EFECTO DE LA PRECIPITACION PLUVIAL EN TRES
ETAPAS FENOLOGICAS DEL MAIZ EN LOS
LLANOS DE DURANGO

Alfonso Pefia Ramos! y
José R. Cortés Navarrete?

RESUMEN

Con el objeto de conocer el efecto de la preci-
pitacidon pluvial sobre el desarrollo del mafz (Zea
mays L.) en Los Llanos de Durango, se estudiaron
tres variedades mejoradas de diferente ciclo biologi
co {precoz, intermedia y tardfa) y una variedad crio
1la. Estas variedades fueron evaluadas durante 10
anos en 23 ensayos en tres localidades. Se obtuvie-
ron los rendimientos de grano por variedad y la pre-
cipitacidén acumulada durante el ciclo y en tres eta-
pas fenoldgicas. A todas se les calculd la cantidad
de lluvia acumulada al 60% de probabilidad. Con los
datos de rendimiento y precipitacidn se realizaron
analisis de regresién lineal. Los rendimientos de
las variedades de todos los ensayos se analizaron en
un diseno de bloques al azar. Los resultados indi-
caron que la sequia se inicia durante la floracidn y
se intensifica durante el llenado del grano de las
variedades. La variedad precoz puede escapar a defi
ciencias de lluvia durante la floracidn y recibe mas
precipitacidon durante el llenado del grano; esto le
permite asegurar mds la produccidn cuando la canti-
dad de lluvia es baja, pero su potencial es pobre en
ambientes con buena precipitacidn. La variedad in-
termedia, no obstante que sufre por deficiencias de
lluvia durante la floracion y el llenado de grano,
representa una de tas mejores opciones por su buen
comportamiento tanto con precipitaciones bajas como
altas. La variedad tardia presenta las mejores res-
puestas s&lo con precipitaciones altas, pero éstas
ocurren con una probabilidad menor al 60%. El mejo-
ramiento genético ha mostrado ser eficiente para in-
crementar el potencial de las variedades al comparar
las con el mafz criollo. -

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Zea mays L., Resistencia a sequia.

SUMMARY

in order to know the rainfall effect on the
development of corn in Los Llanos de Durango, Mexico,
three breeding cultivars of different maturity cycle
{early, intermediate and late) were compared to re-
gional cultivars. These cultivars had been evaluated
throughout 10 years on 23 trials in three locations.
The grain yield of each cultivar and accumulated
rainfall were obtained for the whole cycle and also
for three phenological stages. The amount of rain-
fall was calculated at 60% of probability in each
stage. Linear regressions were calculated between
the grain yield and rainfall. The grain yield of
the cultivars in all trials was analyzed in a random
ized block design. Results showed that drought
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begins at the flowering stage and it is agqravated
during the grain filling stage in all the cultivars.
The earliest cultivar can escape the rainfall defi-
cit during the flowering stage and received more
rain during the grain filling period than the other
cultivars. Therefore, the grain production of early
cultivars is safer when low rainfall ocurrs, but
their potential is low in environments of high rain-
fall. The intermediate cultivar, even when is affect
ed by water deficits during flowering and grain filT
ing stages, represents a better option because its
response is better in low and in high amounts of
rainfall. The late cultivar is the best option only
under a high rainfall, buth this condition happens
with a probability lower than 60%. Then plant breed-
ing was efficient to increase the productivity of
cultivars in this region.
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INTRODUCCION

En el Estado de Durango la superficie que se
siembra con maiz de temporal es de aproximadamente
160 mil hectdreas, de las cuales 45 mil correspon-
den a la regién de Los Llanos. Esta regidn se ca-
racteriza por tener condiciones poco favorables para
el desarrollo del maTz. La precipitacidén media du-
rante el ciclo es de 350 mm y su distribucibn en tér
minos generales es mala. La situacidn anterior oca-
siona que el maiz produzca rendimientos inferiores a
600 kg/ha (Osuna, 1983) y que se pierda gran parte
de la superficie sembrada en afios con sequias seve-

ras, tales como las de 1979 y 1982.

