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RESUMEN

Con el objeto de caracterizar un grupo de colectas de diferente origen por su
rendimiento y caracteristicas agronémicas, se evaluaron en el Campo experimental
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro 42 colectas y siete testigos. La
siembra se realiz6 el dia 31 de marzo del 2009 en un disefio en latice simple 7x7 con
dos repeticiones. La parcela consistio en un surco de 3 metros de longitud, 0.75m
entre hileras y 0.25m entre planta para una densidad de 66,666 plantas por hectarea.
Se tomaron datos de floracién masculina (FM), floracion femenina (FF), altura de
planta (AP), altura de mazorca (AM), cobertura (COB), aspecto de planta (ASP),
aspecto de mazorca (AMz), acame de tallo (AT), acame de raiz (AR), diametro de
mazorca (DM), longitud de mazorca (LM) y rendimiento de grano (REND). Los
resultados del analisis de varianza las colectas evaluadas fueron significativamente
diferentes para Floraciéon femenina, altura de planta, acame de raiz, niumero de
mazorca, peso y longitud de mazorca y, rendimiento. Las colectas mas precoces y de
mayor rendimiento fueron las que se agruparon en el lado izquierdo de la grafica los
cuales fueron Torredn, Sin, Sin3, Chis3 y Dgo3. El grupo de hibridos como testigos
fueron los de mayor rendimiento. La técnica de componentes principales en general,

permitié formar cuatro grupos con las 42 colectas y los siete testigos.

Palabras clave: Rendimiento de grano, Biplot, componentes principales.
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I. INTRODUCCION

El maiz esta entre los tres cereales mas extensamente cultivados en el mundo como
alimento del hombre y animales. México es su centro de origen y los maices criollos
son las especies domesticadas que han sido seleccionadas y han evolucionado a lo
largo de miles de afos de cultivo, manifestdndose en muchas variedades
genéticamente distintas, adaptadas a condiciones locales especificas de altitud,
precipitacion, calidad de suelos, resistencia a plagas, entre otras caracteristicas,

generando razas locales o criollos.

Actualmente los productores de maiz pueden estar enfrentando momentos
econdémicos dificiles. La demanda de grano y forraje principalmente se limita por la
falta de agua que se ha presentado en los ultimos afios para fines agricolas el la
Comarca Lagunera, motivo que ha conducido tanto la busqueda de nuevas
variedades de maiz. Se menciona que los hibridos son mas adaptables en
condiciones de clima calido, pero sin embargo su limitada variacion genética, los

hace ser muy susceptible a las plagas, las enfermedades y los cambios de clima.

La FAO (2001) ubica al maiz en el primer lugar con 609 millones de toneladas,
seguido por el arroz con 592 millones de toneladas y en tercer lugar el trigo con 582
millones de toneladas. El maiz es la base de la seguridad alimentaria de muchos
paises de Latinoamérica y Africa. En México solo se produce el 3% de lo produccién
total mundial y los estados con mayor produccion son: Chiapas, Guanajuato, Jalisco,
México, Michoacan, Oaxaca, puebla, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz (SAGARPA,
2001).

El cultivo de maiz en México cubre una superficie aproximada de ocho
millones de hectareas, de la cual el 94% corresponde al ciclo primavera-verano, y al

ciclo otofio-invierno. Del total, 88% de la superficie se siembra de temporal o secano.



En México no existe un consenso sobre el niumero de razas que aun existen.
Sus germoplasmas pueden ser la clave de la agricultura actual, por contener
colecciones genéticas unicas. En el caso de las plagas los mejoradores pueden
acudir a estos maices criollos y en ellos encontrar la resistencia a ciertos patégenos
e introducirlos a sus variedades por técnicas de mejoramiento tradicional o por
ingenieria genética. De varios de estos maices se conocen algunas caracteristicas
agrondmicas pero poco o nada de sus propiedades bioquimicas y su calidad

nutricional, y tampoco se ha estudiado su variabilidad genética.

Las semillas criollas han mostrado caracteristicas muy especiales como la
resistencia a sequia, heladas y enfermedades. De manera que el uso de material
criollo en los programas de mejoramiento genético se ha convertido en una buena

alternativa para la produccion agricola.

