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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la tasa de extension
foliar (TEF) y la temperatura base (Tb), de pliantulas de nueve varie-
dades de maiz (Zea mays L.) de diferentes regiones ecolégicas de
México, expuestas a variaciones térmicas nocturnas bajo condiciones
de luz artificial. Se realizaron dos experimentos; el experimento I (E-
I) y el experimento II (E-II), en Montecillo, Edo. de México. Se sem-
braron semillas de todas las variedades en macetas de poliestireno de
1 L de volumen; las plantulas se mantuvieron al ambiente durante la
noche, con luz artificial y en cuarto oscuro durante el dia. La TEF se
determin6 midiendo diariamente la longitud de la hoja 1 a las 18:00 y
a las 6:00 h desde la emergencia de las pliantulas hasta que la hoja 2
mostré la ligula. La Tb se determiné mediante un modelo de regresién
lineal simple entre la TEF y la temperatura media diaria del aire a la
intemperie, extrapolando la linea de regresion a un valor de cero cre-
cimiento. En el experimento E-I, las variedades Chiautla I, Huehue-
tlan I y CP-560, y los compuestos Mixteca Alta A-I y Mixteca A-P,
registraron mayor TEF que la variedad CP-562 y en el experimento
E-II, los compuestos S y Mixteca A-P, tuvieron mayor TEF que los
compuestos Pinto Salvatori y Zapalote Precoz, y la variedad CP-560.
No se observaron diferencias significativas de Tv entre las variedades;
el valor promedio de ésta fue 7.5 °C.

Palabras clave: Zea mays L., plantulas, tasa de extensién foliar,
hoja 1, temperatura base.

SUMMARY

The present work was conducted to study variation in leaf exten-
sion rate (LER) and base temperature (Tb) in seedlings of nine corn
(Zea mays L.) varieties from different ecological regions of México,
exposed to thermal variations under artificial light conditions. Two
experiments were conducted; experiment I (E-I) and experiment II
(E-II), were carried out at Montecillo, Edo. de México. Seeds of all
varieties were sown in 1 L polystyrene pots. Seedlings were main-
tained outdoors under artificial light at night and in dark conditions
during the day. LER was determined measuring the length of leaf 1
at 18:00 and 6:00 h daily from seedling emergence up to the appear-
ance of ligule on the second main stem leaf. Tr was determined using
a linear regression model between LER and mean daily outdoors air
temperature, and extrapolating the regression line to a value of zero
growth. Results showed that varieties Chiautla I, Huehuetldn I and
CP-560, and composites Mixteca Alta A-I and Mixteca A-P had a
higher LER than variety CP-562 in experiment E-I, and composites S
and Mixteca A-P had a higher LER than composites Pinto Salvatori
and Zapalote Precoz, and variety CP-560 in experiment E-II. No sig-
nificant differences among varieties for T» were found in both ex-
periments with an average value of 7.5 °C.

Recibido: 16 de Abril del 2001.
Aceptado: 22 de Agosto del 2002.

Index words: Zea mays L., seedlings, leaf extension rate, leaf 1,
base temperature.

INTRODUCCION

Los factores del medio fisico que mayor influencia tie-
nen sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos son la
temperatura, el fotoperiodo (Aitken, 1974; Porter y Dele-
colle, 1988; Fischer 1983) y la vernalizacién (Fischer,
1983). Entre éstos, la temperatura es el factor que mayor
importancia tiene sobre la tasa de crecimiento y desarrollo
de las plantas, pues determina la tasa de produccion y ex-
tension foliar que forman el dosel vegetal, a través del cual
los cultivos interceptan la radiacion solar y realizan la
acumulacién de materia seca. La aparicién de 6rganos in-
dividuales y el desarrollo de la planta desde la etapa de
plantula hasta la madurez fisiologica, puede describirse
mediante la tasa de apariciéon de drganos y la produccion
de materia seca en las diferentes etapas fenologicas de las
plantas.

El maiz (Zea mays L.) es una de las especies vegetales
cultivadas mas estudiadas en México. Sin embargo, a la
fecha no existen estudios que describan la influencia de las
variaciones de los factores del medio fisico, particularmen-
te las variaciones de la temperatura, en relacién con los
procesos de crecimiento y desarrollo que finalmente de-
terminan el rendimiento de las variedades mexicanas de
maiz.

