3331 3121 3066 29056 2994 2990 2784 2440




CUADRO 9. — VALORES DE "F” PARA TRATAMIENTOS Y COE-
FICIENTES DE VARIACION OBTENIDOS EN LA EVALUACION
DE 10 VARIEDADES DE MAIZ EN 11 LOCALIDADES DE

JUTIAPA.

No. Localidad Valor de “F" Coef. de Variac.
1. La Joya 3.06 * 33.76%
2. Ei Rosario 490 =* 5.98 %
3. Barranca Honda 0.72 N.S. 47.34%
4, Los Amates 071 N.S. 36.80%5
5. Frontera 263 * 11.05%
6. Retana 0.98 N.S. 31.22%
7. El Ovejero 233 + 17.59%
8. Esmeralda 145 NS. 5137%
9. Los Comunes 1.23 N.S. 40.25%
10, Chaparrén 3.46 * 27.23%
11. Horecnes 135 NS 33.58%

* Significativo al 5% .
*+  Significativo al 1%.
N. 8. No significativo al 5%.

Se obtuvo diferencia significativa para variedades en
las localidades de La Joya, San Cristdbal Frontera y El Ove-
jero; v altamente significativas en El Rosario y El Cha-
parron,

Basandose en la hipotesis nula de que no existen dife-
rencias de rendimiento entre medias de variedades y en los
rendimientos obtenidos, podemos notar que dicha hipotesis
no fue rechazada en seis de los ensayos al no encontrar
diferencias significativas en sus analisis. En las cinco locali-
dades restantes dicha hipétesis fue rechazada al encontrar
significancia al 5% de probabilidades por lo que se procedid
a efectuar la comparacidon de medias.

En los cuadros 10, 11, 12, 13 v 14, se presentan las me-
dias de rendimiento de las 10 variedades evaiuadas en cada
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uno de los ambientes de prueba en los cuales se encontré
significancia.

En la localidad de La Joya (ver cuadro 10), las mejores
variedades fueron H-5, H-S1, ICTA Tropical 101, CENTA
MI-B e ICTA B1-C4; pero sin existir diferencias significa-
tivas entre sus respectives medias.

CUADRO 10. — MEDIAS DE RENDIMIENTO PARA EL TOTAL
DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCALIDAD DE LA

JOYA, 1976,
Rendimiento % en
promedio relacion
No. Variedad kg/ha Ccmparacion® al testigoe
1. H-5 2433 a 229
2, H-S1 2260 ab 213
3. ICTA T-101 1925 abe 181
4 CENTA M1-B 1773 abed 167
5. ICTA BI-CA 1658 abede 156
6. ACROSS 7432 1513 bedef 142
7. GEMISA 7431 1348 cdefg 127
8. H3 1145 cdefgh 103
9. ACROSS 7423 1108 cdefghi 104
10. CRIQLLO 1063 cdefghi 100

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales entre si.
* M D S de Duncan.

En E!l Rosario (cuadro 11), el hibido H-5 fue el que ob-
tuvo la media de rendimiento més alta superando significa-
tivamente sbélo a las variedades ACROSS 7423, ACROSS
7432 y criolla.

En San Cristobal Frontera, la variedad ICTA B1-C4 fue
significativamente superior en rendimiento que el H-3 y Ge-
misa 7421, que estuvieron 13 y 14 % abajo del criollo respec-
tivamente. El resto de variedades fueron iguales entre si
(cuadro 12).

54




En la localidad de El Ovejero (cuadro 13), los hibridos
H-S1, H-5 y las variedades ICTA B1-C4, CENTA MI-B y Ge-
misa 7421 tuvieron un rendimiento estadisticamente igual
entre si y tnicamente H-S1 superd significativamente al
resto.

En FEl Chaparrén, fue el hibrido H-3 el que obtuvo el
rendimiento promedio mayor pero estadisticamente igual
con el resto de variedades evaluadas, a excepcién de
ACROSS 7432 y criolla (cuadro 14).