La diversidad genética presente en los maices criollos les confiere mucha
plasticidad y les permite una gran capacidad de adaptacion a diferentes ambientes,
de ahi la importancia de tener bien caracterizadas las regiones agroecoldgicas para
detectar las que son Optimas para la produccion de un genotipo dado. Esta
caracteristica es fundamental para definir las areas de mayor potencial para su
produccidn a la vez que se conserva el bagaje genético. Los cambios en el
rendimiento de un cultivo al ser establecido en distintos ambientes es el resultado de
la interaccion genotipo por ambiente, llamandose estable a aquel genotipo que
presenta cierto parametro o caracteristica (por ejemplo, rendimiento) en el mayor

numero de ambientes.



I.I.Objetivo
Caracterizar agrondémicamente un grupo de germoplasma de maiz criollo vy

seleccionar las de mayor rendimiento y mejor adaptacion.

Valorar el potencial de rendimiento en maiz grano de las colectas.

[.2Hipotesis

Ho: Todaslas colectas de maiz presentan diferente potencial de rendimiento de

grano y caracteristicas agronémicas

Ha:Las colectas de maiz presentan igual potencial de rendimiento y caracteristicas

agrondomicas.

.3Metas

Seleccionar las colectas de maiz mas sobresalientes de acuerdo a sus

caracteristicas agromorfolégicas.

Seleccionar al menos una colecta de maiz para grano e incorporarlas a un programa

de mejoramiento genético para conservar el germoplasma.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Colectas

Uno de los mas grandes recursos naturales en las América es la tremenda diversidad
genética existente en el maiz, un producto de miles de afios de evolucion bajo

domesticacion e hibridacion.

Kuleshov (1933) informo sobre la diversidad mundial de los fenotipos de maiz,
encontr6 que el maiz tenia una extraordinaria diversidad de propiedades

morfoldgicas y bioldgicas.

Wellhausenetal. (1951) Describieron los grupos raciales del noroeste, entre
éstos incluyeron a Chapalote perteneciente al grupo de razas indigenas antiguas;
Harinoso de Ocho con la sub-raza Elotes Occidentales y Maiz Dulce como razas
indigenas precolombinas; Tabloncillo y su variante Tabloncillo Perla, Jala, Tuxpefio,
Vandefioy Reventador como razas mestizas prehistoricas; y anticiparon su
parentesco con Blando de Sonora, Dulcillo de Sonora y Onavefio, consideradas

razas no bien definidas.

Wellhausenet al.(1952), sefiala que el maiz en México mas que en otros paises
de América, tienen una extraordinaria diversidad genética, ha tenido un papel
importante en el desarrollo de las variedades modernas altamente productivas, en

especial de la faja maicera de los E.U.A.

Hernandez-Xolocotzi y Alanis (1970) sefalan que cada raza de los maices
criollos se ha definido como una poblacion con un conjunto sustancial de
caracteristicas que la distingue como grupo y la diferencia de otras poblaciones, con
capacidad de transmitir con fidelidad sus caracteristicas a las generaciones

posteriores y de ocupar un area ecoldgica especifica.



Creech y Ritz (1971) mencionan que los fitomejoradores pueden depender,
para nueva materia prima de recursos genéticos, de “centros de genes” mundiales.
Estos centros pueden ser los lugares de origen geografico de las especies paternas
o los centros de cultivos donde se han utilizado y mejorado las variedades primitivas
por generaciones. Recomiendan que las colectas se hagan con el fin de asegurarse
contra la pérdida de variedades por causas fuera del control de las estaciones
nacionales, todas las colecciones de maiz se mantienen por duplicado en bases
regionales, como un centro de documentacion e informacion para la coordinacion

regional.

En muchas regiones de México, los agricultores que cultivan maiz contribuyen a
la conservacion y generalizacion de la diversidad genética. Asi por un lado en la
practica mantienen las variedades locales tradicionales al pasarlas de generacion en
generacioén, y por otro, al seleccionar deliberadamente las semillas mas favorables
por sus diversas caracteristicas, a través de las variantes que se han ido
presentando por seleccién natural, mutacién, introduccién, recombinacion vy
aislamiento, llegan a formar nuevos tipos, variedades o razas a traves del tiempo.
(Hernandez, 1972).

Camussi (1979) menciona que la adaptacibn a condiciones ambientales
especificas podria ser una buena fuente de variabilidad genética en la medida que se
pueda realizar una buena descripcion taxonémica, basada en la evaluacion de la
base genética para la mayor parte de los componentes de produccion, arquitectura

de la planta, ciclo vegetativo y procesos fisioldgicos.

