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RESUMEN
Con el objeto de evaluar y seleccionar las lineas mas sobresalientes en
caracteristicas agronémicas y rendimiento de grano con base en el
comportamiento agronémico y genético de sus mestizos, en el verano del
2005 se formaron 32 mestizos utilizandose como probador la poblacion
Gomez Palacio y en primavera del 2006 se evaluaron en la localidad de
Venecia Durango. El disefio fue en bloques completos al azar con dos
repeticiones incluyéndose como testigo el probador ademas de dos
lineas y un hibrido comercial (Monarca). Se cuantificaron en una muestra
de cinco planta en competencia completa las variables: Altura de planta
(AP), Altura de mazorca (AM), Peso de mazorca (PM), Longitud de
mazorca (LM), Didmetro de mazorca (DM), Numero de hileras (NH),
Numero de granos por hilera (GN), Rendimiento de grano (REN), Peso
de olote (PO), Didmetro de olote (DO). En el anélisis de varianza se
observd que a excepcién de didmetro de olote (DO), mazorca (DM) y
longitud de mazorca (LM) que fueron no-significativos, el resto mostré
diferencias altamente significativas. Lo que sugiere que existe variacion
en éstas ultimas y que es posible seleccionar respecto aquellas
relacionadas con la produccién. Los mestizos fueron significativamente
diferentes para las variables Altura de planta y mazorca, Granos por
hilera, Numero de hileras, Longitud y Peso de mazorca y Rendimiento de
grano, y en consecuencia las lineas respectivas también. Los mestizos-
15 y 18 produjeron los rendimientos de grano significativamente mas
altos con 17.1y173tha’ y de mayor ACG. La heterosis fue mayor
en las variables Altura de Mazorca y Peso de Olote, en tanto para

Rendimiento de grano fue de 8%.

Palabras clave: Mestizos, Probador, heterosis, rendimiento de grano.
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) ocup6 el tercer lugar mundial alimentario al fin del
siglo pasado, alcanzando una produccion anual en los Gltimos afios que
sobrepasa los 500 millones de toneladas. Los Estados Unidos de América (USA)
encabezan la lista de paises productores, con el 38 por ciento de la produccion,
seguido de China 21 por ciento Brasil 7 por ciento y México 3 por ciento llegando

al afio 2000 con una produccién de 591 millones de toneladas.

El cultivo de maiz en México cubre una superficie aproximada de ocho
millones de hectareas, de la cual el 94 por ciento corresponde al ciclo primavera-
verano (PV), y 6 por ciento al ciclo otofio-invierno (Ol). Del total, 88 por ciento de

la superficie se siembra de temporal o secano (Bommer, 1991).

En muchas regiones de Meéxico, los agricultores que cultivan maiz
contribuyen a la conservacion y generacion de la diversidad genética. Asi por un
lado en la practica mantienen las variedades locales tradicionales al pasarias de
generacion en generacion, 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 seleccidon natural, mutacion,
introduccion, recombinacion y aislamiento, llegan a formar nuevos tipos,

variedades o razas a través del tiempo, (Hernandez, 1972)

En la Region Lagunera, como en el resto del pais, este cereal es
importante tanto para el consumo humano como para la alimentacion de
ganado, ya que esta region es una de las cuencas lecheras mas importantes del
pais (SAGARPA, 2001.) Actualmente son pocos los materiales adaptados
generados para la Comarca Lagunera, pues la mayoria de los materiales
sembrados en la actualidad provienen de compaiiias extranjeras, por tal motivo
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en su programa

de mejoramiento genético, esta tratando de seleccionar y generar materiales



hibridos de maiz con las caracteristicas de ciclo y planta con mejor adaptacion

para siembras tanto para ciclo primavera como verano.

Es importante sefialar que los programas de mejoramiento genético en
maiz generan en forma dinamica nuevos hibridos experimentales, y por
consiguiente el estudio de su comportamiento agronémico para identificar
aquellos genotipos con caracteristicas iguales o superiores a los que ya existen
con el objetivo de incluirlos en la tecnologia, para tratar de mejorar los niveles de

productividad y produccién de grano en la region lagunera.

La prueba temprana de lineas es un método que se ha sugerido por
diversos investigadores como un medio de seleccionar aquellos materiales que
muestren un mayor potencial agronémico. Una técnica clasica es la cruza de
prueba en la cual se utiliza un genotipo denominado probador. El probador tiene
como obijetivo discriminar aquellos materiales con mayor aptitud combinatoria. El
tipé de probador dependera del tipo de accién génica que se quiera explotar. De
acuerdo a Marquez (1988) un probador de amplia base genética si el objetivo es
la accion génica aditiva o un probador de base genética reducida, como una

linea 6 hibrido, si se quiere explotar la accion génica no aditiva.



Objetivo

Evaluar y seleccionar las lineas con caracteristicas agronomicas vy
rendimiento de grano con base en el comportamiento agronémico, la aptitud

combinatoria y heterosis de sus mestizos.

Hipotesis

Ho: Las lineas difieren en sus caracteristicas agrondmicas, potencial de

rendimiento y genético.
Ha: Las lineas no difieren en sus caracteristicas agronémicas, potencial

de rendimiento y genético.



Il. REVISION DE LITERATURA.

Origen del maiz

Teoria del ancestro comun.

El cultivo del maiz, el teocintle y el tripsacum, provienen de un ancestro
comun, originado en las tierras altas de México o Guatemala, actualmente ya
extinguida, se cree que tenia un grado de adaptacién muy pobre y se extinguid
cuando los indigenas empezaron a domesticar el maiz. El nimero cromosoémico
cambio de 20 a 18, dando origen a fripsacum y de aqui a 36 y 72, lo cual
ocasiono que el teocintle no se volviera a cruzar con el tripsacum. Se considera
que las diferencias entre el maiz y teocintle, surgieron aisladamente pero que de
tal diferenciacion, no ocurrié6 en poblaciones de maiz y teocintle, que surgieron
creciendo juntos; a esto se debe que el maiz y el teocintle se crucen con
facilidad (Weatherwax, citado por Robles, 1994).

Origen Citogenético.

El maiz proviene del teocintle, ya que ambas plantas tienen 10
cromosomas en sus células gameticas. La posicion de los nudos cromosomicos
en algunos teocintles, es terminal y en otros intercalada, al igual que en maiz,
estas diferencias pueden atribuirse a la migracién, mutacién, recombinacién y a
la seleccion.

La hibridacion entre maiz y teocintle, ocurre con mucha frecuencia en
forma natural y los hibridos son altamente fértiles.