CUADRO 11. — MEDIAS DE RENDIMIENTO PARA EL TOTAL
DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCALIDAD DE
EL ROSARIO 1976,

Rendimiento % en

promedio relacién

No., Variedad kg/ha Ccmparacién® al testigo
1. H-5 6473 a 132
2. ICTA T-101 6246 ab 127
3. ICTA B1-C4 6136 abe 125
4. H-S81 . 6111 abed 125
5. GEMISA 7421 6044 abcde 123
5. H-3 6010 abedef 122
7. CENTA MI1-B 5867 abedefg 120
8. ACROSS 7423 5614 bedefgh 114
9. ACROSS 7432 5480 ecdefgh 112
10. CRICLLO 4907 i 100

Medias con ]la misma letra son estadisticamente iguales entre si.
* M D S de Duncan,
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CUADRO 12, — MEDIAS DE RENDIMIENTO PARA EL TOTAL
DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCALIDAD DE SAN
CRISTOBAL FRONTERA, 1976.

Rendimiento % en
promedio relacion

No. Variedad kg/ha Comparacién® al testigo
i. ICTA B1-C4 3536 a 113
2. HS81 3410 ab 116G
3. HS5 5221 abe 106
4, ACROSS 7423 5217 abed 106
5. ACROSS 7432 5150 abede 105
6. CENTA M1-B 5042 abedef 103
7. CRIOLLO 4906 abcdefg 100
8. ICTA T-101 4697 abedefgh 96
9. H3 4262 fghi 87
10. GEMISA 7421 4242 fghi 36

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales entre si.
* M D S de Duncan, &

CUADRO 13. — MEDIAS DE RENDIMIENTO PARA EL TOTAL
DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCALIDAD DE
EL OVEJERO, 1976.

Rendimiento % en

promedio relacion

No. Variedad kg/ha Ccocmparacion® al tesgigo
1. HS81 4443 a - 151
2. H-3 3920 ab 133
3. ICTA BI-C4 3683 abe 125
4, CENTA M1-B 3513 abed 119
5. GEMISA 7421 3473 ’ abcede 118
6. H3 3405 bedef 115
7. ICTA T101 3280 bedefg 111
8. ACROSS 7432 3250 bedefgh 110
9. CRIOLLO 2950 bedefghi 100
10. ACROSS 7423 2830 cedefghi 96

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales entre si.
* M D S de Duncan.
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CUADRO 14. — MEDIAS DE RENDIMIENTO PARA EL TOTAL DE
TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCALIDAD DE
EL CHAPARRON, 1376.

Rendimiento % en

promedio relacion

No. Variedad kg/ha Ccmparacion” al testigo
1. H-3 3935 a 323
2. HSE1 3548 ab 292
3. ACROSS 7423 3538 ahe 291
4. H-5 3380 abed 276
5. ICTA T-101 3106 abede 255
6. CENTA MI-B 3038 abedef 250
7. ICTA B1.C4 2896 abedefg 238
8. GEMISA 7421 2678 ahedefgh 220
9. ACROSS 7432 2513 bedefghi 208
10. CRIOLLO 1217 i 100

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales entre si,
* M D S de Duncan,

4.2 Analisis Combinado.

El analisis de varianza combinado de rendimiento mos-
tro diferencias altamente significativas para todas las com-
ponentes de variacion a excepcion de la interaccién varie-
dades por localidad (ver cuadro 13).

Las fuentes de variacion de mayor interés en este ana-
lisis; variedades y la interaccién variedades por localidad
resultaron altamente signficativas y no significativas res-
pectivamente.

Por haber encontrado diferencia altamente significativa
en lo gue a variedades se refiere, se rechazo la hipdtesis
nula de que no existen diferencias de rendimiento entre me-
dias de variedad y se procedid a la comparacion de medias
de rendimiento de las diferentes localidades. Para ello se
aplicod la prueba de Tukey al analisis combinado.
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En el cuadro 16, se presentan las medias de rendimiento
de las 10 variedades de maiz evaluadas en las 11 localidades
v su porcentaje de incremento con relaciéon a la variedad
criolla.