Camussi (1979) clasificé 102 poblaciones de maiz provenientes del Banco de
Germoplasma de Italia, en base a criterios morfolégicos y geograficos. Los
caracteres morfolégicos utilizados fueron los de planta, mazorca, ademas de
caracteres fisioldégicos de adaptacion, los datos fueron analizados por el método
multivariado de Analisis Candnico. Los primeros tres componentes canonicos,
explicaron 71% de las diferencias entre poblaciones. Las poblaciones fueron

clasificadas en funcidon de la distancia euclideana; obteniendo una buena



representacion de la variabilidad y una adecuada evaluacion del germoplasma. El
primer componente esta relacionado con el patron de crecimiento de la planta
(numero de dias entre la aparicién de la 8va. hoja y décima segunda hoja, numero de

hojas y altura de planta), involucrados en la expresion de estos caracteres.

Christiansen y Lewis (1987) mencionan que las colecciones son de gran
importancia para la mejora genética, ya que la agricultura moderna depende de
bases genéticas, motivo por el cual cabe la necesidad de ampliar, extender las fuente
de germoplasma recuperando materiales que aun sobreviven pero que a menudo se

encuentran en peligro.

Sevilla (1991) cita que determinados caracteres morfolégicos permiten
establecer relaciones evolutivas o filogenéticos en algunos casos y en otros no. Asi
por ejemplo, la relacién existente entre una serie de razas presentes en Colombia,
Ecuador y Venezuela se basa en la forma caracteristica de su mazorca, larga, muy
delgada y flexible, mientras que este caracter de la mazorca (CM) se observa en
otras razas no relacionadas entre si. Siendo necesario el estudio de otros caracteres

relativos a distintos aspectos de la planta y/o de la mazorca.

Sevilla (1991) cita que las variedades locales de maiz, Zea mays L., han sido la
fuente principal de germoplasma en la obtencion de lineas puras, usadas en el

proceso de hibridacion de este cultivo.

Sevilla (1991) indica que casi todos los hibridos y variedades mejoradas que se
cultivan actualmente en Latinoamérica proceden de colecciones de germoplasma
superior que se colectd y caracterizé durante los afios cincuenta en muchos paises

de esta region.

Por su parte, Sanchez et al. (1993) determinaron la importancia relativa del genotipo,
el ambiente y su interaccion, sobre la expresién de caracteres morfolégicos en razas
de maiz. Estimaron la relacién entre los componentes de varianza como criterio para

determinar los caracteres apropiados para la clasificacion racial, asi como las

6



correlaciones entre las 47 variables estudiadas y la variabilidad representada por
cada una. Con base en esos analisis, identificaron 24 variables utiles y un minimo de
9 caracteres fueron sugeridos como variables apropiadas para la clasificacion racial:
numero de hojas por planta, la relacidon entre la longitud total de la espiga y la parte
ramificada, longitud del entrenudo de la espiga central, longitud de la gluma
masculina, ancho de grano, longitud del raquis, diametro de tusa, la relacion entre la
longitud y el diametro de la mazorca y la relacion entre la longitud y el ancho del

grano.

Dempsey (1996), Louette y Smale(1996) asimismo, han sugerido que tanto la
conservacion como el aprovechamiento sustentable de la diversidad genética pueden

lograrse en los sistemas de agricultura tradicional.

Aguirre et al. (1998) realizé un estudio sobre la diversidad del maiz en el
Sureste del estado de Guanajuato para analizar el efecto de factores
socioecondmicos y agroecologicos sobre la conservacion de las poblaciones criollas
de maiz. En este analisis se encontré que la mayor concentracion de poblaciones
nativas se encuentra en areas aisladas con escasas vias de comunicacién, y

ambientes adversos para la produccién de maiz.

Aguirre et al. (2000) mencionan que aunque no se encontraron diferencias
significativas de los indices de diversidad entre ambientes contrastantes, si se
encontraron para un ambiente. Y que el patron en los datos cualitativos sugiere que
la riqueza de poblaciones de maiz puede estar asociada con el potencial productivo

de un area.

Diaz y Manjares (2002) evaluaron en el Valle de Toluca, colectas de maiz de
diferentes colores. Los materiales de color negro presentaron los mejores
rendimientos en comparacion con los materiales de otros colores (amarillo y rojos);

sin embargo, son genotipos tardios e intermedios, los cuales pudieron expresar su



potencial genético en los dos afios de las evaluaciones ya que no se presentaron

heladas tempranas (mes de octubre) que disminuyera su produccion.