El descubrimiento mas reciente, fue hecho por Macneish en 1965, en el
Valle de Tehuacan, Puebla, donde se encontré6 mazorcas de maiz silvestre a las
que, mediante la prueba del carbono 14 se estima una edad aproximada de
7000 afios, (Robles, 1994).



Clasificacion taxondémica

Robles, (1994). Indica que la clasificacion taxonémica del maiz es la

siguiente:
o T Vegetal
Division..........ccooeviviiinnnnnn. Tracheophyta
Subdivision........................ Pteropsidae
Clase......c.cooeviiiiiiiiiinn, Angiospermas
SUBBIEBS .. c.ounsssnisnsiamvinsas Monocotiledonea
GRIPO.« vesmsssaminsiasasiossimion Glumifiora
Orden. ...ccommemrrmnmmrsemmonnsss Graminales
Familia.................ocoeviennnn. Gramineae
TrbuU....ooii Maydeae
520 o R — Zea
1T ol Mays

Importancia del maiz.

El cultivo del maiz tuvo su origen con toda probabilidad en América
Central, especialmente en México, de donde se difundié hacia el norte hasta
Canada y hacia el sur hasta argentina. La evidencia mas antigua de la existencia
del maiz, de unos 7,000 afios de antigedad ha sido encontrada por

arquedlogos en el valle de Tehuacan en el estado de México (ITESM, 2004).

El maiz es considerado como cultivo basico, ya que forma parte de la
dieta alimenticia diaria del pais. El maiz es un cereal que se adapta ampliamente
a casi todas las condiciones ecolégicas y edaficas por eso se cultiva

practicamente en todo el mundo ( Pérez, 1994).



Actualmente el maiz es uno de los productos agricolas mas importantes,
sus derivados estan relacionados directamente con la elaboracién de una gran
cantidad de productos como: alimento para ganado, papel, refrescos, tintas,
pegamentos, aceite comestible, etc. EIl maiz es una especie de clima templado
que tiene un elevado potencial de rendimiento asociado con altos niveles de
fotosintesis, es una planta de alta productividad, una semilla puede producir de
600 a 1000 granos de maiz y su temperatura optima es cerca de los 35 a 40 °C
(ITESM, 2004).

Descripcion botanica de la planta de maiz

Robles, (1994) describe que la planta de maiz es monoica, que tiene
flores masculinas y femeninas en la misma planta pero separadas, con habito de
crecimiento anual, su ciclo de vida es de 80 hasta 200 dias, de siembra

cosechada.

Estructura Morfolégica de la Planta de Maiz.

Raiz

El maiz es una graminea anual, que forma un sistema radicular denso, a
modo de cabellera, que extiende a una profundidad variable, aunque su mayor
parte esta en los quince primeros centimetros. A partir de los cuatro o cinco
nudos por encima de la superficie, emite otro tipo de raices adventicias mas

gruesas, que sirven para mejorar el anclaje de la planta.
Hojas
Las hojas se disponen alternadamente en dos filas a lo largo del tallo. En

cada una pueden distinguirse dos partes: la vaina y la lamina o limbo, la vaina es

la parte inferior de la hoja; va insertada en el nudo y envuelve al entrenudo como



en un cilindro, la lamina corresponde a lo que normalmente se entiende por hoja,
puede a los 1.5 m de largo por 0.1 m de ancho y tiene la nervacién paralela, en
el punto de unién de la vaina con la lamina se encuentra una formacién

especifica a modo de lengieta, denominada ligiiela.

Tallos

Los tallos o cafias los forman una sucesion de nudos y entrenudos, los
primeros son zonas abultadas a partir de los cuales se produce la elongacion de
los entrenudos y se diferencian las hojas. Cada nudo es el punto de insercion de

una hoja.

Inflorescencia

El maiz produce flores unisexuales masculinas y femeninas, agrupadas
en inflorescencias, en distintas partes de la planta. La espiga o inflorescencia
masculina se encuentra en la parte superior de la planta y lo forma un eje central
y varias ramas naturales. Sobre ella se implantan, de dos en dos, muchas
inflorescencias elementales, denominadas espiguillas. Cada una de estas

posee, a su vez, dos flores que son las encargadas de producir el polen.

La mazorca o inflorescencia femenina, que surge hacia la mitad del tallo
esta protegida por un conjunto de hojas especiales (bracteas), que la recubren
por completo. Consta de un eje central engrosado sobre el que se insertan las
espiguillas o flores femeninas en hileras longitudinales dobles. Cada espiguilla
contiene dos flores y, el nimero de hileras de granos por mazorcas es siempre
par. En cada flor hay un ovario, que se prolonga en un largo estilo de hasta 50
cm., en cuyos extremos se encuentra el estigma, receptor del grano de polen.
Los estigmas de todas las flores de las mazorcas se agrupan para salir al
exterior por el extremo superior a través de las bracteas, formando un mechén.

Los estigmas permanecen receptivos por 14 dias, mientras que el grano de



polen solo es viable menos de 24 horas. El maiz es una planta alegama, es
decir, que la mayor parte de sus flores femeninas (mas de 95 %) son polinizadas
por otras plantas.

Ciclo vegetativo

El ciclo de cultivo del maiz empieza con la nacencia, seguida de la etapa
del desarrolio vegetativo, reproductivo, llenado de grano y madurez, esta ultima
es cuando alcanza su maxima produccion de materia seca.

Diversidad genética

La especie Zea mays presenta gran variabilidad genética y esto a hecho
surgir una gran cantidad de razas y variedades que se diferencian por su

adaptacién a las condiciones climaticas mas diversas.

Nutriciéon

Las extracciones medias del cuitivo de los principales macro elementos
N- P- K por tonelada métrica son: 25 kg, de N, 11 Kg, de P205 y 23 Kg, de K20
por cada 1000 Kg, de produccion esperada.

Probadores

Marquez (1988) Al comienzo de la hibridacion de maiz se antojo légico
que el probador para ACG fuera la poblacién misma de donde se derivaron las
lineas. Quiza por eso las cruzas que en esas épocas pioneras se realizaron

entre las lineas y los probadores se les llamo Top crosses (mestizos), esto ha



de ver sido porque al cruzar las lineas (de bajo rendimiento, vigor, altura, etc.)
con la poblacion de cual provenian se mejoraba la progenie, lo que esta
implicito en la acepcién del término mestizo. Posteriormente fueron
diversificandose las fuentes de lineas y consecuentemente los tipos de

probadores.

Top- cross (mestizo) cuando en la cruza de prueba se usa un probador de
amplia base genética, como son las poblaciones heterocigotos, sintéticos o

cruzas dobles (Jenkins, 1940 y Hull, 1945).