Por otra parte, los rendimientos de grano de maiz vari-
an significativamente entre localidades y dentro de locali-
dades entre afios (Kiniry, 1991), situacion que dificulta la
seleccién de genotipos con mayor adaptacion a las varia-
ciones ambientales anuales en una misma localidad y entre
localidades en un mismo afio; en estas condiciones, la dis-
ponibilidad de datos sobre la respuesta de las plantas a las
variaciones térmicas durante su ciclo biol6gico, podria ser
util para el célculo de las unidades térmicas que se requie-
ren para la iniciacion y diferenciacion de los 6rganos en la
planta. La utilizacién de la escala de grados dia (°Cd) de
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desarrollo o unidades térmicas para definir el tiempo re-
querido para las diferentes etapas de desarrollo durante el
ciclo de los cultivos, permite reducir la variaciéon en las
tasas de desarrollo entre estaciones de crecimiento y loca-
lidades de estudio, lo que podria ser qtil para la seleccién
de genotipos con amplia adaptacién a diversas condiciones
ecologicas.

La expansién foliar depende de tres aspectos: la tasa de
formacion de primordios foliares en el meristemo apical,
la tasa de expansion foliar a partir de la yema apical y la
expansion de las nuevas hojas hasta que alcanzan su tama-
flo maximo. Los procesos de iniciacion, crecimiento y ex-
pansién foliar representan la expresién de los procesos de
diferenciacion, expansiéon y division celular, los cuales
contindan a través del ciclo de vida de la hoja, pero la di-
visién celular predomina sobre las fases de iniciacién y
exposicion (Aspinall, 1986). La expansion y division celu-
lares tienen diferente sensibilidad al estrés causado por fac-
tores ambientales y pueden variar con la especie. Los pro-
cesos metabolicos y biofisicos que controlan estas respues-
tas del crecimiento, estin fuertemente afectados por un
ambiente que cambia rdpidamente (Aspinall, 1986).

La tasa de desarrollo se incrementa linealmente con la
temperatura desde un valor minimo (Tb) a un 6ptimo (To) y
después disminuye rdpidamente al alcanzar un limite superior
(Tm) (Vincent, 1989). Blacklow (1972) determiné que las
tasas de elongacion de la radicula y de la parte aérea de plan-
tulas de maiz, presentaron valores maximos a temperaturas
de 30 °C y valores de cero a temperaturas constantes de 9 y
40 °C.

La aparicion del épice de las hojas tiene una relacién li-
neal con la temperatura. Tollenaar ef ar.(1979) registraron
una tasa de aparicion del apice de 0.0265 hojas/°Cd entre 8 y
34 °C. Hesketh y Warrington (1989) consideraron un valor
de 8 °C de Tv y estimaron una tasa de aparicion de hojas pa-
ra plantas crecidas en condiciones de campo y en una cimara
de crecimiento de 0.022 y 0.026 hojas/°Cd, respectivamente.

Las estimaciones de las tasas de aparicion de las hojas
y la expansion foliar son utiles para describir el desarrollo
vegetativo de la planta; dicha tasa puede calcularse con el
inverso de la tasa de aparicién de las hojas en términos de
las unidades térmicas requeridas para la aparicién de cada
hoja en el tallo, lo que también se conoce como filocron;
para el caso de maiz se han establecido valores de filocrén
que van de 38 a 45 °Cd/aparicion del apice foliar, con una
temperatura base de 8 °C (Ritchie y NeSmith, 1991).

La Tv para las plantas cultivadas se define como el valor
de la temperatura del aire a la cual las plantas detienen su
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crecimiento; se determina al extrapolar la linea que relaciona
a la tasa de extension foliar y la temperatura a un valor de
cero crecimiento (Lopez-Castafieda ef al., 1996). Se ha indi-
cado que la Tv de maiz entre la emergencia de las plantulas y
la iniciacion de la espiga es de 6 °C, y para las etapas poste-
riores es de 8 °C (Hodges y Evans, 1992); en las etapas ante-
riores a la emergencia de la espiga el valor es de 9 °C, y en
las etapas posteriores es de 8 °C (Grant, 1989); el proceso de
alargamiento de la hoja requirié una Tb de 8.9 °C (Hesketh y
Warrington, 1989).