La FAO (2001) ubica al maiz en el primer lugar con 609 millones de toneladas,
seguido por el arroz con 592 millones de toneladas y en tercer lugar el trigo con 582
millones de toneladas. El maiz es la base de la seguridad alimentaria de muchos
paises de Latinoamérica y Africa. En México solo se produce el 3% de lo produccién
total mundial y los estados con mayor produccion son: Chiapas, Guanajuato, Jalisco,
México, Michoacan, Oaxaca, puebla, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz (SAGARPA,
2001).

Hammer (2003) Menciona que la variacion genética del maiz esta
directamente asociada a los nichos ecologicos donde prevalecen condiciones
ambientales especificas. En los sistemas agricolas tradicionales, particularmente
bajo condiciones de temporal, el principal insumo genético lo constituyen las
poblaciones adaptadas criollas o poblaciones de amplia base genética.
Tradicionalmente, la conservacion de estos materiales se realiza a través de
estrategias de conservacion ex situ, sin embargo, se ha reconocido que el manejo de
las poblaciones por los agricultores es una importante estrategia para conservar y

aprovechar su variacién genética.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geogréfica

El presente trabajo se realizé en el campo experimental de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), en Torredn Coahuila. La
Comarca Lagunera se localiza entre los 24° 30'y 27° de latitud norte y entre los 102°
y 104° 40 ' longitud oeste, a una altitud de 1120 msnm; su clima se clasifica como
muy seco con deficiencias de lluvias durante todas las estaciones del afo, ademas

de que cuenta con temperaturas semicalidas con inviernos benignos.

3.2 Material Genético

El material genético que se utilizara en el presente estudio se origind con 42
colectas de maiz, provenientes de diferentes estados de la republica mexicana y

siete testigos regionales de la comarca lagunera.

Cuadro 3.1.Numero (N) y origen de 42 colectas (N) y siete testigos (T) evaluados en
Torreén, Coahuila en la UAAAN — UL, 2009.

No Origen No Origen No Origen No Origen No Origen

1 Hidalgo 11 S/O 21 Puebla 31 Guerrero 41 Coahuila

2 Durango 12 Puebla 22 Sinaloa 32 Chiapas 42 Coahuila

3 Tamaulipas 13 Chiapas 23 Torreén 33 Chiapas 43 Genex 750(T)

4 Chiapas 14 Veracruz 24 Chiapas 34 Oaxaca 44 TornadoxCeres(T)
5 Sinaloa 15 Chiapas 25 Sinaloa 35 Chiapas 45 Vulcano(T)

6 Torredn 16 Durango 26 Chiapas 36 Chiapas 46 TG 8990W(T)

7 Oaxaca 17 Torreébn 27 Chiapas 37 Oaxaca 47 V. Matamoros(T)
8 Chiapas 18 Hidalgo 28 Durango 38 Oaxaca 48 H 423(T)

9 Chiapas 19 Chiapas 29 Morelos 39 Hidalgo 49 S8-302(T)

0 Oaxaca 20 Puebla 30 Chiapas 40 Chiapas

-




3.3.Manejo agronémico

3.3.1. Preparacion del terreno

La preparacion consisti6 en un barbecho, rastra, nivelacion y trazo de
surcos.Posteriormente se instaloun sistema de riego presurizado tipo cintilla de

calibre 6000 con emisores a 20 cm.

3.3.2. Disefio experimental.

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con un arreglo en Latice simple
7x7 y dos repeticiones. La parcela experimental consistié de un surco de 3 metros de
largo, con una distancia entre plantas de 0.20 y de 0.75 m entre surcos, con una
poblacién de 66, 500 plantas por hectarea.

3.3.3. Siembra

Esta se realiz6 en seco y de manera manual el dia 30 de marzo del 2009,
depositando dos semillas por golpe a 0.20 m de distancia, y el aclareo a los 25 dias
se dejo una planta.

3.3.4. Aclareo de plantas

El aclareo en las plantas se realizé a los 20 dias después de la siembra, dejando una
planta a una distancia de 20 centimetros entre planta y una separacion entre surcos

de 0.75 cm para una densidad de 66,500 plantas por hectarea.
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3.3.5. Fertilizacién

Se fertilizo con la formula 180-100-00 aplicandose el 50 % de nitrégeno y todo el

fésforo, posteriormente en el primer cultivo se aplico el resto del nitrogeno.

3.3.6. Riegos
Se aplicaron 10 riegos con cintilla con un gasto de 4 cm de lamina de riego por hora,

para una lamina acumulada total de 60 cm.