Test-cross, cuando en una cruza de prueba se usa un probador de

reducida base genética como una linea o una cruza simple (Chavez, 1994)

Posteriormente fueron diversificAndose las fuentes de lineas vy
consecuentemente los tipos de probadores, al tenerse varios ya no era posible
recurrir a una poblacién original, se pensé en usar uno que fuera un probador
universal de amplia base genética para que aportara en la formacion de los
mestizos la mayor cantidad de gametos posibles. Sin embargo muy pronto se vio
que la diversidad podia alcanzar al germoplasma no emparentado e incluso se
observo que habia tendencia a tenerse mayor grado de heterosis en
cruzamientos de material local con exético, complicando aun mas la eleccién de
un probador para ACG que cubriera tan amplios rangos de variacion genética

entre las fuentes de las lineas.



Aptitud combinatoria

La capacidad de una linea para transmitir productividad conveniente a su
progenie hibrida, se conoce con el nombre de aptitud combinatoria (Rojas y
Jiménez, 1986).

Segun Marquez (1998), el termino aptitud combinatoria significa la
capacidad que tiene un individuo o una poblacion de combinarse con otros
medido por medio de su progenie. Sin embargo, la aptitud combinatoria debe
determinarse no solo en un individuo de la poblaciéon sino en varios a fin de

poder seleccionar aquellos que exhiban la mas aita aptitud combinatoria

Los términos de aptitud combinatoria general y especifica fueron
originalmente definidos por Sprague y Tatum (1942), cuando utilizaron el
sistema de cruzamientos dialelicos como un procedimiento de pruebas de lineas
endocriadas. Ellos definen el termino de aptitud combinatoria general como el
comportamiento promedio de una linea en combinaciones hibridas, y el termino
aptitud combinatoria especifica para designar aquellos casos en que ciertas
combinaciones se comportan relativamente mejor o peor de lo que deberia
esperarse en base al comportamiento promedio de las lineas consideradas. En
su trabajo comparan la relativa importancia entre aptitud combinatoria general y
especifica e interpretan el comportamiento de las cruzas simples en términos de

accién genética.

Hoegenmeyer y Hallauer (1976) indican que en un programa de
mejoramiento, cuya finalidad es la formacion de hibridos, la aptitud combinatoria
especifica debe ser mas importante, ya que se pueden explotar mas a los
efectos no aditivos, como dominancia y epistasis, ya que la varianza de la
aptitud combinatoria general indica la porcion de la varianza genética debida a
los efectos aditivos de los genes. Mientras que la varianza de la aptitud

10



combinatoria especifica indica la porcién de la varianza genética que puede ser

debida a desviaciones de dominancia.

El analisis de la aptitud combinatoria tiene mayor uso en programas de
mejoramiento que son disefiados para explotar heterosis mediante la produccion
de hibridos F1 (Meredith, 1984). Estos anélisis también proveen informacion
acerca del tipo de accién genética que esta presente en la poblacion base, lo
cual ayuda en la seleccion del material progenitor para ser usado en la
produccién de cruzas y poblaciones segregantes.

Aptitud combinatoria general

Sprague y Tatum (1942), acufiaron el termino de aptitud combinatoria
general (ACG) y lo emplearon para designar el comportamiento promedio de una
linea en combinaciones hibridas a través de sus cruzamientos con un conjunto
de lineas diferentes a su vez. La aptitud combinatoria general proporciona
informacion sobre que lineas puras deben producir los mejores hibridos cuando
Se cruzan con muchas otras lineas. Pueden usarse probadores adecuados para
determinar que lineas pueden sustituirse en los hibridos actuales o usarse en
nuevos hibridos prometedores. (Jungenheimer, 1985).

Chavez (1995) menciona que la aptitud combinatoria general (ACG) es el
efecto promedio que una linea causa a sus cruzas, medido como la desviacion -
de la media general; es decir lo que una linea hereda a sus progenitores en

promedio de muchas cruzas.

Aptitud combinatoria especifica

La aptitud combinatoria especifica (ACE) es el desempefio individual de
una linea pura en una combinacion hibrida especifica. Sprague y Tatum (1942),

indican el término aptitud combinatoria especifica (ACE) como los casos en los
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cuales ciertas combinaciones lo hacen mejor (o peor) de lo que podia esperarse
sobre la base del comportamiento promedio de las lineas involucradas, en
resumen la ACE es el rendimiento relativo de cada cruza especifica.

Se puede obtener informacién sobre la aptitud combinatoria especifica
(ACE) de las lineas, esto se realiza mediante el ensayo comparativo de las
cruzas simples entre ellas. Se cruzan 10 o mas de las lineas originales entre
ellas para formar cruzas éimples en todas las combinaciones posibles (también
se llama a este cruzamiento dialelo). Se compara el comportamiento de las
progenies de las cruzas simples, para determinar la aptitud combinatoria
especifica (ACE) de las lineas.

Caracteristicas morfolégicas del gene braquitico — 2 (br- 2)

Woodworth (1941) encontr6 que el gene braquitico (br-2) no es un
mutante de emergencia por que se puede identificar solamente cuando las
plantas alcanzan su madurez.

Singleton (1949) observo que cuando se introduce el gene br-2 en una
variedad o linea de maiz, los rendimientos generailmente se abaten.

Campbell (1965) trabajando con hibridos enanos reporto que dichos
enanos fueron homocigotos para el gene recesivo br-2, pero que tenian genes
no identificados que modifican la expresiéon del gene mayor para enanismo que
originaban que la altura de la planta variaba entre los homocigotos del br-2.

Scoot y Campbell (1965) encontraron que el gene br-2 es uno de los
varios genes que en maiz reduce la altura de la planta y mazorca.

La principal ventaja que se le adjudica a este gene en un programa de
mejoramiento, es que reduce la cantidad de tallos quebrados o acamados.
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Anderson y Chaw (1963) concluyeron que la altura de los hibridos
braquitico-2 esta positivamente correlacionado a la altura de la mazorca en el

maiz convertido a tipo braquitico.
Competencia por luz y posicion de las hojas.

Katta y Castro (1970) afirman que una de las razones importantes por las
que los maices enanos braquiticos no han permitido un aumento en los
rendimientos por hectarea, es que el proceso fotosintético no se realiza de una
forma eficiente en las hojas de las plantas braquiticas, debido a que la longitud
de los entrenudos es muy reducida no asi el numero de longitud y el ancho de
las hojas, provocando pues que se tenga una mayor competencia por luz que en
los maices normales, otro factor limitante en este tipo de plantas es el de la
posicién de las hojas, pues como estan unas muy cerca de otras, alineadas en

un solo plano ademas de crearse competencia por luz dificultan la polinizacion.