En trigo (Triticum aestivum L.), 1a tasa de elongacién en
plantulas se incrementd linealmente con temperaturas entre 5
y 25 °C (Addae y Pearson, 1992); la iniciacion floral, la apa-
ricion de hojas y la extension foliar en variedades de trigo de
invierno y cebada (Hordeum vulgare L.) de primavera, mos-
traron una relacion lineal con la temperatura en condiciones
de campo (Gallagher, 1979); la iniciacion de la espiga y el
namero total de hojas en el tallo principal en variedades de
trigo estuvieron determinadas por el fotoperiodo y la tempe-
ratura (Kiniry ef al., 1983; Warrington y Kanemasu, 1983).

Un problema en la determinacion de las unidades térmi-
cas o grados dia que se requieren para las diferentes etapas
de desarrollo de las plantas, es la disponibilidad de un valor
de Tv que describa su respuesta a las variaciones térmicas del
ambiente durante el ciclo biologico; se ha propuesto que los
diferentes procesos de crecimiento y desarrollo requieren di-
ferentes valores de Tv (Del Pozo ef al., 1987). Sin embargo,
la ausencia de variacion significativa de la Tv entre genotipos
de trigo (Slafer y Savin, 1991) y entre y dentro de especies
de cereales (Lopez-Castafieda ef al., 1996), sugiere que un
valor de Tb determinado en las etapas iniciales de crecimien-
to, cuando las plantas realizan sus procesos de extension fo-
liar y diferenciacion de 6rganos, puede representar la res-
puesta de la planta a las variaciones térmicas durante su ciclo
bioldgico.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar los
valores de la temperatura base y la tasa de extension foliar
en etapa de plantula para variedades de maiz de diferentes
regiones ecoldgicas de México.

MATERIALES Y METODOS
Epoca y localizacion del area de trabajo

Se realizaron dos experimentos; el experimento I (E-I) se
llevo a cabo del 18 de diciembre de 1992 al 7 de enero de
1993 con un fotoperiodo promedio diario de 10:50 h y el ex-
perimento II (E-II) del 19 de enero al 2 de febrero de 1993
con un fotoperiodo promedio diario de 11:04 h, en el Area
de Resistencia Sequia del Programa en Genética del Instituto
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de Recursos Genéticos y Productividad (IREGEP), Colegio
de Postgraduados, en Montecillo, Estado de México (19° 29’
L. N, 98° 53’ L. O y 2250 msnm) y durante el dia en el in-
terior de un cuarto oscuro, construido con rastrojo de maiz y
cubierto con plastico negro dentro del invernadero.

Material genético

En el experimento E-I se incluyeron dos variedades sinté-
ticas de un ciclo de recombinacion genética, Chiautla I (Mu-
foz y Loépez-Castafieda, 1987) y Huehuetlin I (Loépez-
Castafieda y Muifioz, 1987), obtenidas para areas de temporal
0 secano con problemas de sequia; dos variedades sintéticas
formadas para condiciones de trépico himedo (CP-560 y
CP-562) proporcionadas por el Dr. José D. Molina Galan, y
dos compuestos procedentes de la Mixteca Alta Oaxaquefa,
proporcionados por el Dr. Abel Mufioz Orozco, ambos Pro-
fesores Investigadores del Programa en Genética, IREGEP
(Cuadro 1). En el experimento E-II se incluyeron: CP-560,
los compuestos S, Zapalote Precoz, Mixteca A-P y Pinto
Salvatori (proporcionados por el Dr. Abel Mufioz Orozco)
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Material genético utilizado en el estudio.

Variedad Region de origen Altitud
(msnm)
Experimento I (E-I)
Compuesto Mixteca A-I Mixteca Alta Oaxaquefia 2111
Compuesto Mixteca A-P Mixteca Alta Oaxaquefia 2111
Chiautla I Chiautla, Puebla 1060
Huehuetlan I Huehuetlan, Puebla 1300
CP-560 Costa de Veracruz 16
CP-562 Costa de Veracruz 16
Experimento II (E-II)
Compueto S Chapingo, Estado de México 2250
Compuesto Zapalote Precoz Tehuantepec, Oaxaca 20
Compuesto Mixteca A-P Mixteca Alta Oaxaquena 2111
CP-560 Costa de Veracruz 16
Pinto Salvatori Huejotzingo, Puebla 2280

Todos los materiales se originaron en el Colegio de Postgraduados.
Diseiio experimental y premanejo de los experimentos