3.3.7. Control de plagas

Esta se realizé segun se manifestd la presencia de plagas y/o la infestacién de
plagas presentandose el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) aplicando
Cipermetrina 25 EC, de 0.5 a L/ha. Clorpirifos etil 480 CE 1 a 1.5 L/ha. Y para la

segunda plaga que fue arana roja se aplicé Dimetoatoal 400 CE 0.5L/ha.

3.3.8. Control de maleza

Para mantener libre de malezas al cultivo, al momento de la siembra se aplicé un
herbicida pre-emergente (Primagram Gold a razon de 4 L/ha.). Ademas se aplicd un

cultivo a los 31 dds, posteriormente antes de floracion, el control fue manual.

3.3.9. Cosecha

Se realiz6 de manera manual en cada parcela con su respectiva muestra.

3.4. Caracteristicas evaluadas

Para una adecuada evaluacion de las colectas incluidas en este trabajo, las
caracteristicas evaluadas durante el ciclo del cultivo fueron las que a continuacion se

indican:
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3.4.1. Dias transcurridos a la floracién masculina (FM)

Sedetermind con el total de dias transcurridos, desde la siembra hasta que el 75% de

las plantas por parcela que se encontraban liberando polen.

3.4.2. Dias a Floracion femenina (FF)

Expresado con el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 75%

de los jilotes con estigmas aptos para ser fecundados.

3.4.3. Altura de planta (AP)

En una muestra de 5 plantas por parcela se midié la distancia en metros de la

superficie del suelo, hasta la punta de la espiga.

3.4.4. Alturade Mazorca (AM)

Se cuantificé en una muestra de 5 plantas por parcela experimental midiendo la
distancia en metros, de la superficie del suelo al nudo de insercién de la mazorca

principal.

3.4.5. Acame de raiz (AR) y tallo (AT)

Se tomo a final del siclo antes de la cosecha registrandose el numero de plantas con
una inclinacién de 30° o mas a partir de la perpendicular en la base del tallo, mientras
que para el acame de tallo se registré con el numero de plantas de tallos rotos de

bajo de la mazorca antes de la cosecha.
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3.4.6.Cobertura de mazorca (Cob)
En esta lectura fueron analizados las siguientes mazorcas de igual longitud, diametro

de mazorca y sanidad, con escala de 1 a 5, lo que indica que la calificacién 1 es mala

cobertura hasta 5 con buena cobertura.

3.4.7. Aspecto de mazorca (ASM)
Se califico visual mente en una muestra al azar de 10 mazorcas aspecto como

sanidad, uniformidad, cobertura. Se utilizdé una escala de 1 a 5 donde 1 es mala 5 es

buena.

3.4.8.Aspecto de la planta (AsP)

Se calificé a la planta de acuerdo a las caracteristicas deseadas del tamafio buen

tallo grueso que no tenga acame mazorca sano y grande.

3.4.9. Longitud de la Mazorca (LM)

Se estimaron en 5 mazorcas que se cosecharon midiendo el largo hasta la punta del

apice con una regla de 30 cm.

3.4.10. Diametro de la Mazorca (DM)

Este dato se obtuvo midiendo el diametro ecuatorial de la mazorca, utilizando el

vernier.
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3.4.11. Rendimiento de Mazorca (RMz)

Se estim6é a partir del peso de las mazorcas por parcela y se transformé a
rendimiento en kg/ha.

3.4.12. Rendimiento de Grano (RG)

Es el peso neto de grano por parcela de todas las mazorcas cosechadas en la

parcela util, al 13% de humedad y se transformé en kg/ha.

3.4.13. Peso de mil granos (PMIL)

Se contaron 1000 granos de cada muestra y se pesaron cada muestra con su

respectivo peso.

3.5. Anédlisis de los datos.

Todas las variables se analizaron utilizando el paquete estadistico SAS v. 9.0 (2002).

3.6. Anédlisis de componentes principales.

Para caracterizar las colectas, se utilizé la técnica de componentes principales
(Manly, 1986). Con base a las medias de cada variable y colecta se realizd un
analisis de componentes principales. El analisis de componentes principales (ACP)
es una técnica estadistica de sintesis de la informacion, o reduccién de la dimensién
(numero de variables). El objetivo fue reducir el numero de variables con la menor

pérdida de informacion posible.