CUADRO 15, — ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA
10 VARIEDADES DE MAIZ EN 11 LOCALIDADES DE JUTIAPA.

Fuentes de

Variacion G.L. s.C. C.M, Fc.
Total 439 1301.27 2.96

Localidades 10 968.64 96.86 197.67 **
Repeticiones (loc} 33 1061.80 48.54 99.06 **
Variedades 9 40.24 4.47 9.12 #*
Var X loc 90 54.53 0.61 1.24 N.S.
Error 297 144.70 0.4

Coef. de variacion 22B1%
#*  Significativo estadisticamente al 1% de estabilidad.
N.S. No significativo al 5% de probabilidad,

CUADRO 16. — MEDIOS DE RENDIMIENTOC PARA EL TOTAL
DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LAS 11 LOCALIDADES.

Rendimijento % en
promedio relacién
No. Variedad Ton/ha Ccmparecion® al testige
1. H5 3.50 a 143
2. HS1 347 ab 142
3. ICTA B1-C4 3.33 abe 136
4, CENTA M1-B 3.12 abed 128
5. ICTA T-i01 3.07 abede 126
6. H3 3.00 bedef 123
7. ACROS 7423 2.99 cdefg 123
8. GEMISA 7421 2.99 cdefgh 123
9. ACROSS 7432 2.78 defghi 114
10. CRICLLO 2.44 i 100

# Tukey M DS H = (472
Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre
si de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
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La prueba de Tukey clasificd en primer lugar a las va-
riedades H-5, H-S1, ICTA B1-C4, CENTA MI1-B e ICTA
Tropical 101. Dichas variedades superaron a las criollas con
porcentajes que variaron entre 26 y 43.

La variedad H-5 superd significativamente al H-3, con
rendimiento de 0.5 toneladas métricas por hectarea y 1.06
toneladas métricas por hectarea al criollo.

Se observa ademas que las variedades criollas utilizadas
como testigo fueron superadas ampliamente por el resto de
variedades evaluadas, mosirando en todas sus comparacio-
nes diferencias significativas.

4.3. Andlisis de Estabilidad.

Los parametros de estabilidad estimados de acuerdo al
medelo de Eberhart 'y Russell se presentan en el cuadro 17.

Se observa que unicamente los hibridos H-S1, ICTA
Tropical 101, H-3 y la variedad criolla presentan su coefi-
ciente de regresidon significativamente diferente de uno,
mientras que en sus desviaciones de regresion, a excepcidén
de las Variedades ICTA Bl1-C4 y GEMISA 7421, todas las
variedades evaluadas mostraron resultados significativa-
mente mayores que cero.
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CUADRO 17. — PARAMETROS DE ESTABILIDAD Y CARACTE.
RISTICAS AGRONOMICAS DE 10 VARIEDADES DE MAIZ EVA-
LUADAS EN 11 LOCALIDADES DE JUTIAPA, 1976.

Tolerancia Dias Altura

No. Variedad B S:DI a sequia a flor plania (m)
1. H5 1.03 NS 0.125 * 5.6 66 230
2. HS1 1.09 * 0.422 * 5.0 65 200
3. ICTA Bi-C4 101 NS 0.034 NS 4.0 66 194
4, CENTA MI-B 0.98 NS 0.148 * 4.0 64 215
5. ICTA T-101 116 * 0.240 * 4.0 64 207
6. H-3 0.91 * 0.980 * 4.0 62 214
7. ACROSS 7423 (.93 NS 0577 * 3.2 62 198
8. GEMISA 7421 0.996 NS 0.003 NS 44 66 188
9. ACROSS 7432 1.030 NS 0372 * 6.0 66 214
10. CRIOLLOS 089 * 0.900 * 3.0 62 225

B Significativamente diferente de 1 y S2DI significativamente ma-
yor que 0.

En la figura 1, puede visualizarse la linea de regresion
de rendimiento sobre indices ambientales para las 3 varie-
dades que obtuvieron las mas altas medias de rendimien-
to v para la variedad criolla utilizada como testigo.