Se utilizaron disefios experimentales de bloques al azar
con 10 repeticiones. La unidad experimental consistié de un
vaso de unicel de 1 L de volumen con una mezcla 1:1 de
suelo de monte con arcilla y arena, y con alto contenido de
materia organica. Se utilizaron semillas de 300 mg de peso,
que se colocaron en cajas de Petri para su germinacién en
una cidmara a 25 °C durante tres dias, para uniformizar la
fecha de emergencia de las plantulas. Las plantulas asi obte-
nidas se trasplantaron a los vasos de unicel el dia 18 de di-
ciembre de 1992 para el experimento E-1 'y el dia 19 de enero
de 1993 para el experimento E-II. La emergencia de las plan-
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tulas ocurri6 cuatro dias después del trasplante en todos los
materiales.

Manejo de los experimentos

Los vasos de unicel se colocaron sobre una mesa de ma-
dera fuera del invernadero para exponer las plantulas a las
bajas temperaturas nocturnas del aire, de las 18:00 a las 6:00
h. Se establecié un sistema de iluminacion artificial sobre la
mesa de madera con ocho ldmparas incandescentes de 200
W, colocadas a una altura de 50 cm sobre los vasos de uni-
cel. Las lamparas emitieron una radiacion fotosintéticamente
activa de aproximadamente 800 uE m? s, medida con un
sensor de quantos Q 3833 (LI-COR, Inc.), integrado a la
camara del porémetro de difusion LI-1600 (LI-COR Inc.).

Los vasos se colocaron en un cuarto oscuro de las 6:00
a las 18:00 h. Las temperaturas maxima y minima del aire
se registraron con un termdémetro de maxima y minima en
los dos ambientes durante el desarrollo de los experimen-
tos (Figuras la-1d). La raz6n de haber puesto las plantulas
a la intemperie durante la noche, es que las temperaturas
nocturnas en el invierno son mucho mas bajas que las tem-
peraturas diurnas, condiciones que son favorables para de-
terminar la temperatura a la cual las plantulas cesan su ex-
pansion foliar y para determinar el valor de Tv de cada va-
riedad de maiz.

Variables medidas

Se midi6 el alargamiento de la primera hoja, mediante
su longitud ventral (cm) desde el inicio de la emergencia
hasta que la segunda hoja present6 la ligula en la mayoria
de las plantulas. Las mediciones se hicieron con una regla
metalica graduada (mm); los datos se registraron diaria-
mente a las 18:00 h (al salir del cuarto oscuro) y a las 6:00
h (al finalizar el periodo de exposicion a la intemperie).

Se determino la tasa de extension foliar (TEF), definida
como el incremento en longitud de la hoja (um dia™) y se
calcul6 para periodos de 24 h, de acuerdo con la siguiente
ecuacion (Del Pozo er al., 1987; Lopez-Castafieda, 1992):

TEF = (L2 - L1) / (T2 - T1)

donde, Li y L> son las longitudes de la hoja 1 determinadas
en los tiempos T1 y T2, respectivamente.

La Tv (°C) se determind con un modelo de regresion lineal
simple entre la TEF y la temperatura media del aire registra-
da durante los periodos de medicion, y luego extrapolando la
linea de regresion a un valor de cero crecimiento (Lopez-
Castafeda et al., 1996) para cada material genético, de
acuerdo con el siguiente modelo estadistico:
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Y=a+bX+E

donde: Y representa a la TEF (um dia™), a representa el va-
lor del intercepto en la ordenada al origen (um dia™), X es la
temperatura media del aire durante los periodos de medicién
de longitud de la hoja (°C), b es la pendiente de la linea de
regresion y representa la relacion entre la TEF y la tempera-
tura media del aire, y Ei es el error experimental.

Anilisis estadistico

Se hizo un andlisis de varianza para la TEF y Tv, y se
aplicé la diferencia significativa honesta (DSH, P<0.05)
para la comparacién de medias entre los materiales genéti-
Cos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variacion de las temperaturas extremas

En el experimento E-I las temperaturas maximas diur-
nas registradas fluctuaron entre 20 y 23 °C, y las minimas
entre 4 y 14.5 °C en el cuarto oscuro, y en condiciones de
intemperie durante la noche, las maximas variaron entre
12 y 16 °C y las minimas entre -2 y 5 °C. En el experi-
mento E-II las variaciones en las temperaturas maximas en
el cuarto oscuro fueron de 18 a 26 °C y de las minimas de
2 a 16 °C; a la intemperie, las temperaturas maximas va-
riaron de 13 a 24.5 °C y las minimas de -3.5 a 10 °C.