Del analisis se extrajeron los dos componentes con mayor porcentaje de variacion

explicada de los datos y, se gener6 un grafico de tipo BIPOLT. De acuerdo a Cruz
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(1992) el grafico BIPLOT permite conocer la distribucion y/o agrupacion los
individuos. Ademas genera informacion acerca de la importancia de las variables y

de la relacidon que existe entre ellas.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente trabajo se muestran en los cuadros 4.1 y 4.2. Se observa
que las colectas fueron diferentes (P<0.01) para las variables: FF, AP, AR, NMz,
PMz, REND y LM. Estas diferencias parecen logicas ya que las colectas proceden de

lugares geograficos distintos y por lo tanto responden de diferente forma al ambiente.

En lo que se refiere al coeficiente de variacion (CV) para las caracteristicas
agronodmicas AT, AR, AsM,PMIL, COB, fueron las variables con los porcentajes mas
altos con 62, 47.9, 38.4,30.1 y 29.2% respectivamente. Estos valores se deben a su
naturaleza de tipo cualitativa y, aun cuando los valores originales se transformaron
por el método de raiz cuadrada (Steell and Torrie, 1960) el analisis de varianza arrojo

valores por arriba de los especificados por Falconer (1985).
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Cuadro 4.1 Significancia de cuadrado medios de 10 variables en 42 colectas y

siete hibridos comerciales, evaluados en la UAAAN_UL.2009.

FV Rep Blo(Rep) Trat Error CV Media
GL 1 6 42 42

FM 2 29.4 51.7 59.9 8.3 93
FF 9 6.3 95.5** 44 .2 6.7 99
AP 0 0.02 0.093** 0.04 12.5 1.6
AM 0 0.04 0.1 0.1 223 1.6
AR 1 2.6 10.0** 4.5 47.9 4.4
AT 6 5.1 5.3 5.1 62.0 3.6
NMz 2 3.8 19.3** 7.3 28.2 9.5
PMz(x10°) 4 32.7 117.8** 23.1 26.9 5633.7
REND(x10°) 0 2.8 59.6** 4.3 18.9 3460.9
DM 4 11.6 15.7 9.2 18.7 16
LM 3 4.06 6.8** 1.5 28.3 4.3
COB 4 2.05 1.3 0.7 29.2 3.1
AsM 0 2.2 0.9 1.1 38.4 2.8
AsP 1 0.1 0.9 0.3 20.6 2.7
PMIL 0 0.01 0.006 0.005 30.1 0.2

*, ** Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; FM= Floracion masculina; FF= Floracion Femenina; AP= Altura
de la planta; AM= altura de mazorca; AR= Acame de raiz; AT= Acame de tallo, NMz= Numero de mazorcas;
PMz= Peso de mazorca; REND; Rendimiento de mazorca; DM= Diametro de mazorca; LM= Cobertura de
mazorca; AsM= Aspecto de mazorca; AsP= Aspecto de planta; PMIL= Peso de mil semillas.

Con el objetivo de simplificar la clasificacion y conocer el comportamiento de las
colectas evaluadas en la UAAAN-UL se aplicé un analisis de componentes
principales (ACP), donde en el Cuadro 4.2 se presentan los resultados para dichos
componentes principales, sus valores (eingervalor), porcentaje de varianza y
varianza acumulada. Se observa que la mayor varianza de los datos se acumulé en

los dos primeros componentes principales, con 43.2 y 12.2 por ciento.
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Cuadro 4.2. Componentes principales, eingervalor, porcentaje de varianza y

varianza acumulada.

Componente Porcentaje
Eigenvalor Varianza Acumulado
1 6.5 43.2 43.2
2 1.8 12.2 55.4
3 1.5 9.9 65.3
4 1.2 7.7 73.0
5 1.0 6.5 79.5
6 0.6 4.1 83.6
7 0.6 3.8 87.5
8 0.5 3.3 90.8
9 0.4 2.8 93.6
10 0.3 2.2 95.8
11 0.2 1.6 97.4
12 0.2 1.0 98.4
13 0.1 0.8 99.2
14 0.1 0.5 99.7
15 0.0 0.3 100.0

En el Cuadro4.3se presenta la importancia de las variables originales donde el
componente 1 (CP1) fue una funcién lineal de las variables con signo positivo FF,
FM, y negativo AsP, NMz, PMz y RENDacumulando el 43.2 por ciento de la varianza
de los datos, en tanto el componente 2 (CP2) es una respuesta lineal de AP, AM, AR,