Tratando de aliviar esta limitacion en los materiales braquiticos; Katta y
Castro (1970) pensaron en cambiar algunas caracteristicas morfologicas, tales
como plantas con hojas angostas y erectas y espigas cortas, que permitieron

una mayor penetracion de la luz.

Blackman y Black (1959) indicaron que la competencia por luz ocurre
virtualmente entre plantas de todos los cultivos, exceptuando solamente la etapa
siguiente a su emergencia, cuando son pequefias o bien en las zonas aridas en

donde la limitacién de agua causa que no haya poblaciones altas.
Donald (1951) mostré que en un cultivo cuando haya limitacion de

humedad o nutrientes, la competencia por luz entre las plantas puede ser un

factor que debe considerarse.
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Monsi y Saeky (1953) enfatizaron sobre las expectaciones teéricas
calculando la interpretacion relativa de luz por las hojas erectas y horizontales de
5 especies. Las hojas erectas interceptaron aproximadamente 44 por ciento mas

luz que las hojas horizontales.

Watson y Witts (1959) obtuvieron datos interesantes con respecto a la
influencia del angulo de la hoja en la producciéon de remolacha, pues
compararon la remolacha silvestre con una variedad modema y encontraron que
la competencia entre las hojas por luz fue menos aguda en el tipo moderno, por

que la mayor proporcién del follaje recibia luz aprovechable.

Wilson (1960) enfatizo el valor tedrico de las hojas inclinadas en relacion
con las hojas horizontales. El mostr6 que una hoja erecta podria recibir luz

adecuada sobre un area mucho mayor.

Pendleton et al (1968) realizaron estudios sobre el angulo de la hoja y la
estructura de la planta de maiz, en relacion con rendimiento y fotosintesis
aparente. Ellos indicaron que el angulo de la hoja puede afectar drasticamente la
penetracion de la luz en una area compacta del follaje, debido a que las hojas
superiores interceptan la mayor produccion de la radiacion solar, impidiendo de
esta manera que la energia solar llegue con la misma intensidad en las hojas
medias e inferiores de la planta al comparar dos hibridos isogenicos excepto
para el angulo de la hoja observaron un incremento en el rendimiento de 41por

ciento para el tipo de hojas erectas.

Katta y Castro (1970) condujeron un estudio con maices enanos para
determinar el efecto sobre el rendimiento de niveles variables de penetracion de
luz causados por medio de cambiar en el arreglo foliar; reportando que los
rendimientos se podrian aumentar seleccionando genotipos de hojas erectas
angostas, de espigas pequefias que permitieran una mejor penetracion de la luz
a las hojas y sugieren que se busquen genotipos en los que las hojas emergan
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de los nudos en direcciones diferentes, pues en este caso la competencia por
luz entre las hojas de la misma planta no seria tan intensa como o es en plantas
cuyas hojas nacen en la misma direccion.
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lll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El estudio se llevo acabo dentro del campo experimental de la Facultad
de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango
localizada en el kildmetro 30 de la carretera Gomez Palacio — Tlahualilo,
ubicada en el Ejido Venecia, municipio de Gémez Palacio Durango. Dentro de
las coordenadas 25° 46 517 latitud norte y 130° 21 04” longitud oeste.

Caracteristicas del suelo

El suelo es migajén arcilloso con una capacidad de campo de 34.5 por

ciento.

Caracteristicas de clima

Segun la clasificacion de Dr. C. W. Thomtwaite, el clima en la Comarca
Lagunera es arido con lluvias escasas en todas las estaciones del afo, la
temperatura media en la region es aproximadamente de 20.6 °C y un rango de
18.7 a 21.3°C siendo mayo el mes mas caluroso y teniendo un periodo libre de
heladas de abril a septiembre

De acuerdo a los registros de los ultimos afios el periodo maximo de liuvia es

de mayo a octubre con una precipitacion promedio anual de 250 mm.

Material genético utilizado.

En el verano del 2005 se realizaron las cruzas entre 32 lineas enanas
S1 con la variedad Gomez Palacio como probador, generandose los mestizos

respectivos.

16



Posteriormente en la primavera del 2005 se evaluaron los 32 mestizos
obtenidos. Se agregaron ademas al experimento cuatro testigos, los cuales
fueron dos lineas, L-6 de porte bajo con hojas erectas y L-9 de altura y hojas
normales, la variedad Gémez Palacio y un hibrido comercial cruza doble

denominado Monarca, haciendo un total de 36 tratamientos.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio en bloques al azar con dos repeticiones. La parcela

experimental fue de un surco de tres metros de largo y 0.75 m entre surcos.
Modelo Estadistico
El modelo estadistico fue el siguiente:
Yy=p+Rj+M+g
Donde:
¢ = Es la media general.

R = Es el efecto de la j — ésima repeticion.

M = Es el efecto de la i — ésimo mestizo anidada.

Eij = Error experimental

Manejo agronémico

Preparacion del terreno: Se realizo un barbecho a una profundidad de

30 cm. y seguido de una doble rastra y bordeo.
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Siembra: La siembra se realizé en forma manual el 24 de marzo en
humedo en parcelas de tres metros de largo a una distancia entre plantas de
0.17cm y a 0.75 m entre surcos para obtener una densidad de 78 000 plantas

por hectarea.

Riegos. Se dieron un riego de pre-siembra y tres de auxilio con una

lamina de 65 cm.

Fertilizaciéon. Se fertiliz6 con la férmula 180-100-00, aplicando el 50
por ciento del nitrégeno y todo el fésforo al momento de la siembra y el resto
del nitrébgeno antes del primer riego de auxilio.

Control de maleza.
El control de malezas se llevo a cabo con la aplicacion de un herbicida

preemergente al momento de la siembra;, ademas se realizd un control

fitosanitario completo durante el desarrollo del cultivo.

Control de plagas.

La principal plaga que se presento al inicio del estado vegetativo del cultivo
fue el gusano cogollero (Spodoptera frugiperia), el cual se le aplicé Diecis con
una dosis de 1L ha”; ademés se present6 la incidencia de pulga negra

(Chaetocnema pulicaria) controlandose con Lorsban a dosis de 1L ha™.
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Variables evaluadas

Altura de planta (AP) se midi6 desde la base hasta la base de la
espiga, Altura de mazorca (AM) se mididé desde la base de la planta hasta la
parte basal de la mazorca; Peso de mazorca (PM) este se obtuvo en gramos
para posteriormente convertirse a toneladas por hectarea; Longitud de
mazorca (LM) se tomo la medida en centimetros; Diametro de mazorca (DM)
se midié con un vernier y al igual que la longitud se realizo en centimetros;
Numero de hileras (NH) se cuantifico el numero de hileras por cada mazorca;
Numero de granos por hilera (GN) se contaron los granos de cada hilera en
cada mazorca;, Rendimiento de grano (REN) se obtuvo del peso de las
mazorcas de la parcela en gramos, para después ser convertido a toneladas
por hectarea, Peso de olote (PO) se obtuvo en gramos y después se convirtié
a toneladas por hectarea; Diametro de olote (DO) se midié en centimetros con

un vernier.