Puede apreciarse la estabilidad de los hibrides H-5 ¥
H-S1, ¥ de la variedad ICTA B1-C4; a través de la pendiente
de cada una de las curvas. H-5 y H-S1 principian con rendi-
mientos bajos en ambientes desfavorables y van subiendo en
ambientes favorables, mientras que ICTA B1-C4, en ambien-
tes desfavorables principia con valores relativamente altos
¥ mantiene mas o menos su rendimiento en los favorables.

44, Caracteristicas Agrondmicas.

Los resultados referente a caracteristicas agronémicas
aparecen eh el cuadro 18, en el cual se aprecia que las va-
riedades criolla y Across 7423, respondieron relativamente
mejor a condiciones drasticas de sequia; mientras que las
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FIGURA 1
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mas afectadas fueron Across 7423, H-5 y H-S81. En ICTA
B1-C4 se observé un comportamiento tolerante a dichas con-
diciones.

Respecto a dias a floracién, la variacion fue muy poca;
fluctuando las medias respectivas entre 62 y 66 dias,

Las variedades que mayor altura de planta expresaron
son H-3 ¥ la Criolla. Gemisa 7421 e ICTA B1-C4 obtuvieron
las menores alturas.
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5. DISCUSION

5.1. Analisis de Re,ndimiento

Los rendimientos obtenidos en base al analisis combi-
nado muestran que el H-5 obtuvo la media de rendimiento
mas alta, sin que haya existido diferencia significativa en
la comparacion de medias con H-S81, ICTA B1-C4, Centa
M1-B e ICTA Tropical 101; coincidiendo con los resultados
obtenidos el afio anterior en experimentos similares desa-
rrollados por ICTA en la misma region (9).

Dichos resultados también son similares a los obtenidos
en experimentos uniformes del PCCMA y el CIMMYT (10)
en trece localidades de Centro América durante 1975, en los
cuales H-5 superd a las variedades CENTA MIi-B, ICTA
Tropical 101, ICTA B1-C4 y H-3.

Sin embargo en experimentos realizados por ICTA en
la Costa de] Pacifico durante. 1976 (6), ICTA Tropical 101
obtuve la media de rendimiento mas alta superando a H-5,
ICTA B1-C4 y al resto de variedades evaluadas.

Ademas si observamos los rendimientos de las varieda-
des evaluadas en cada .una de las localidades, se nota que
hubo variacién; pues en 4 de los sitios experimentales, H-5
fue superior en rendimiento, H-S1 lo fue en tres de ellos,
ICTA B1-C4 en dos y H-3 con Across 7432 en una locahdad
cada uno.
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Lo anterior nos indica que las variedades evaluadas res-
ponden en distinta forma segun los ambientes de prueba; ya
que estos ultimos aparte de sus caracteristicas inherentes,
fueron afectados en diferente magnitud por las condiciones
climaticas, principalmente de humedad.

En San Cristébal Frontera y Esmeralda, localidades ubi-
cadas en los municipios de Atescatempa y Jerez respectiva-
mente; se obtuvieron rendimientos satisfactorios gracias a
las condiciones adecuadas de humedad imperante en dichos
municipios y a las caracteristicas aceptables de sus suelos.

En las localidades restantes, a excepcion de Horcones y
El Rosario cuyos suelos tienen alta capacidad de retencién
de humedad; los rendimientos se vieron afectados negativa-
mente por la mala distribucién de las lluvias, que incluyé
un periodo de sequia excesivamente largo.

5.2. Analisis Combinado.

El hecho de haber encontrado diferencias altamente sig-
nificativas entre localidades experimentales al realizar el
analisis de varianza combinado, nos indica las grandes dife-
rencias ecoldgicas que entre ellas existe.

La interaccion variedad por localidad es muy importan-
te ya que nos permite formarnos una idea precisa del ren-
dimiento de las variedades evaluadas, a través de los dis-
tintos ambientes de prueba.