Con base en la problemitica descrita, el Progra
ma de Matz del Campo Agricola Experimental Valle de
Guacdiana del INIFAP en Durango, desde el afio 1975
orientd sus investigaciones a la generacidn de varie
dades de maiz m3s resistentes a la sequfa, conside-
rando @ prdiori que las deficiencias de agua que ocu-
rren durante la floracidn son las que mis afectan el
rendimiento del cultivo. Si bien se ha logrado
avanzar en el citado proceso de mejoramiento, también
se ha determinado que la consistencia no ha sido la
deseada (Gutiérrez, 1986). Se piensa que para encau
sar mejor tal programa es necesario hacer un estudio
mds completo sobre el ambiente que prevalece en la

region y su relacion con el crecimiento y desarrollo

del cultivo de maiz.

El presente articulo tiene por objetivo determi
nar las etapas de desarrollo del maiz mas afectadas
por deficiencias de precipitacion pluvial y definir
en forma preliminar el grado de precocidad adecuado

para las condiciones de precipitacion de Los Llanos
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de Ourango.

REVISION DE LITERATURA
Es importante, antes de iniciar cualquier pro-
grama de mejoramiento genético para resistencia a se
qufa, definir primero la sequia y con base en ello
establecer las estrategias de mejoramiento mas ade-
cuadas. Fischer et al, (1983) y Kassam ¢t al., ci-
tado por Fischer et al. (1983), realizaron trabajos

de esta naturaleza en zonas tropicales.

Una de Tas maneras para determinar el tipo de
ambiente gue prevalece en una regidn determinada es
conociendo los efectos que éste ocasiona sobre el
desarrollo de las plantas. Muchos investigadores
coinciden en que la sequia durante la floracidn del
mafz puede tener un efecto mds marcado sobre el ren
dimiento de grano que en otras etapas del desarrollo
(Denmead y Shaw, 1960; Volodarskij y Zinevic, 1960;
Shaw, 1977); sin embargo, Coligado et al. (1963) de
terminaron que la mayor reduccidn del rendimiento
en maiz ocurrid cuando la deficiencia de humedad su
cedid justo después de la floracidon. En relacion a
deficiencias de humedad severas durante la etapa ve
getativa, se ha encontrado que éstas reducen el ren
dimiento del material vegetativo pero no el rendi-

miento de grano (Volodarskij y Zinevic, 1960).

La produccidon del maiz depende también de la
intensidad de la sequia; por ejemplo, Robins y Do-
mingo (1953) mencionan que una deficiencia de hume-
dad durante la floracidn por periodos de uno o dos
dfas reducen el rendimiento en un 22%, mientras que
periodos de seis a ocho dias lo disminuyen cerca de

un 50%.

El efecto de la sequia sobre el rendimiento
del maiz en cierta etapa de desarrollo puede diferir
con la variedad. Barnes y Woolley (1969) determina-
ron que un hibrido de mafz cuatero fue mas toleran-
te a la sequia durante la floracidn y durante el
llenado del grano que un hibrido de una mazorca por
planta. Pefa {1987) encontrd también diferencias
varietales a la sequia durante la floracidn, pero
durante el llenado del grano tas respuestas de las

variedades estudiadas fueron similares.

En relacidén al uso de agua, Vazquez (1961) se
fiala que &ste es mayor en maiz durante las etapas

de floracion y de grano lechoso. Shaw (1977)también
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encontrd un resulitado similar y menciona ademds, que
durante el lienado del grano la tasa diaria de uso
de agua fue positiva y altamente correlacionada

del

con

el rendimiento final maiz. Lo anterior sugiere
que las ptlantas de maiz incrementan sus necesidades
de agua en las etapas de desarrollo mds criticas.