Analisis estadistico

El analisis estadistico para las variables evaluadas, se realizdé con el
paquete SAS (SAS Institute, Inc.; SAS. B. 1988).

Aptitud combinatoria general
Se estimd deduciendo la media individual de cada mestizo a la media general

para cada una de las variables evaluadas, mediante la siguiente formula.

ACG= )_(G“)—(M

Donde:

X = Media general de los mestizos

X w= Media de cada uno de los mestizos
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Heterosis
Se estimé con relacion al progenitor masculino (Probador) que fue la
Poblacién original Gémez Palacio:

Heterosis (%)= (F4/PO) x100;

Donde F1= Media de cada mestizo, PO= Es la media de la poblacién original.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presenta la significancia de cuadrados medios de 10
variables medidas en 32 mestizos y cuatro testigos, una linea enana, una linea
endogamica y un hibrido doble, donde a excepcién de didmetro de olote (DO),
mazorca (DM) y longitud de mazorca (LM) que fueron no-significativos, el resto
mostré diferencias altamente significativas. Lo anterior sugiere que existe
variacion en éstas Gltimas y que es posible seleccionar respecto aquellas
relacionadas con la produccion. En contraste las variables DO, DM y LM no

serian de utilidad para este proceso.

El analisis de varianza mostré coeficientes de variacion aceptables pues éstos

oscilaron de 1% al 19%, lo cual indica un buen manejo del experimento.

Cuadro 1. Cuadrados medios de 10 variables evaluadas en 32 mestizos y

cuatro testigos.

FVt R Mestizos Error . .
GL 1 35 35 C V(%) Media
Variable

AP 0.00001 0.19** 0.03 6.5 2.7
AM 0.03200 0.23** 0.08 195 1.5
DO 0.01600 0.07ns 0.07 8.4 3.1
DM 0.00880 0.17ns 0.13 6.9 5.2
GH 0.00222  15.07* 0.12 1.0 35.3
NH 0.98000 3.22* 1.00 6.9 14.5
LM 12.56000 3.07ns 339 114 16.1
PO 0.00220 34.44*™ 014 11.9 3.1
PM 0.03125 8.56™ 0.06 1.4 18.0
REN 0.00014 4.70"™ 0.05 1.4 15.2

*, **, Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns= No significativo;

T FV=Fuentes de variacion, GL= Grados de libertad; PO=Peso de olote;

PM= Peso de mazorca; REN= Rendimiento de grano; DO= Diametro de olote;
GH= Granos por hilera; NH= Numero de hileras; DM= Diametro de mazorca;
LM= Longitud de mazorca; AP= Altura de planta.; AM= Altura de mazorca;
Coeficiente de variacion.
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Altura de mazorca y planta

En general se observé una gran variacion para ambas variables, donde el
mestizo-2 fue estadisticamente el de mayor altura con 3.1m y 2.0m de altura de
planta y mazorca respectivamente (Cuadro 2). El rango entre mestizos para AP
oscildo de 2.0 m a 3.1 m donde el Mestizo-29 fue el de menor altura pero

estadisticamente mas alto que la L-6 de tipo braquitica.

El mestizo-2 fue estadisticamente igual a la poblacién original y al hibrido
comercial los cuales exhibieron las mayores alturas de 2.8 m y 26 m
respectivamente, y muy superior a las lineas 6 y 9, que ademas fueron las de

menor altura.

Respecto a la altura de mazorca entre los mestizos, esta oscild de 1.0 m a 2.0
m estadisticamente igual a la linea-9, Poblacion original y el hibrido comercial
con 1.0, 1.6 y 1.5 m respectivamente. Nueve de los 32 mestizos tuvieron alturas

menores a la media (1.52) y 23 superiores a esta.

Dentro de los mestizos evaluados existen materiales con alturas de planta y
mazorca similares al hibrido comercial (2.6 m y 1.5 m) aunque existen otros con
valores inferiores que son preferibles por su mayor tolerancia al acame
(Hernandez y Esquivel, 2004).

Diametro de olote (DO) y mazorca (DM)

No se observaron diferencias significativas entre mestizos, lineas, hibrido y la
Poblacion original para ambas variables. Los mestizos (Mz) promediaron 3.1 cm
y 5.2 cm para ambas. El mayor DO se observo en el mestizo-31 con 3.5 cm, y
el mayor DM lo presento el mestizo-21 con 5.7cm. De los testigos el Hibrido fue
el que mostré mayor DO y DM con 3.2cm y 5.4cm, (Cuadro 2).
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Louette (2006), al evaluar 14 variedades criollas de maiz encontré que el DO
oscilé de 1.8 a 3.0cm y para el DM de 3.6 a 4.6cm, lo cual son inferiores al

encontrado en el presente trabajo.

Granos por hilera (GH)

Los materiales evaluados fueron diferentes estadisticamente, observandose un
rango de 27.8 a 41.7 granos, donde menor valor:correspondié a la Linea-9 y el
mayor al Mestizo-27, superior estadisticamente al resto de los genotipos
evaluados, inclusive los testigos. Medina y Segovia (1995) al evaluar
variedades experimentales en Venezuela encontraron un rango de 35.5 a 40
GH, donde el testigo regional mostré6 el mayor numero. Estos resultados

coinciden con los encontrados en el presente estudio.

Numero de hileras (NH)

Para el numero de hileras por mazorca (NH), se presenté una amplitud que
oscil6 de 13.0 a 20.2 lo cual es un indicativo de la diversidad existente en los
materiales. La Linea-9 reporté el mayor valor con 20.2 NH, la cual fue
estadisticamente igual a los mestizos-9 y 11 con valores de 16 y 16.6 en
promedio. Tanto la Poblacion original como el Hibrido registraron 14 hileras
estadisticamente igual a la media de los mestizos (Mz) con 14.5. Este promedio
coincide con lo encontrado por Medina y Segovia (1995) de 14.4 al evaluar un
grupo de variedades criollas y mejoradas. Resultados semejantes encontraron

Hernandez y Esquivel (2004) al evaluar un grupo de mestizos y sus testigos.