En Canberra, Australia, se registran bajas temperaturas
invernales del aire durante la noche y también durante el
dia en los meses de junio, julio y agosto; las temperaturas
minimas y maximas medias del aire para estos meses va-
riaron de 1.9 a 13.1 °C (Lépez-Castafieda, 1992; Lopez-
Castafieda et al., 1996).

En el experimento E-I las temperaturas extremas del ai-
re a la intemperie variaron de -2 a 16 °C y en el experi-
mento E-II, de -3.5 a 24.5 °C. No obstante que las tempe-
raturas minimas fueron bajas (-2 y -3.5 °C), no se obser-
varon dafios en el tejido foliar de las plantulas; otros inves-
tigadores también han observado que las plantulas de maiz
pueden sobrevivir sin dafio foliar o apenas con quemaduras
leves al ser expuestas a temperaturas de -1 °C (Shaw et
al., 1954), o que las plantas pueden sufrir dafios cuando el
apice meristématico se encuentra al nivel o arriba de la su-
perficie del suelo, a temperaturas de -1.7 °C, y pueden
morir si son expuestas a temperaturas de -4.4 °C (Hanna,
citado por Shaw, 1988).
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Figura 1. Temperaturas mdxima y minima diarias durante el dia en el

cuarto oscuro (a) y durante la noche a la intemperie bajo luz artificial (b)
en el experimento I, y durante el dia en el cuarto oscuro (c) y durante la
noche a la intemperie bajo luz artificial (d) en el experimento II, Monteci-
llo, Edo. de México.
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Variacion en la tasa de extension foliar

La variacién en la tasa de expansién foliar (TEF) entre
variedades fue significativa. En el experimento E-I la TEF
vari6 de 46.7 a 79.5 um dia’, con un promedio de 66.1
um dia'; en el experimento E-II fluctué de 50.1 a 70.7 um
dia™*, con un valor medio de 62.3 pm dia” (Cuadro 2).

En el experimento E-I, los compuestos Mixteca A-I,
Mixteca A-P, Chiautla I, Huehuetlan I y CP-560, mostra-
ron mayor TEF que la variedad CP-562. En el experimen-
to E-II, los compuestos S y Mixteca A-P superaron al
compuesto Zapalote Precoz, CP-560 y Pinto Salvatori
(Cuadro 2).

La variacion significativa en la TEF observada en el
presente estudio es similar a la registrada entre variedades
y dentro de especies de otras gramineas en etapas iniciales
de crecimiento; los genotipos de trigo harinero y triticale
(Triticosecale Wittmaack) presentaron mayor TEF que las
lineas de cebada, trigo duro (Triticum turgidum var. du-
rum) y avena (Avena sativa L.), con diferencias entre ge-
notipos y entre estas especies (LOpez-Castafieda et al.,
1996). Otros estudios similares realizados en maiz, han
encontrado valores de 0.0265 hojas/°Cd con temperaturas
entre 8 y 34 °C (Tollenaar et al., 1979); 0.022 hojas/°Cd
en condiciones de campo, y 0.026 hojas/°Cd en cidmaras
de crecimento, con valores de 38 a 45 °Cd/apice foliar, al
utilizar una Tv de 8 °C (Hesketh y Warrington, 1989);
32.1 °Cd/épice foliar para las hojas 2 a 5 y 45.9 °Cd/épice
foliar para las hojas subsecuentes del tallo principal (Hod-
ges y Evans, 1992). En Queensland, Australia, se registra-
ron valores para el intervalo del filocron en hibridos de
maiz de 61.7 °Cd/hoja para las hojas 1 a la 12, y de 35
°Cd/hoja en las hojas superiores del tallo principal (Mu-
chow y Carberry, 1989). Birch ef al. (1998) observaron
valores para el filocrén de 33 a 53 °Cd/hoja en condicio-
nes de campo en diferentes sitios de los Estados Unidos,
Holanda y México; también observaron que el filocrén
cambid con la temperatura, al aumentar 1.7 °Cd por °C
entre 12.5y 25.5 °C.