En estudios de correlacidn entre el rendimiento
de grano del maiz y la lluvia en diferentes etapas
coeficientes mas

de desarrollo, se han encontrado

altos y estadisticamente significativos cuando se
consideran periodos de lluvia préximos a la flora-
En

cidn (Rose, citado por Shaw, 1977). los resulta-

(1958),

influenciados mas marcadamente por la lluvia antes

dos de Runge y Odell los rendimientos fueron
de la antesis y por la temperatura maxima durante la
antesis. Por su parte, Thompson (1969) trabajando
con regresidn, determind que en cinco estados de la
faja maicera, aquellas cantidades de lluvia de ju-
lio (durante la floracién) superiores al promedio es
tuvieron asociadas con rendimientos mas altos; mien~

tras que la lluvia de agosto, cuando ocurre el llena

do del grano, no fue significativa.

MATERTALES Y METODOS
Durante los afios de 1977 a 1986 se establecie-
ron, bajo condiciones de temporal, 23 experimentos
de evaluacidn de maices para el Comité Calificador
de Variedades de Plantas, en tres localidades de

Francisco |I.

En

la regidn de Los Llanos de Durango:
Madero, fgnacio Allende y Guadalupe Victoria.
Madero se establecieron diez experimentos (uno cada
afio), en Ignacio Allende siete y en Guadalupe Vic-
toria seis.

De los experimentos realizados se obtuvo infor-
macidén de cuatro variedades de mafz sobre su rendi-
miento de grano y ciclo bioldgico. Estas variedades
H-221 de ciclo tardio (120 d7as), VS-20t
de { 12 vy

fueron:
intermedio
y VS$-202 de

y Criollo 1local ciclo

109 dias respectivamente) ciclo

precoz (103 dtas).

En cada una de las variedades se obtuvo por

localidad vy ano las fechas de siembra vy dias a 507

de antesis. Se estimaron los dias a madurez fisio-

16gica multiplicando los dias a antesis por el fac

tor 1.67, de acuerdo a informacidn verbal del 0Dr

Victor Castro Robles. Con base en estos datos se

estimaron tres etapas fenoldgicas para cada
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variedad, siendo éstas la etapa vegetativa, de flo-
racion y de llenado del grano. La etapa vegetativa
(EV) quedd definida por los dias transcurridos de
la fecha de siembra hasta ocho dias antes del 50%
de antesis; la etapa de floracién (EF) fue de ocho
dias antes del 50% de antesis a ocho dfas después,
y la etapa de llenado de grano {ELLG) correspondié
a los dias transcurrido después de la EF hasta la
fecha promedio de madurez fisioldgica.

Un dato recabado por afio y localidad fue la
precipitacidn pluvial registrada n s{tu durante el
ciclo del cultivo. Con esta informacidn se proce-
did a determinar los milimetros de precipitacidn
pluvial que correspondifan a cada etapa fenoldgica.
Con estos datos se realizaron andlisis de regresidn
lineal entre el rendimiento de cada variedad y la
precipitacidn registrada durante el ciclo del culti
vo y con la registrada durante sus respectivas eta-
pas fenoldgicas. Se hicieron graficas relacionando
la precipitacién pluvial y el rendimiento de grano,
s6lo en aquellas etapas y variedades que mostraron
significancia estadistica en los analisis de regre~
sion.

También se estimdé la cantidad de precipitacidn
pluvial que podria ocurrir a un nivel de probabili-
dad del 60% durante la etapa de floracién y de lle-
nado del grano, asi como durante el ciclo de cada
variedad. Dicha estimacion se hizo tomando como ba
se la cantidad de precipitacidn registrada en las
respectivas etapas en cada uno de los 23 ambientes
de evaluacién. En las etapas de floracidon y de lle
nado del grano se seleccionaron seis clases y diez
En

de

clases para la precipitacidon durante el ciclo.
cada caso y para cada variedad, los intervalos
clase fueron iguales.