Longitud de mazorca (LM)

Aln cuando el analisis de varianza no detect6 diferencias significativas para

esta variable, se observé un rango aproximado a 5 cm.
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Donde la Linea-9 mostré la menor longitud con 13.5cm en tanto que el Mestizo-
34 y el hibrido comercial registraron longitudes de mazorca de 18.4 y 18.3 cm
respectivamente. La media de los mestizos fue de 16.1 cm y la de la Poblacion
original de 17 cm. Medina y Segovia (1995) tampoco encontraron diferencias
significativas para esta variable, encontrando en promedio 17.7 hileras. Por el
contrario Hernandez y Esquivel (2004) detectaron diferencias altamente
significativas al evaluar dos grupos de mestizos y sus correspondientes testigos
hibridos.

Peso de olote (PO)

Esta variable es de importancia por su asociacién alta y positiva con
rendimiento (Robledo et al. 2003). El mayor peso de olote (PO) se registré para
el Hibrido comercial con 5.8 t ha en promedio el cual fue estadisticamente
igual a los mestizos-36, 31, 30 y 19, con 4.3, 52,43y 4.5tha". La Linea-9
registré el menor PO con 0.9 t ha™, en tanto que lo Poblacién original registro
3.0 t ha™', estadisticamente igual a la media de los mestizos. Algunos estudios
expresan el PO como porcentaje de la mazorca. Bajo esta consideracién el
Hibrido tendria un 26 por ciento, en tanto que el mestizo-31un 24 por ciento. En
cambio el promedio del porcentaje de elote fue de 16 por ciento, lo cual no
discrepa con lo encontrado por Carrera y Cervantes (2002) al evaluar cruzas
entre poblaciones tropicales observando un 15 por ciento de porcentaje de

olote.
Peso de mazorca (PM)

El hibrido comercial presento la mayor produccién de mazorca con 22.2 t ha-
'estadisticamente igual al Mestizo-31, el cual produjo 21.3 t ha'. De los
testigos, la Linea-9 fue la que menos produjo con solo 9.4 t ha™: la linea-6
produjo 17.9 t ha™ y la Poblacién original 19.0 t ha™ estadisticamente similares

al promedio de los mestizos (17.9 t ha™).
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Rendimiento de grano (REN)

Los mestizos-15 y 18 sobresalieron por su mayor potencial de rendimiento con
17.3y 17.1 tha™', estadisticamente superior al resto. De los testigos el hibrido y
la Poblacion original (Probador), produjeron rendimientos similares pero
inferiores a los dos mestizos arriba mencionados. El promedio de los mestizos
fue de 15.1 t ha™', muy superior a los reportados Mufioz et al. (2000) al evaluar
mestizos derivados de poblaciones de maiz dentado y cristalino donde el mejor

mestizo produjo en promedio13.18 t ha™.

25



Cuadro 2. Valores medios de 10 variables evaluadas en 32 mestizos.

Mestzo APf AM DO DM GH NH LM PO PM REN
1 27 15 30 53 320 146 157 25 185 16.0

2 31 20 29 50 356 139 146 04 156 152
3 26 16 33 52 345 144 148 27 188 16.1
4 25 14 33 50 360 140 154 33 179 146
5 26 16 31 51 315 146 140 27 17.0 143
6 28 18 33 51 332 133 169 37 177 14.1
7 28 15 31 53 378 138 166 3.9 184 145
8 25 14 31 51 358 134 156 28 164 137
9 27 15 33 49 366 160 164 23 17.7 154
11 26 12 28 47 375 166 143 12 17.8 16.6
12 26 12 31 52 391 151 167 25 180 155
13 27 17 31 52 323 138 154 24 171 147
14 27 14 32 53 350 148 164 21 185 164
15 29 19 33 55 358 148 178 28 199 17.1
17 27 14 29 46 372 136 171 30 17.9 15.0
18 27 15 33 54 358 158 171 3.0 203 17.3
19 29 17 34 56 366 140 167 45 196 150
20 24 14 31 52 328 150 155 36 17.7 14.1
21 26 16 34 57 362 148 156 3.1 200 16.9
22 27 15 31 52 340 144 159 3.0 175 146
24 27 16 30 52 386 142 167 26 189 16.3
25 26 14 31 54 342 152 159 38 196 158
26 28 15 32 51 357 13.0 162 29 176 148
27 26 12 30 49 417 138 175 24 168 144
28 27 15 30 51 354 141 158 28 166 13.8
30 28 15 31 48 314 132 176 43 155 16.3
31 30 14 35 55 366 138 177 52 213 16.1
32 27 14 32 55 344 142 153 37 17.7 140
33 27 14 30 51 293 148 141 26 187 16.1
34 29 15 31 51 385 142 184 30 197 167
35 29 15 31 54 352 148 163 32 192 16.1
36 29 16 34 53 352 130 17.7 4.3 186 144
Media(Mz) 269 152 3.12 516 351 145 16.09 2.92 17.9 15.13
L-6 12 06 27 45 376 136 149 15 172 157
L-9 20 10 26 44 278 202 135 09 94 85
POriginal 28 16 31 52 37.0 140 17.0 3.0 19.0 16.0
Hibido 26 15 32 54 355 144 183 58 222 164
Tukey(0.05) 0.7 0. 11 15 14 42 77 15 10 0.9

T; AP= Altura de planta.; AM= Altura de mazorca; DO= Didmetro de olote; GH=
Granos por hilera; NH= Numero de hileras; DM= Didmetro de mazorca; LM=
Longitud de mazorca; PO=Peso de olote; PM= Peso de mazorca; REN=

Rendimiento de grano.
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" Heterosis

La heterosis respecto al progenitor masculino (Poblacién original) para las
variables evaluadas se presenta en el Cuadro 3, donde se observan en general
valores bajos menores del 15 por ciento en altura de planta, DO, DM, GP, LM,
PM y REN. Para altura de mazorca (AM) en cambio los mestizos-2, 6 y 15
presentaron niveles de heterosis de 89, 16 y 20 por ciento respectivamente.
Peso de olote (PO) nueve mestizos presentan heterosis superiores al 20 por
ciento, entre los que destacan el 31, 19, y 30 con 76 por ciento, 53 por ciento y
44 por ciento respectivamente. Respecto a REN los maximos valores fueron los

mestizos 15 y 18 con 8 por ciento y 7 por ciento respectivamente.