AT LMy PMIL con el 12.2 por ciento de la varianza.
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Cuadro 4.3. Importancia de las 15 variables en los componentes con mayor

varianza.
Variable Componentes
1 2
AM 0.24 0.43
AP 0.27 0.42
AR 0.24 0.26
AsM -0.23 0.26
AsP -0.29 0.09
AT 0.23 0.28
CcoB -0.16 0.30
DM -0.19 0.06
FF 0.31 -0.11
FM 0.26 0.16
LM -0.08 0.33
NMz -0.34 0.03
PMIL -0.22 0.37
PMz -0.32 0.18
REND -0.34 0.09

En la figura 1 se observa que los vectores variables para rendimiento y relacionados
con él, se orientaron al sector izquierdo de la grafica tales como: REND,NMz, ASP,
DM y PMz. Estas mismas variables debido al reducido del angulo que existe entre

ellas se dice que estan correlacionadas.

En el sector izquierdo se forman dos grupos de vectores-variables; uno formados por
REND, PMz, NMz, AsP y DMz; otro grupo formado por PMIL, AsM, COB y LM. En
este mismo sector se ubican las colectas(Tratamientos) con mayor rendimiento de
grano, numero de mazorcas, mejor aspecto de planta, mayor diametro de mazorca,
peso de mazorca, aspecto de mazorca. Dentro de este grupo las colectas
(Tratamientos) sobresale el testigo Vulcano, como el de mayor rendimiento; en este
sector también resalta un grupo de seis hibridos (H), ademas de las colectas
Torreon, Sin1, Sin 2, Chis5 y Dgo2.
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En contraste, en el sector derecho de la grafica se agrupan aquellas colectas de
mayor altura, mas tardias, con mayor acame de raiz y tallo y de menor rendimiento.
En este grupo estan entre las que mas destacan, More, Coah1, Coah2, Puebla2,
Oax5, Chi15, Oax4.

Otro grupo en el cuadrante del sector superior izquierdo, agrupa a seis colectas que
se distinguen por tener un buen aspecto de mazorca (AsM), buena cobertura (COB),
de mazorca larga(LM) y peso de mil semillas (PMIL); Destacan las colectas Chis2,

Chis3, Sin1, Torr3 y Oax1, todas estas encabezadas por Hgo1.
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Figura 1. Ordenacion de 42 colecta y siete hibridos comerciales evaluados en la UAAAN_UL 2009.
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V. CONCLUCION

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza las colectas evaluadas
fueron significativamente diferentes para Floracion femenina, altura de planta,

acame de raiz, numero de mazorca, peso, longitud de mazorca, y rendimiento.
Las colectas mas precoces y de mayor rendimiento fueron las que se agruparon
en el lado izquierdo de la grafica los cuales fueron Torredn, Sin, Sin3, Chis3 y
Dgo3.

El grupo de hibridos como testigos fueron los de mayor rendimiento.

La técnica de componentes principales en general, permitié formar cuatro grupos

con las 42 colectas y los siete testigos.
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Cuadro A1. Valores medios de 42 colecta y siete testigos de maiz. UAAAN. 2009.