Se hizo un andlisis de varianza para rendimien
to de grano de las variedades, en un disefio de blo-
ques al azar con 23 repeticiones, considerando a ca
da ambiente de evaluacidn como una repeticidn. La
comparacidon de medias se hizo en base al estadisti-
co DMSH al 0.05 de probabilidad.

varianzas para los rendimientos de las cuatro varie

Se obtuvieron las

dades y se analizaron mediante la prueba de Bartlett.

La homogeneidad de varianzas se decidid mediante una
prueba de x2 al 0.05 de probabilidad.

La precipitacidn pluvial promedio del ciclo del
cultivo para todos los afos y localidades se graficd

en periodos decenales. Este procedimiento se aplicd
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también separadamente para cada localidad. En

cada grafica se agregd el promedio en dias del ciclo
bioldgico y de las etapas fenoldgicas de cada varie-
dad, con el objeto de representar la cantidad de pre
El

inicio del ciclo bioldgico de las variedades, en las

cipitacion pluvial correspondiente a cada etapa.

graficas, se determind con base en el promedio de
las fechas de siembra del total de las local idades

consideradas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los andlisis de regresidn indican que no hubo
asociacién lineal significativa entre precipitacidn
pluvial y rendimiento de grano durante la etapa ve-
getativa, en ninguna de las variedades de maiz (qu
dro 1); esto significa que la cantidad de precipita
cién pluvial ocurrida en Los Llanos de Durango du-
rante la etapa vegetativa de los maices no influye
Lo

anterior puede deberse a que generalmente dicha eta

significativamente en su produccidn de grano.

pa estd poco sujeta a deficiencias de humedad'(FigE
ra 1).

En la etapa de floracidn solamente la variedad
VS-202 no presentd una regresion lineal significati
va entre precipitacion pluvial y rendimiento de gra
no; posiblemente su precocidad estd contribuyendo a
que la precipitacion no tenga influencia sobre el
rendimiento, ya que su floracién ocurre en un perio
do en que la cant idad promedio de lluvia es mayor
(Figura 1); en esa etapa recibe 45 mm de precipita
cidn considerando una probabilidad del 60%; en tan
to que los mafces H-221, VS-201 y Criollo reciben
24, 39 y 38 mm de precipitacidn, respectivamente
(Figura 2).

En la etapa de llenado de grano todas las va-
riedades presentaron regresiones linealés signifi-
cativas y dos de ellas (H-221 y criollo) altamente
significativas. En la Figura 5 se aprecia que du-
rante el llenado del grano, la precipitacion dismi
nuye marcadamente en las tres localidades de estu-
dio; al respecto, debe tenerse en cuenta que esta
etapa y la de floracidn, son las m3s susceptibles
a deficiencias de humedad (Salter y Goode, 1967),
por lo que es de esperarse que los rendimientos es
taran mas estrechamente relacionados con la canti-
dad de lluvia que precipite en estas dos etapas fe
noldgicas.

En el Cuadro 1 también puede observarse que
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existe una relacidn lineal altamente significativa

entre la precipitacidn pluvial del ciclo y el rendi-

miento de grano, en cada uno de los genotipos; esto
concuerda con los resultados de Pengra, citado por

Shaw (1977), quien encontrd que la lluvia estacional

en Dakota del Sur estuvo altamente correlacionada

con los rendimientos de maiz.

Cuadro 1. Cuadrados medios de la regresidn de} rendi
miento de grano sobre la precipitacidn,
coeficientes de determinacidon y coeficien-
tes de regresidn para la precipitacidn re~

