AGRISCIENTIA, 1992, VOL. IX N2 2: 59-64

Asociacion de caracteres morfolégicos
en poblaciones de maiz (Zea mays L.) en
condiciones de estrés y no estrés hidrico.

C.A. Biasuttiy D.A, Peiretti

RESUMEN

Durante los ciclos 1988/89 y 1989/90, se analizd la asociacién entre diversos
caracteres bajo condiciones de estrés y no estrés hidrico, en experimentos
de campo, en seis poblaciones de maiz, una local y cinco exéticas. Se utili-
26 un disefo en parcela dividida dispuesto en bloquses al azar con tres repe-
ticiones. Los genotipos fueron evaluados a través de once caracteres mor-
folégicos, ademas de rendimiento. Bajo estrés hidrico, el niimero de hojas,
altura de la primera mazorca) madurez fisiolégica, senescencia foliar, proli-
ficidad, intervalo de floracién, altura de planta y granos por hilera, se corre-
lacionaron significativamente con el rendimiento. En condiciones hidricas
adecuadas, el largo de mazorca, senescencia foliar, granos por hileray la
prolificidad se correlacionaron significativamente con el rendimiento. A tra-
vés del andlisis de trayectoria, se concluye que el mejoramiento para tole-
rancia a estrés hidrico es posible mediante el empleo de caracteres como el
intervalo de floracién y la prolificidad, conjuntamente con el numero de gra-
nos por hilera y la senescencia foliar, como criterios de seleccién.
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SUMMARY

The association of different plant characters, under and without water stress
conditions, was studied in one local and five exotic open pollinated maize va-
rieties, in field experiments during the summers of 1988/89 and 1989/90. A
split plot design with three replications for each site was used. Genotypes
were evaluated for yield and eleven characters. Correlation coefficients un-
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der water stress indicated that number of leaves, ear height, black layer ma-
turity, senescence of ear leaf, prolificacy, interval between pollen shed and
silking, plant height and grains per row significantly influenced grain yield
Under non stress condtitions, ear length, senescence of ear leaf, grains per
row and prolificacy stgnificantly influenced grain yield Through path coefti-
cient analysis it was concluded that the improvement of drought tolerance
can be achieved by using characters like the interval between pollen shed
and silking, prolificacy, number of grains per row and senescence of ear leaf
as selection criteria
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INTRODUCCION

Varios autores han mostrado que el rendimiento
en maiz es un caracter complejo, que depende
de la interrelacion de numerosos factores. Bajo
condictones de sequia se han encontrado correla-
ciones significativas entre rendimiento y peso de
granos, nimero de granos por espiga, prolificidad
(Undersander, 1986); intervalo entre antesis y emi-
stén de estilos (Fischer et al., 1984); peso y largo
de espiga, altura de planta’y granos por hilera
(Tyagi, 1988, Peiretti et al., 1987).

El nUmero de espigas por planta (prolificidad)
y demés caracteristicas de la mazorca son obje-
to de mejora para la obtencion de germoplasma
con un rendimiento alto y estable en condiciones
de estrés (Martiniello, 1983; Vasal et al., 1978).

Un caracter que tienda a conferir un cierto gra-
do de estabilidad en los rendimientos en condi-
ciones extremas y normales de humedad, puede
ser seleccionado para conferir tolerancia a se-
quia a un determinado genotipo, sin disminuir su
potencialidad en condiciones 6ptimas (Martinie-
llo, 1984).

El periodo critico en maiz a la escasez de agua
con maxima transpiracién por parte del cultivo
coincide con la etapa de panojamiento (Shaw,
1977). El rendimiento en grano decrece, aproxi-
madamente, un 10% por dia de retardo en la
emergencia de los estilos, y si éste excede los 10
dias, el rendimiento es practicamente cero (Bo-
lafios et al, 1990).

El objetivo de este trabajo es estudiar la aso-
clacion entre diferentes caracteres morfolégicos
en poblaciones de maiz, en condiciones de es-
trés y no estrés hidrico, para orientar la eleccidon
de genotipos tolerantes al estrés hidrico.

MATERIALES Y METODOS

Las experiencias fueron llevadas a cabo en el
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdo-
ba, sito a 25 Km de la ciudad de Cordoba (64°
long. oeste y 31.5° latitud sur, 425 m.s.m.). Los
caracteres se evaluaron en seis poblaciones de
maiz, cinco de ellas provenientes del CIMMYT y
una local, MPB-FCA 856, en proceso de mejora
(Perretti et al., 1987). Las poblaciones compren-
den genotipos de grano blanco dentado (Tuxpe-
o 1), amarillos dentados (Amarillo El Bajio y Com-
puesto de Hungria), amarillos rojizo semidentado
(Cogollero), amarillos flint (Amarillo Subtropical)
y colorado flint (MPB-FCA 856). Estos genotipos
incluyen germoplasma de EE.UU, Caribe, Centro
y Sudamérica y del sur de Europa (CIMMYT,
1987). Se utihz6 un disefio en parcela dividida con
fres repeticiones dispuestas en bloques al azar,
durante dos afos, 1989 y 1990. La parcela prin-
cipal estuvo constituida por las dos condiciones
ambientales' cony sin estrés hidrico y la parcela
secundara por las variedades. La parcela expe-
rimental fue de tres surcos distanciados a 0.7 m.
La longitud del surco fue de 7 m. La siembra se
efectud con 2 semillas por golpe cada 0.25 m, ra-
leandose luego, durante el estadio de 2-3 hojas,
a una planta por golpe.