Aptitud combinatoria general (ACG)

Los valores de aptitud combinatoria general se presenta en el Cuadro 4, donde
sobresale el Mestizo-15 con nueve valores de ACG positivos con la excepcion
de la variable PO, lo cual lo identifica como una cruza sobresaliente. En la
misma situacioén se encuentra el Mestizo-18 solo que los valores son de menor
magnitud. Ambos hibridos también se identifican como los de mayor
rendimiento. El Mestizo-21 con siete valores de ACG positivos debe su
potencial preferentemente a las variables DO, DM y PM principalmente. El
Mestizo-34, con cinco valores positivos de ACG, es probable que su potencial
radique en las variables AP, GH, LM y PM. En cambio el Mestizo-11 esta

influenciado por las variables GH y NH.
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Cuadro3. Vigor hibrido (%) en relacion al progenitor masculino (Poblacion

original) para los mestizos evaluados.

Mestizo APt AM DO DM GH NH LM PO PM REN
1 96 96 95 102 86 104 92 85 97 100
2 111 189 94 97 96 99 86 12 82 95
3 95 99 105 100 93 103 87 90 99 100
4 91 86 106 86 97 100 91 110 84 91
5 92 98 100 98 85 104 82 90 89 89
6 89 116 106 98 90 95 89 124 93 88
7 99 93 99 101 102 99 98 132 97 90
8 89 85 99 98 97 96 91 93 86 85
9 97 96 106 94 99 114 97 78 93 96

11 93 77 91 91 101 119 84 41 93 103
12 93 77 100 101 106 108 98 85 94 97
13 96 107 100 100 87 99 90 80 90 92
14 9 91 104 103 95 106 97 69 97 102
15 104 120 106 105 97 106 105 95 104 107
17 96 91 94 89 101 97 101 100 94 93
18 9% 96 107 105 97 113 101 100 107 108
19 103 107 108 108 99 100 98 153 103 94
20 84 86 98 99 89 107 91 122 93 88
21 92 98 111 109 98 106 92 103 105 106
22 9% 94 101 101 92 103 94 100 92 9
24 98 104 96 100 104 101 98 88 99 102
25 92 87 101 104 92 109 93 129 103 98
26 102 92 104 97 96 93 95 97 93 92
27 93 78 95 94 113 99 103 81 88 90
28 98 93 97 98 96 101 93 93 87 86
29 73 62 83 8 75 144 79 29 49 53
30 99 95 100 92 85 94 104 144 82 102
31 106 86 112 105 99 99 104 176 112 100
32 97 88 102 105 93 101 90 124 93 88
33 9 91 96 98 79 106 83 86 98 101
34 104 94 99 98 104 101 108 102 103 104
35 103 93 98 103 95 106 96 107 101 100
36 103 98 110 103 95 93 104 144 98 90
P Original 279 158 31 52 37 14 17 295 19 16

T: AP= Altura de planta; AM= Altura de mazorca:; DO= Diametro de olote;
GH= Granos por hilera; NH= Numero de hileras; DM= Diametro de mazorca;

LM= Longitud de mazorca; PO=Peso de olote; PM= Peso de mazorca;
REN= Rendimiento de grano.  H(%)= (F1/P Original)x100.
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Cuadro 4. Aptitud combinatoria general de 32 mestizos para diez variables

evaluadas.

Mestizo AMIFf AP DO DM GH NH LM PO PM REN
1 -0.01 0.10 -0.17 0.13 -3.13 0.08 -04 -0.57 0.6 0.87
2 147 052 -0.20 -0.13 047 -062 -154 -2.72 -235 0.07
3 0.04 0.06 013 0.03 -063 -0.12 -126 -042 085 0.92
4 -0.17 -0.06 0.16 -0.15 0.87 -052 -069 0.18 -0.05 -0.58
5 0.03 -0.03 -0.03 -0.09 -3863 0.08 -2.07 -042 -095 -0.83
6 031 017 017 -0.07 -183 -122 0.76 058 -025 -1.08
g -0.05 0.17 -0.06 0.09 267 -0.72 051 083 045 -0.68
8 -0.17 -0.11 -0.05 -0.07 067 -1.12 -054 -0.32 -150 -1.48
9 0.00 012 0.16 -0.28 147 148 0.33 -077 -025 022
11 -0.31 0.01 -0.30 -044 237 208 -175 -187 -0.15 142
12 -0.30 0.01 -0.01 0.07 397 058 057 -0.57 005 0232
13 0.7 01 -0.01 004 -283 -0.72 -0.72 -0.72 -0.85 -0.48
14 -0.08 0.10 0.10 0.18 -0.13 0.28 0.32 -1.02 055 1.22
15 038 032 018 032 067 028 1.75 -027 195 1.92
17 -0.08 0.10 -0.20 -0.54 207 -092 1.01 -0.12 0.0 -0.18
18 00 008 019 028 067 128 104 -012 24 217
19 017 027 024 048 147 -052 056 143 165 -0.13
20 -0.16 -0.24 -0.07 -0.01 -2.33 048 -055 0.53 -0.25 -1.08
21 003 -003 032 052 107 028 -049 -002 205 1.77
22 -0.04 0.08 0.01 0.08 -1.13 -0.12 -0.19 -0.12 -04 -0.58
24 012 0.15 -0.13 0.02 347 -0.32 0.62 -047 095 1.12
25 -0.15 -0.01 002 024 -093 068 -022 073 165 0862
26 0.06 025 0.09 -01 057 -152 011 -022 -0.3 -0.38
27 028 00 -0.16 -029 657 -0.72 143 433 -1.1 -0.78
28 -0.05 0.14 -0.10 -0.06 0.27 -042 -0.32 -0.32 -1.35 -1.38
29 -0.54 -0.57 -0.54 -0.74 -7.33 568 -259 -2.22 -855 -6.63
30 -0.02 0.18 -0.01 -036 -3.73 -132 153 118 -24 1.12
31 -0.16 038 034 031 147 -072 158 213 335 0.92
32 -0.13 0.11 0.05 0.31 073 -032 -084 058 -025 -1.13
33 -0.08 0.09 -0.14 -0.09 -583 0.28 -1.99 -0.52 0.8 0.97
34 -0.04 031 -0.05 -0.08 337 -0.32 228 -0.07 175 157
35 005 028 -0.07 022 007 028 0.16 008 1.30 0.92
36 003 028 028 017 007 -152 156 1.18 0.70 -0.78

T; PO=Peso de olote;

PM= Peso de mazorca; REN= Rendimiento de grano;
DO= Diametro de olote; GH= Granos por hilera; NH= Numero de hileras;
DM= Diametro de mazorca; LM= Longitud de mazorca; AP= Altura de planta.;
AM= Altura de mazorca.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las hipotesis del presente trabajo se pueden establecer las

siguientes conclusiones:

v

Los mestizos fueron significativamente diferentes para las variables
Altura de planta y mazorca, Granos por hilera, Numero de hileras,
Longitud y Peso de mazorca y Rendimiento de grano.