A pesar de que en 5 de las localidades si se obtuvo sig-
nificancia entre variedades, en la interaccién variedades por
lacalidad no hubo diferencias significativas; pero en las lo-
calidades en las cuales no hubo significancia entre varieda-
des, los coeficientes de variacién fueron los més altos de to-
dos los experimentos.
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El comportamiento de las variedades evaluadas también
varid en cada localidad, sin embargo H-5, H-S1 e ICTA BI-
C4 mostraron siempre tendencia a superar al resto de varie-

dades prueba de ello fue sus medias de rendimiento mas
altas que las demaés.

53. Andlisis de Estabilidad.

En base a la interpretaciéon de los parametros de esta-
bilidad, segin Carballo y Marquez (1970), citados por Cér-
dova (8}, se clasifica a ICTA B1-C4 como una variedad “es-
table” ya que su coeficiente de regresién (B) es igual a 1y
su desviacion de regresion {S2di) igual a 0; ademas por te-
ner una alta media de rendimiento en relacién con el resto
dz variedades, podria considerarse segun Cérdova (1975)
como “deseable” para los diferentes ambientes experimen-
tales.

ICTA BI-C4, puede considerarse como una variedad es-
table segin Marquez (1973) citado por Arias (1): pues cum-
ple con la condicién de no interaceién con ¢l medio ambien-
te establecida por dicho autor; esto se comprueba al obser-
var sus parametros y su respuesta sobresaliente en forma
constante a todos los ambientes de prueba.

El comportamiento estable de esta variedad, concuerda
con Jos resultados obtenidos por Rowe y Andrews (1364),
citados por Cordova (5); quienes encontraron mayor inte-
raccion en lineas e hibridos que en poblaciones segregantes;
esto puede deberse segin dichos autores, a diferencias de
los grupos en habilidad para explotar ambientes favorables.

El comportamiento de ICTA B1-C4 en esta region, di-
fiere del que se observo en la Costa del Pacifico en experi-
mentos realizados por ICTA en 1976 (6); ya que en estos
estudios su desviaciéon de regresion fue mayor a 0.
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Tgual situacién a la de la Costa del Pacifico se dio en
los resultados obtenidos en ensayos uniformes de rendimien-
to del PCCMCA durante el mismo afio (17) en 20 localida-
des de América Central y México.

El H-5, que obtuvo la media de rendimiento mas alta en-
tre todas las variedades evaluadas; fue clasificado segun la
interpretacion de los parametros de estabilidad utilizada en
este estudio, como una variedad cuya respuesta es buena en
todos 1os ambientes, pero en forma inconsistente segun se in-
terpreta por la magnitud de sus desviaciones de regresion
(B = 1lyS84di >0).

Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por
Cérdova (1975), quien clasifico al H-5 mediante el mismo
método, como una variedad estable pero en una regién to-
talmente diferente. Sin embargo, su desviacion de regresion
obtuvo un valor negativo por lo que se le consideroé igual a
0 v el coeficiente de regresion 1.106 bastante similar al ob-
tenido en el presente estudio (B = 1.103) y al obtenido por
Cérdova et al (1977).

Las variedades de polinizacién libre CENTA MI1-B,
Across 7423 y Across 7432, se clasifican en el mismo grupo
con H-5. De ellos inicamente CENTA M1-B obtuvo una me-
dia de rendimiento significativamente igual a la de este hi-
brido. '

Los hibridos H-S1 e ICTA Tropical 101, de acuerdo a la
interpretacién utilizada, se considera que responden mejor
en buenos ambientes pero en forma inconsistente, segin Io
demuestra su coeficiente de regresién mayor gque 1 y su des-
viaciéon de regresion mayor que 0.

Los hibridos antes mencionados obtuvieron medias de
rendimiento significativamente igual que H-5.
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La notoria superioridad en rendimiento de los hibridos
sobre las variedades de polinizacion libre, coinciden con los
resultados obtenidos por Chidda y Leng (1972), citados por
Arias (1); quienes encontraron que en general los hibridos
rindieron mas que las variedades en cada estacién en que se
desarrollaron.