Las discrepancias entre los valores obtenidos de las ta-
sas de apariciéon de hojas entre diferentes investigadores,
pueden deberse a los materiales genéticos utilizados en los
estudios y a la influencia de las temperaturas registradas en
las diferentes etapas de desarrollo; estas respuestas de las
plantas a la temperatura muestran la importancia que este
factor ambiental tiene para el crecimiento y desarrollo de
los cultivos, y el papel que juegan estos conocimientos en
el célculo de las unidades térmicas.
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Cuadro 2. Tasa de extension foliar y temperatura base estimada cuando
la extension de la hoja ceso en cada variedad de maiz.

Variedad Tasa de extension Temperatura base
foliar (um dia™) estimada (°C)

Experimento I (E-I)

Compuesto Mixteca Alta A-I 64.9 (0.97) 7.6
Compuesto Mixteca A-P 71.1 (0.92) 7.6
Chiautla I 79.5 (0.95) 8.5
Huehuetlan I 64.3 (0.98) 7.8
CP-560 69.9 (0.94) 7.7
CP-562 46.7 (0.98) 7.1
Media 66.1 7.7
DSH (P<0.05) 28.3 1.9
Experimento 11 (E-II)

Compuesto S 70.7 (0.95) 7.8
Compuesto Zapalote Precoz 50.3 (0.95) 8.7
Compuesto Mixteca A-P 64.9 (0.92) 7.5
CP-560 53.4 (0.90) 6.4
Pinto Salvatori 50.1 (0.98) 6.3
Media 57.9 7.3
DSH (P<0.05) 15.8 2.5
Media general 62.3 7.5

Los nimeros entre paréntesis representan el coeficiente de determinacién
de las ecuaciones de regresion lineal simple.

Variacion en la temperatura base

La temperatura base (Tv) estimada para las variedades del
experimento E-I fue 7.7 °C y para el experimento E-II fue
7.3 °C; en promedio los dos experimentos tuvieron una To de
7.5 °C (Cuadro 2). Con el anilisis de varianza no se detecta-
ron diferencias significativas entre variedades para la Tb en
ninguno de los dos experimentos. Este resultado sugiere que
una Tv de 7.5 °C podria utilizarse para el calculo de las uni-
dades térmicas o grados dia de desarrollo en las variedades
de maiz de Valles Altos, zonas de altitud intermedia o zonas
del trépico hiumedo.

Notese que los valores obtenidos para la Tv en los ex-
perimentos E-I y E-II, son muy similares a los obtenidos
por Rench (citado por Shaw, 1988), en Iowa, Estados
Unidos de América, quien determind una Tb» de 7.2 °C
desde la siembra hasta la formacién de la capa negra del
grano; concluy6 que el valor de 7.2 °C para la Ts era lige-
ramente mejor que los valores propuestos por Brown (cita-
do por Shaw, 1988), para el crecimiento del maiz durante
la noche de 4.4 °C y de 10 °C durante el dia en Ontario,
Canadé. En otras investigaciones se han obtenido valores
estimados de Tv muy cercanos al obtenido en el presente
estudio; Ritchie y NeSmith (1991) calcularon un valor de 8
°C, con datos de la longitud de la quinta hoja.

La ausencia de variacion significativa en la Tv entre las
variedades de maiz procedentes de diferentes regiones ecolo-
gicas, sugiere que un valor de 7.5 °C, puede utilizarse para
el calculo de los grados dia o unidades térmicas que expresen
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la temperatura requerida en las diferentes etapas de desarro-
llo en variedades de maiz procedentes de esas regiones. Esta
informacién constituye una base importante para el estudio
de la variacién en crecimiento y desarrollo en los progra-
mas de mejoramiento genético que se enfocan a la obten-
cién de germoplasma con amplia adaptacion.

CONCLUSIONES

La variacion en la temperatura base estimada no fue sig-
nificativa entre los materiales estudiados. En promedio de
dos experimentos independientes, la Tv fue de 7.5 °C para
todos los materiales estudiados.

Los materiales con mayor tasa de extension foliar fueron
los compuestos Mixteca A-I y Mixteca A-P, y las variedades
Chiautla I , Huehuetlan I y CP-560 en el experimento I, y el
Compuesto S y el Compuesto Mixteca A-P en el experimen-
to II.
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