gistrada en tres etapas fenoldgicas y du-
rante el ciclo de cuatro variedades de

maiz.
Coefs. regr.
Variedad Etapa CM RZ
8o Bx
EV 1.02ns 0.10 1.6024 0.0036
VS =202 EF 0.88ns 0.09 1.9613 0.0043
ELLG 2.39% 6.23 1.7578 0.0063
Ciclo 3. 8hxx 0.37 0.8477 0.0047
EV 0.8kns 0.04 1.8341 0.0029
VS-201 EF 6.99%% 0.36 1.6488 0.0116
ELLG 5.33* 0.27 1.7665 0.0103
Ciclo 8.60%% 0. 44 0.4555 0.0061
EV 1.40ns 0.04 1.7051 0.0037
H-221 EF 15.33%x% 0.43 1.4312 0.0135
ELLG 16. 64%* 0.47 1.4312 o0.0221
Ciclo 22.33#*% 0.63 -0.6425 0.0098
EV 0. 74ns 0.05 1.5820 0.0027
criollo EF 2.92%* 0.20 1.6626 0.0076
ELLG L. 56%* 0.31 1.5039 0.0100
Ciclo 6. hlyxx 0.43 0.3170 0.0057
ns = no significativo
* = significativo al 5% de probabilidad
**% = significativo al 1% de probabilidad.

Sin embargo, aln los modelos significativos re-
sultaron en general poco explicativos, dado que fos
coeficientes de determinacion fueron de 0.20 a 0.63
(Cuadro 1)

tal del rendimiento, sélo de un 20 a 63% es explica-

lo cual significa que de ta variacidn to-
do por los cambios en la precipitacion. EI coeficien
te de determinacidn fue mayor en la variedad mis tar
dfa (H-221) y menor en la mds precoz (v$-202), y fue
ron mds altos cuando se considerd la precipitacidn
total del ciclo del cultivo. El ajuste relativamen-
te bajo de los modelos puede estar relacionado con
la interaccidn con otros factores del ambiente, ta-
les como tipo de suelo, profundidad de suelo y tempe
ratura, que de alguna manera influyen en la reten-
cidn y conservacidn de agua y en los requerimientos
de ésta por las plantas. Thompson (1969) determind
que en cinco estados de la faja maicera de los Esta

dos Unidos el factor que mis contribuyd a explicar
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Figura |. Precipitacidn pluvial media decenol de 26 ambientes
de los llanos de Durango y etapas fendlogicas de
cuatro genotipos de moiz. Dotos obtenidos
duraonte 10 anos (1977-1986).

el rendimiento fue el avance en el uso de la tecnolo
gia y le siguid en importancia la lluvia de julio,
la cual coincide con la floracidn.

En la Figura 2 se observa que la variedad H-221
presenta la mayor respuesta al incremento de la pre-
cipitacion durante la floracién, la cual se manifies
ta con rendimientos superiores; pero como recibe me-
nos lluvia en esa etapa, su rendimiento no difiere
del de la variedad VS-~201, cuando menos en un nivel
de probabilidad del 60%. La variedad criolla, ain
cuando recibe una cantidad de lluvia superior ai
H~221, muestra rendimientos inferiores. Cabe sefa-
lar que VS-202 es la variedad que mas lluvia recibe
durante la floracion (45 mm) al 60% de probabilidad;
posiblemente por esta razdn, no hay efecto signifi~
cativo de la precipitacidn en esa época sobre su

rendimiento.
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Precipitacién pleviel {mm)
Figura 2. Infiuencia de la precipitacitn pluvisl de

Is etapa de florscion sobre of rendimiento
de granc de tres varisdedes de maia.

Las lineas de regresidn de la Figura 3, indican
que la respuesta del rendimiento al incremento de la
precipitacidn durante el 1lenado del grano, estd re-
lacionada con la precocidad de la variedad; de modo
que la respuesta es mayor en la variedad tardia

(H-221) y menor en la precoz {V5-202). En cambio,
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Figura 3. Infk de la precipitacion pluvial de
la etapa de llensdo de grano sobre el

rendimiento de grano de cuatro varie-
dades de maiz.

en cantidades bajas de lluvia el rendimiento de la

variedad tard7a es inferior. Es decir, que a mayor
ciclo el potencial de rendimiento se incrementa, pe
ro la expresidn de ese potencial dependerd de que
1lueva bien durante el llenado de grano, cosa que
ocurre con una probabilidad inferior al 60%.