Resultados similares obtuvieron Olivieri y Parrini
(1974), citados por Arias (1); en estudios sobre estabilidad,
dichos autores encontraron que los hibridos fueron mas va-
riables en rendimiento que las variedades de polinizacién li-
bre, pero con alto rendimiento en sus promedios.

El comportamiento de ICTA Tropical 101 en esta regién,
difiere bastante con los resultados obtenidos en la Costa del
Pacifico por ICTA durante 1976 (6), en donde incluso ob-
tuvo la media de rendimiento mas alta.

GEMISA 7421, respondié como una variedad estable al
igual que ICTA B1-C4; sin embargo, su bajo rendimiento
(11.4% menor que la del ICTA B1-C4), no le permite clasi-
ficarse segun Cordova (1973), como una variedad “deseable”
para los diferentes ambientes de prueba.

Las variedades criollas respondieron relativamente me-
jor a las condiciones drasticas de sequia, pero en forma in-
consistente; asi lo indica su coeficiente de regresion menor
que 1 y su desviacion de regresiéon mayor que O. Un compor-
tamiento similar se observd en el hibrido H-3.

En los resultados obtenidos en este estudio, se observa
una tendencia de asociacién positiva entre rendimiento y
coeficientes de regresion; es decir, que a medida que se in-
crementa el rendimiento, el coeficiente de regresion es ma-
yor. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Car-
ballo (1970} y Cordova (1975).
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5.4. Caracteristicas Agronémicas.

ICTA B1-C4, es una variedad de polinizacién libre que
expreso en la presente evaluacion, caracteristicas agronémi-
cas deseables; tolerante a sequia, altura de planta conside-
rablemente mas baja que el resto de variedades, superando
su rendimiento en 36% al criollo y 31 em. menor que éste en
altura.

Las caracteristicas mencionadas y el comportamiento
estable en ambientes desfavorables, hacen de ICTA B1-C4,
una variedad ideal para las condiciones ecoldgicas de la re-
gion.,

H-5 posee una altura de plania demasiado elevada, lo
cual lo hace susceptible al acame; factor muy importante
en la regién por la comun incidencia de vientos fuertes; ade-
mas es bastante afectado por la sequia, caracteristicas simi-
lares pero en menor magnitud se observaron en H-S1 e ICTA
Tropical 101.

Los hibridos antes mencionados serian adecuados para
regiones que presenten caracteristicas favorables,

La variedad ACROSS 7423 respondié relativamente me-
jor a condiciones drasticas de sequia y su altura de planta
es aceptable; ademas dado a sus pardmetros de estabilidad
obtenidos (B = 1 y S*di > 0}, se considera come una va-
riedad de comportamiento relativamente mejor en ambien-
tes pobres.
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6. CONCLUSIONES

Luego de analizar el comportamiento de las distintas

variedades de maiz evaluadas y de acuerdo al objetivo que se
planted en este trabajo de investigacion, se concluye asi:

6.1.

6.2.

6.3.

Los rendimientos promedios obtenidos en los distintos
municipios (a excepcidn de Atescatempa y Jerez), se
consideran bajos: esto nos indica que los ambientes de
prueba no permitieron la expresién del potencial de
rendimiento de los materiales evaluados, principalmen-
te por la escasez v mala distribucién de las Huvias,

Los hibridos H-5, H-S1 y la variedad de polinizacién
libre ICTA B1-C4 obtuvieron las mas altas medias de
rendimiento superando con 48, 43 y 36% respectiva-
mente a los criollos de la regién sur-oriental; no exis-
tiendo diferencias significativas entre las 3 variedades
mencionadas,

La variedad ICTA B1-C4, se considera estable para los
distintos ambientes de prueba; en base a sus para-
metros de estabilidad B = 1y $*di = 0; ademés por su
rendimiento elevado con relacién a las otras, resulia
una variedad deseable para las condiciones ecoldgicas
tan variables del sur-oriente.