VI. APENDICE

TRAT FM FF AP AM AR AT NMz PMz REND DM LM COB AsM AsP PMIL
45 84 87 14 14 34 3.7 18.0 14,611 10,056 205 45 25 45 3.0 0.3
01 92 95 23 23 41 26 17.0 12,889 9,000 19 50 3.0 45 30 03
49 82 87 14 14 0.7 0.7 120 12,667 8,667 19 45 25 40 30 0.2
02 101 9% 16 16 7.5 58 155 11,167 6,945 165 40 50 3.0 40 0.2
22 86 88 1.2 12 0.7 0.7 165 09,167 6,722 205 40 25 3.0 35 0.2
46 86 88 12 11 0.7 15 105 8,000 6,667 18 45 35 40 35 0.2
06 82 85 11 11 14 14 175 09,778 6,556 11 40 45 25 40 0.2
25 94 91 13 13 21 39 16.0 09,278 6,111 18 40 35 40 35 0.2
47 84 87 1.2 12 0.7 3.7 15.0 8,167 5,778 19 40 3.0 35 30 0.2
44 84 91 13 13 0.7 0.7 140 7,500 5,333 19 40 20 35 25 0.2
16 97 92 15 15 38 43 120 8,333 5,222 165 40 3.0 3.0 3.0 0.2
48 86 89 14 14 19 1.6 15.0 11,444 5,000 19 40 3.0 3.0 40 0.2
09 92 94 1.7 17 59 25 10.0 7,444 4,889 165 50 50 3.0 3.0 0.2
15 85 88 16 16 23 3.1 110 8,111 4,889 185 40 25 40 3.0 0.2
05 87 93 16 16 58 3.6 125 7,667 4,556 16,5 105 40 35 25 0.2
24 84 102 12 12 20 0.7 13.0 5,389 3,945 165 40 3.0 20 3.0 0.2
18 100 98 19 19 31 63 90 7,000 3,833 155 40 20 25 20 0.2
08 93 91 16 16 6.0 1.8 9.0 2,111 3,778 18 40 50 35 40 03
19 95 92 18 18 0.7 0.7 145 3,500 3,778 185 40 3.0 10 3.0 0.2
28 98 9 14 14 0.7 0.7 10.0 5,167 3,722 18 40 40 20 30 03
26 100 101 15 15 0.7 0.7 10.5 5,833 3,556 18 40 35 25 35 0.1
03 101 9 16 16 3.2 76 105 6,833 3,278 4 35 40 35 30 0.2
43 85 105 12 12 15 2 18.0 5,278 3,278 18 40 40 35 35 0.2
13 90 93 18 1.8 6.9 53 10.0 5,667 3,222 17 40 3.0 25 30 0.2
07 104 97 16 16 3.0 3.7 9.0 5,333 3,111 19 105 25 3.0 30 03
27 91 100 15 15 0.7 51 95 6,167 2,889 175 40 3.0 3.0 35 03
35 102 105 19 19 68 3.2 4.0 4,667 2,889 21 40 50 3.0 40 0.2
17 92 94 16 16 7.7 3.3 10.0 4,222 2,500 19 40 25 15 3.0 0.2
41 93 116 19 19 40 52 75 3,389 2,500 145 40 15 10 1.0 0.1
04 84 95 17 17 86 5 6.0 4,333 2444 105 160 50 35 2.0 0.2
39 93 96 2 20 91 31 7.0 4,38 2,333 19 35 15 10 10 0.2
10 93 100 19 19 9.2 3.4 135 4,611 2,333 17 40 40 3.0 30 0.2
33 98 120 18 1.7 7.2 64 6.0 3,056 1,833 155 35 3.0 25 25 0.2
34 99 120 18 18 59 59 50 3,778 1,778 165 3.0 3.0 3.0 25 0.2
11 98 103 16 08 9.7 19 6.0 2833 1,722 12 35 3.0 25 25 0.2
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14
30
36
23
20
38
40
21
31
32
42
29
12
37
MG
MIN
MX
DMS

96
97
97
90
101
103
92
91
98
93
99
96
95

96
93

82
104

101
98
100
94
106
115
109
107
106
101
106
110
105

121
99

85
121

1.9
1.8
2.2
1.9
1.6
1.5
1.8
1.9
1.9

1.7
1.4

33.2 28.5 0.9

2.0
2.0
1.9
1.8
2.2
1.9
1.6
1.5
1.8
1.9
1.9
2.0
1.7
14

1.6

7.0
3.3
4.6
6.1
8.0
6.5
9.2
0.7
0.7
6.2
5.8
8.5
8.3
4.4

10
9.2

6.4
6.6
3.4
2.5
4.1
4.9
3.7
5.6
3.2

54
53
3.5
5.4

0 = b

9.7

75 5,833
55 2,444
7.0 2,556
9.0 9,778
35 1,500
50 1,667
2.5 1,944
50 1,944
6.0 2,389
6.0 2,222
3.0 1,000
3.0 1,389
50 1,278
1.0 333
10 5,634
1 333
18 14,611
11.6 6,532

1,611
1,389
1,333
1,111
1,111
1,111
1,089
1,056
1,000
1,000
889
833
722
222
3461
222
10056
2822

15.5
13.5
16
17.5
14
13.5
12.5
135
155
17.5
13
155
10.5
14
16.2
4
21
13

40 35
3.0 20
3.0 25
45 35
25 10
35 20
3.0 1.0
35 35
3.0 45
40 3.0
3.0 20
35 25
3.0 25
3.0 20
43 31
3 1

16 5

5.2 3.8

2.5
3.0
1.0
4.0
2.0
2.0
15
4.0
3.0
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.8

1

5

4.6

2.0
3.5
2.0
35
1.0
1.5
0.5
2.5
35
2.0
1.0
1.5
2.0

2.5
2.7
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