Las parcelas bajo estrés no recibieron agua,
en forma de precipitaciones y/o riego desde unos
7-8 dias antes de panojamiento, hasta unos 7-8
dias posteriores

Las parcelas sin estrés fueron mantenidas en
condiciones normales de humedad mediante
riego.

De cada parcela se eligieron, del surco cen-
tral, 10 plantas con competencia perfecta, en las
que se midieron los siguientes caracteres:
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Tabla 1. Coeficientes de correlacion entre caracteres morfolégicos en poblaciones de maiz (Zea
mays L.) en condiciones de estrés y no estrés hidrico.

2 3 4 5 6 7 8 9 Rendimiento

1 Intervalo de Floracion E n.s. ns. ns. -063" n.s. n.s. ns ns -0.66"
N ns. ns n.s. n.s. ns. n.s. ns. n.s. ns

2 Altura de Planta E 089" n.s 0.81* 093" ns ns ns. 065*
N 0.74" ns 073" 08" n.s. ns ns n.s

3 Altura de Mazorca E ns 0.83" 0.96™ n.s. ns n.s 0.81™
N ns. 0.82* n.s. ns. 0.64* n.s. ns

4 Prolificidad E ns ns. n.s. n.s. ns 0.66*
N n.s n.s. n.s ns ns 059"

5 Numero de Hojas E 084" ns n.s ns. 0 85*
N 0.82* n.s. 075" n.s. ns

6 Madurez Fisolégica  E ns. 071" ns 0.81*
N ns -0.69" n.s. ns

7 Granos por Hilera E n.s. n.s. ns. 056*
N ns 092 065"

8 Senescencia Foliar E ns. -0.72**
N ns -067*

9 Largo de Mazorza E ns
N 076"

* Significativo al 5%. ** Significativo al 1%. E: Estrés hidrico. N: No estrés hidrico. N.S.: No significativo.

1 - Intervalo entre 50 % antesis y 50 % emi-
si6n de estiios (IF).

2 — Altura de planta (AP).
3 - Altura de primera mazorca (AM).

planta, segun la técnica del analisis de trayecto-
nia (L1, 1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los coeficientes de correlaciéon en condicio-
nes con y sin estrés hidrico se muestran en la ta-
bla 1. Solo se presentan aquellas relaciones que
poseen una asociacién significativa con el rendi-
miento.

El IF vano entre 2.0 y 3.7 dias en la experien-
cia sin estrés y entre 4.0y 6.3 dias con estrés hi-
drico. El nivel de estrés alcanzado en esta expe-
riencia fue, de acuerdo a lo anterior, moderado
(Ceballos, H., comunicacion personal).

El IF estuvo correlacionado negativa y signifi-
cativamente con el rendimiento (-0.66) bajo es-
trés hidrnico. En condiciones de buena disposicién
hidrica la relacién no fue significativa (-0.11), con-
firmando la importancia de seleccionar para un IF
reducido bajo condiciones de estrés hidrico (Fis-

4 - Numero de mazorcas por planta (P).
5 — Numero de hojas/planta (NH).

6 — Madurez fistolégica (dias a aparicién de
punta negra-MF).

7 — Perimetro de mazorca (PMz).

8 — Longitud de mazorca (LM).

9 — Numero de hileras por mazorca (HMz).
10 ~ Numero de granos por hilera (GH).
11 - Peso de grano por planta {Rendimiento-R).

12 — Senescencia foliar post-antesis (70% ne-
crosis de la hoja de la espiga), (SF), (Fis-
cher et al., 1984).

Para cada vanable se calcularon los coeficien-

tes de correlacidon lineal. Para estudiar las interre-
laciones entre las distintas variables se particio-
naron los coeficientes de correlacién en efectos
directos e indirectos frente al rendimiento por

cher et al. 1984). El IF presentd correlacion signi-
ficativa y negativa con NH (-0.63) bajo estrés, pe-
ro sin significancia en condiciones sin estrés
(-0.10). Esto indica que la seleccién para genoti-
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Tabla 2. Particion de los coefictentes de correlacion
en efectos directos e indirectos bajo estrés hidrico.