ICTA B1-C4 poses ademas otras caracteristicas
agronomicas deseables para la regién, tales como: to-
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lerancia a sequia y baja altura de planta. Por otra par-
te por ser una variedad de polinizacién libre, repre-
senta ciertas ventajas para el agricultor.

6.4. El hibrido H-5 se clasifica segun sus parametros de es-
tabilidad (B = 1y $2di = (), como una variedad cuya
respuesta es buena en todos los ambientes pero en for-
ma inconsistente.

Por su altura de planta demasiado elevada, resul-
ta susceptible al acame, factor muy importante en la
regién por la comun incidencia de vientos fuertes.

6.5. El hibrido H-S1, muestra una estabilidad un tanto si-
milar a la del H-5; pero su adaptabilidad es diferente
ya que su rendimiento en ambientes favorables, es evi-
dentemente superior al de las otras variedades evalua-
das.

6.6. Entre las variedades precoces, ACROSS 7423 se com-
porté como una variedad que responde relativamente
mejor donde las condiciones adversas de baja precipi-
tacion pluvial son limitantes a los rendimientos.




7. RESUMEN

Se estudio el comportamiento de 10 variedades de maiz
en 11 diferentes localidades del departamento de Jutiapa con
el fin de evaluar su estabilidad y adaptabilidad al area.

Las 10 variedades fueron evaluadas en ensayos unifor-
mes bajo un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones.
El analisis de estabilidad realizado se basé en el modelo
propuesto por Eberhart y Russell (1966), citados por Cér-
dova (5).

Las condiciones de precipitacién fueron escazas y mal
distribuidas, lo cual incidié negativamente en los rendi-
mientos; pero permitié observar en los materiales evaluados,
su resistencia a sequia,

Las variedades mas rendidores, entre las evaluadas fue-
ron: H-5, H-S1 e ICTA B1-C4 superando con 46, 43 y 36%
respectivamente a los criollos de la region; no existiendo di-
ferencias significativas entre las 3 variedades mencionadas.

A pesar de que los hibridos H-5 y H-S1 tuvieron las mas
altas medias de rendimiento, su comportamiento no fue es-
table; sin embargo, en ambientes favorables, evidentemente
son superiores.

La variedad de polinizacion libre ICTA B-1-C4, clasifi-
¢0 como estable en base a la magnitud de sus parametros de
estabilidad (B'= 1y S?di =0), ademas'porsu media de ren-
dimiento alta en relacion a las otras variedades y por sus
caracteristicas agronémicas adecuadas para condiciones ad-
versos, se considera deseable para la region en estudio,
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FIGURA 2

MAFPA DEL DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, MOSTRAN-
DO LOS DIFERENTES GRUPOS DE SUELO Y LA
UBICACION DE LOS EXPERIMENTOS.*

mente inclinade (series: Comapa, Culma, Chiecaj, Giiija,

.;_bﬂ-'.;r'_"... Suelos desarrollados sobre ferreno casi plano o moderada-
-2
o Mita ¥y Quezada).

Suelos desarrollados sobre materiales mixtos de color os-
curo, pendientes inclinadas (series: Jiloetepeque, Mongoy,
Moyuta y Suchitan).

Suelos de los valles no diferenciados y aluviales no dife-
renciados,

# Tomado de Simmons et al (1959)
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FIGURA 3

Mapa climatolégico del departamento de Jutiapa.* Isoyetas anuales
(precipitaciéon mm.).

* Proporcionado por el Observatorio Meteorologico Nacional.
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FIGURA 4

Mapa clima,tol-égico del departamento de Jutiapa.® Dias de lluvia
anuales.

* Proporcionado por el Observatorio Meteorolégico Nacional.
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FIGURA 5

(x).

* proporcionado por el Observatorio Meteorologico Nacional

a2

TOH

Mapa climatolégico del departamento de Jutiapa.* % de humedad anual




FIGURA 6

Mapa climatolégice del departamento de Jutiapa. Temperatura media
anual (°C)

# Proporcionado por el Observaterio Meteorolégico Nacional.
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