En condiciones de baja precipitacidn las varie
dades VS-202 y VS-201 muestran respuestas mejores
que las de otras variedades; por ello se deduce que
son mi3s resistentes a la sequia durante el llenado
de grano. Estos resultados concuerdan con los de
Barnes y Wolley (1969), quienes en esa etapa encon-
traron diferencias en resistencia a la sequfa en
dos hibridos de mafz. Cabe sefalar que la variedad
V§-202 sdlo en condiciones de baja precipitacidn
presenta buena respuesta; en cambio la variedad
V$-201 la muestra también en condiciones de mayor
precipitacidn.

En la Figura 3 ndtese que la cantidad de lluvia
al 60% de probabilidad (durante la ELLG) es mayor en
la variedad precoz y menor en la tardia; sin embar-
go, los rendimientos de las tres variedades mejora-
das son muy similares, tendiendo a ser superiores
los de las variedades VS-201 y H-221 por su mayor
potencial. La variedad criolla mostrd siempre el
peor comportamiento.

Las respuestas en rendimiento de las variedades
a la precipitacidn durante el ciclo del cultivo (Fi
gura 4) son muy similares a las que se presentan du
rante el llenado de grano (Figura 3). Esto parece
indicar que lo que acontece en esta Gltima etapa
contribuye de manera preponderante al rendimiento de
fas variedades al final del ciclo. Puede observar-

se adem3s, que la variedad V$5-201 manifiesta una
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Figura 4. Influencia de la precipitacion pluvis
durante ol ciclo del cuitivo sobre el ren-
dimiento de grano de cuatro variedsdes
de maiz.

buena adaptabilidad a cambios ambientales, ya que
su comportamiento es sobresaliente tanto en baja
como en altas cantidades de precipitacidon; en cam-
bio, la variedad criolla presenta el peor comporta
miento debido a su menor potencial de rendimiento.

En el Cuadro 2 se muestran los rendimientos
de las cuatro variedades en estudio, en promedio
de los 23 ambientes de evaluacidn. Se observa que
no hubo diferencias significativas entre las tres
variedades mejoradas y que el maiz criollo tuvo el
rendimiento mas bajo; estos resultados muestran
que se ha logrado incrementar la eficiencia de las
plantas a través del mejoramiento genético. En es
te mismo Cuadro 2 se anotan las varianzas corres -
pondientes a los rendimientos de las variedades y
se aprecia que al menos una varianza es diferente
al 5% de probabilidad. El1 mafz H-22%, la variedad
mds tardTa, presentd la mayor varianza; mientras
que el Vv5-202, la mds precoz, la menor. Esto su-
giere que en la regidn de Los Llanos de Durango
las variedades de maiz tardias semejantes al H-221
manifiestan mayor inestabilidad en su rendimiento,
el cual depende de la cantidad de precipitacion du
rante el 1lenado del grano (Figura 3); sin embar-
go, este tipo de maiz puede ser una buena opcidn
en fechas de siembra tempranas, ya que asT la eta-
pa de 1lenado de grano podrfa ocurrir en un perio-
do con mayor probabilidad de lluvia, especialmente
en las localidades de Madero y Victoria, donde la
precipitacion promedio es mayor (Figura 5).

La menor varianza de la variedad V5-202 sugie
re que posee una mayor estabilidad del rendimiento
con respecto a las variaciones de precipjtacién,

lo cual es debido, entre otras causas, a que estd
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Cuadro 2. Rendimiento de grano de cuatro variedades
de maiz, sus varianzas y prueba de homoge
neidad de varianza.