Asoclacion ED(P) El(Pxr) C(r)

R vslF -0.343932

El via AM -0 1466038

ElvaP -0 0859714

El viaGH -0 0845333

Total -0.66104
R.vs AM 0311499

ElvalF 0 1618681

ElviaP 0.1929223

ElviaGH 0 1489412

Total 0.81523
Rvs P 0453633

Elwa IF 00637753

El viaAM 01296178

El via GH 00104237

Total 066745
Rvs GH 0283099

ElvialF 0 102698

El via AM 0 1638827

ElviaP 00170709

Total 056675
Residual 0.048

ED: Efecto directo El Efecto indirecto. C(r): Coe-
ficiente de correlacién.

pos con mayor NH resulta en un menor IF, y en una
influencia positiva sobre el rendimiento (0.85). Un
razonamiento similar podria aplicarse en vista de
la relacion, positiva, entre NH con APy AM, 0 81
y 0.83 respectivamente. Sin embargo, parte de es-
ta correlaciéon proviene de! diferente potencial de
rendimiento entre variedades y de las diferencias
genéticas propias entre ellas con relacién a AP y
AM, las que tenderian a acentuarse con el estrés.
Por otra parte, al momento del comienzo del es-
trés las plantas ya han definido su NH y su AP, por
lo que, en realidad el efecto del estrés se mani-
flesta principalmente sobre el IF.

La madurez fisioldgica mostré una correlacién
signtficativa y alta con el rendimiento en condi-
ciones de estrés (0.81). Troyer (1983) recomten-
da seleccionar bajo estrés hidrico, genotipos por
una mayor extension en el periodo de llenado del
grano. Esta caracteristica puede ser evaluada in-
directamente a través de la senescencia foliar, la
cual mostré una relaciéon negativa y significativa

con el rendimiento (-0.72) y con la madurez fisio-
légica (-0 71) bajo estrés.

Las relaciones entre el nUmero de granos por
hilera, largo de mazorcay el rendimiento demues-
tran que el primer caracter posee una importan-
cla mayor, en condiciones imitantes, sobre el ren-
dimiento (0.56). Sin estrés hidrico, la asociaciéon
positiva y significativa con el largo de mazorca
permitiria una selecciéon basada en este caracter.

La importante influencia de la prolificidad so-
bre el rendimiento en ambas condiciones corro-
bora lo expuesto por otros autores (Hall, 1981;
Barnes and Wolley, 1969).

Los agrupamientos de las variables con y sin
estrés hidrico se muestran en la figura 1 y los ana-
lisis respectivos en las tablas 2 y 3.

Bajo condiciones de estrés hidrico, la prolifici-
dad tuvo el mayor efecto directo sobre el rendi-
miento (0.45), seguida por el IF (-0.34). El coefi-
ciente de correlacioén (r), entre AM y el rendimiento
es alto y significativo (0 81), pero los efectos In-
directos a través del IF, Py GH, explican casi el
60% del r. Por otra parte, la AM ya estaba defini-
da al comienzo del periodo de estrés, como la AP
y el NH anteriormente citados. En la relacion en-
tre GH y rendimiento los efectos indirectos tienen
una importancia manifiesta .

En condiciones no limitantes, la P tuvo un efec-
to directo importante (0.28), aungue menor que
el observado en condiciones limitantes con un
efecto iIndirecto Importante a través de LM (0.18).

Tabla 3. Particion de los coeficientes de correlacion
en efectos directos e indirectos sin estrés hidrico.

Asociacion ED(P) El(Pxr) C(r)

R vsP 0287678

Et via LM 0 1824612

Elvia SF 0.1211107

Total 0591250
R vsLM 0548640

ElviaP 0.0956704

El via SF 0.1234665

Total 0767780
R vs SF -0 442818

ElviaP -0 0786799

Elvia LM -0 1529718

Total -0674470
Residual 011
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Figura 1. Modelo propuesto para el andlisis de trayectoria Pi. Efeclo directo de la vanable i-ésima Rij: Coeficiente de correlacién
antre las variables i-ésimay j-ésima.. A: Bajo estrés hidrico. B: Sin estrés hidrico. r: Residual.

L.a LM presenté el mayor efecto directo sobre el
rendimiento (0.54), el que explicael 71% del r en-
tre LMy rendimiento (0.76). Por dltimo la SF tuvo
un efecto directo alto y negativo sobre el rendi-
miento (-0 44).

De los resultados obtenidos se observa que en
condiciones imitantes el intervalo de floracién y
la prolificidad poseen una importante influencia
sobre el rendimiento, tanto si se observan los res-
pectivos efectos directos como su participacion
indirecta a través de otros caracteres como altu-
ra de mazorca La prolificidad al influenciar posi-
tiva y significativamente el rendimiento en condi-

ciones de estrés y no estrés hidrico incrementa
las posibilidades del germoplasma de enfrentar
situaciones alternativas de deficiencia hidrica sin
modificar, drasticamente, su potencial de rendi-
miento. Esto Ultimo adquiere particular importancia
dado que, de este modo, la prolificidad contribui-
ria a la reduccion de la interaccion genotipo-am-
biente (Hallauer and Troyer, 1972).

En base alo expuesto, la seleccton de genoti-
pos prolificos, con reducido intervalo de floracion,
alto nimero de granos por hilera y reducida se-
nescencia foliar, contribuira a la obtencién de pro-
genies con tolerancia al estrés hidrico.
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