1/
. Rend.~ 2

Variedad (kg/ha=1) S

H-221 2496 a 1620  Prueba de Bartlett

V§-201 2396 ab 883

Vs-202 2226 ab 471 X2 = 48.62 > X} = 7.81

Criollo 2109 b 678 0.05

i/

-~ Promedios con igual letra son similares entre si
al 5% de probabilidad; DMSH = 341 kg/ha-!}
Xz > X% Se rechaza hipdtesis de homogeneidad de va-
rianza.
menos sujeta a deficiencias de agua durante la flora
cién (Figura 1) y a que abate menos su rendimiento

cuando la precipitacidon declina durante el 1lenado

de grano (Figura 3). Por lo anterior, e} uso de es-
ta variedad, o de maices de ciclo semejante, puede
representar mds seguridad en la obtencién de cose-
chas, sobre todo en localidades donde 1lueve menos,
como es el caso de |. Allende, aunque su rendimiento
puede verse limitado en las localidades mds lluvio-
sas como son Madero y Victoria, debido a su bajo po-
tencial (Figura 5).
El rendimiento del maiz VS-201, aunque muestra
mayor varianza numéricamente que la de V$-202, su
respuesta a la precipitacidn es mejor que la mostra-
da

tes con baja precipitacidn el rendimiento es similar

por el V5-202 (Figura 4), dado que en ambien-
en ambas variedades, pero en los de mayor cantidad
de lluvia es mayor el rendimiento de VS-201; por es-
ta razén, se considera que variedades de ciclo seme-
jante a la V5-201 representan una de las mejores op-
ciones para las condiciones de precipitacion de Los
Llanos de Durango.

Es importante mencionar que en la regidn exis-
ten otras variedades mejoradas que pueden mostrar
mejores respuestas a la precipitacidn. Un ejemplo
es el hibrido H~204 cuyo ciclo bioldgico es similar
al de V5-202, pero el H-204 es superior tanto en am-
bientes con baja como con alta cantidad de lluvia;
su comportamiento es incluso superior a ia de la va-
riedad intermedia VS-201 en las condiclones de esta
regién (investigacidon de maiz en el CIANOC, resulta-
dos y avances hasta 1985, en preparacién). No obs-
tante, para estas regiones temporaleras la adquisi-
cidn y uso de hibridos resulta costoso, por lo que
es conveniente la produccidn de variedades de poli-
nizacidén libre que manifiesten resistencia a la se-

quia. Fischer et al. (1984) mencionan algunas de
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Figura 5. Precipitacion pluvial media decenol en tres
localidades de fos fianos de Durango y
siapas_fenologicas de cuatro variedades de
moiz. EV= Elapa vegetativa ,EF = Etapa de
floracién y ELLG=Etapa de ilenoda de grano.

las estrategias a seguir en un programa de mejora -~

miento genético para estas caracterTsticas.

CONCLUS | ONES

En base a los resultados de este estudio, se
concluye que en Los Llanos de Durango no existe se-
quia durante el perfodo comprendido desde la siembra
hasta antes de la floracidn del cultivo de maiz; és~
ta se manifiesta durante la floracion y se intensifi
ca durante el llenado del grano de las variedades.

La variedad precoz escapa a deficiencias de pre
cipitacidn durante la floracidn y recibe mds !luvia
durante el 1lenado de grano; esto le permite asegu-
rar produccidn cuando la lluvia es reducida, pero su

rendimiento se ve limitado en ambientes con buena
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precipitacion, debido a su bajo potencial.

La variedad intermedia, no obstante que sufre
por deficiencias de lluvia durante la floracidn y el
llenado de grano, representa una de las mejores op-
ciones en la regidon de Los Llanos de Durango, debido
a que manifiesta buena respuesta bajo condiciones de
tluvia reducida y buen potencial a mayores cantida-
des de lluvia.

La variedad tardia presenta buenas respuestas
s6lo en condiciones de precipitacidn altas; pero &s
tas ocurren en Los Llanos de Durango con una proba-
60%.

El mejoramiento genético realizado ha mostra-

bilidad menor al

do ser eficaz para incrementar el rendimiento de las
variedades en funcidn de la precipitacidn, al compa

rarlas con el maiz criollo.
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