Lo anterior sugiere que las lineas respectivas también son diferentes.
Los mestizos-15 y 18 produjeron los rendimientos de grano
significativamente mas altos con 17.1y 17.3t ha™ y de mayor ACG.

La heterosis fue mayor en las variables Altura de Mazorca y Peso de
Olote.

La heterosis maxima para Rendimiento de grano fue 8%.
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Cuadro 1A. Valores promedio de 10 variables evaluadas en 36 genotipos.

Gt | PO G PM G REN G GH G DO G NH G DM G LM G AM G AP
27 | 7. 4% 123¢ [ 22.,2% ] 18 [ 17.3% | 27 [41.7% | 31 | 3.5* [ 29t [ 20.2% | 21 [5.7%| 34 | 18.4%F | 2 (3.0 | 2 | 3.1%
23t .8 | 3L 21.3 | A5 | K/ .k [ 22 [ 59.1 F 21T 1 3.4 | 11 | 16.6° IO T 5.6 [23¢ ! IB.3 1 15 | 1.9 | 31 | 3.0
31 | 5.2 [ 18 | 20.3 | 21 | 16.9 [ 24 | 38.6 | 36 | 3.4 9 10,0 | IS5 T 5.5 | 15 1 17.8 b 1.8 | 15 | 2.9
9 [ 4.5 121 20,034 116.7 |34 | 38.5 [ 19 3.4 18 I58 132 [5.5 31177 13 [1.7]347]2.9
36 [ 4.3 [ 15 [ 19.9 [ 11 | 16.6 7 37.8 1 18 1 3.3 125 [ 15.2 [ 31 [ 5.5 |36 [ 1I7.7 | 19 [ 1.7 [ 35 | 2.9
30 | 4.3 [ 34 | 19.7 23t | 16.4 |10t | 37.6 [ 15 [ 3.3 [ 12 | I5.1 [ 18 | 5.4 [ 30 | 17.6 | 24 | 1.6 | 36 | 2.9
7 3.9 1 19 1 19.6 | 14 | 16.4 [ 1T | 37.5 6 3.3 [ 20 [ 15.0 [ 23t [ 5.4 [ 27 | 17.5 |16t | 1.6 | 19 [ 2.9
25 | 3.8 [ 25 1 19.6 | 24 | 16.3 | 17 | 37.2 ) 3.3 [ 35 | 14.8 1 25 ' 5.4 [ 18 | 17.1 3 1.6 [ 26 | 2.8
3.7 [ 35 119.2 130 | 16.3 [16t | 37.0 4 3.3 1151 14,8 {35 [ 5.4 117 [ 17.1 [ 21 [ 1.6 |16t ]| 2.8
32 { 3.7 [ 16 [ 19.0 | 33 | 16.1 | 31 | 36.6 | 3 3.3 133 | 14.8 | 14 [ 5.3 |16t 17.0 | 36 | 1.6 | 30 | 2.8
20 | 3.6 [ 24 | 18.9 | 35 [ 16.1 | 19 | 36.6 {23t ]| 3.2 | 21 | 14.8 [ 36 [ 5.3 6 16.9 ] 1.6 7 2
4 [ 3.3 3 18.8 [ 31 [ 16.1 9 36.6 | 14 | 3.2 | 14 | 14.8 ;1 5.3 | 24 [ 16.7 [ 18 | 1.5 6 2.8
35 | 3.2 | 33 | 18.7 3 1.1 | 21 [ 36.2 | 26 | 3.2 8 14.6 7 5.3 [ 12 1 16.7 9 1.5 | 24 1 2.7
21 | 3.1 ] 36 | 18.6 [ 16t | 16.0 4 306.0 | 32 | 3.2 5 14.6 [ 22 [ 5.2 119 | 16.7 1 1.5 | 28 [ 2.7
34 | 3.0 1 18.5 1 16.0 | 15 | 35.8 | 25 [ 3.1 | 22 [ 14.4 | 12 | 5.2 7 16.6 | 30 [ 1.5 9 L f
2 | 3.0 14 | 18.5 | 25 | 15.8 8 3.8 1 22 | 3.1 3 14.4 116t 5.2 9 16.4 |23t | 1.5 | 32 [ 2.7
17 1 3.0 1 7 118.4 110t | 15.7 [ I8 | 35.8 [ 13 [ 3.1 [23t] 14.4 | 13 | 5.2 | 14 1 16.4 | 34 | 1.5 | 13 | 2.7
bt | 3.0 | 12 [ 18.0 { 12 [ I5.5 [ 26 | 35.7 {12 | 3.1 | 24 | 14.2 3 5:2 | 35 | A6.3 | 22 { 15 § 17 | 2.7
18 | 3.0 | 17 | 17.9 9 15.4 2 3.6 | 30 | 5.1 ]| 34 | 14.2 | 24 | 5.2 | 26 | 16.2 | 35 | 1.5 | 14 | 2.7
26 | 2.9 4 i7.9 2 29:%2 {43t ] 35.5 3 3.1 132 114.2 120 [ 5.2 22 ]15.9] 28 1 1.5 b 2.7
15 1 2.8 T 11T | I7.8 | 19 | 15.0 | 28 | 35.4 |16t | 3.1 | 28 | 14.17 | 28 | 5.1 | 25 | 15.9 7 1.5 1 33 1 2.7
28 | 2.8 9 17.7 1 17 1 15.0 | 35 [ 35.2 8 3.1 1 19 | 14.0 8 2.1 1 28 T 15.8 1 26 1 1.5 | 22 | 2.7
8 2.8 120 [ 1I7.7 | 26 | 14.8 | 36 | 35.2 | 34 | 3.1 4 14.0 6 - ! i 15.7 | 33 | 1.4 [ 18 | 2.7
3 2.7 132 [ 17.7 [ 13 | 14.7 1 14 | 35.0 / 3.1 1ot ]| 14.0 | 34 | 5.1 | 21 [ 15.6 | 17 | 1.4 3 2.6
3 2.7 | 6 [ 17.7 1 22 | 14.6 3 134512071 3.1 2 13,9 5 % i 8 15.6 | 14 [ 1.4 [ 12] 2.6
24 1 2.6 | 26 | 17.6 4 14.6 | 32 | 34.4 [ 35 [ 3.1 31 | 13.8 [ 33 |5.1120115.5 [ 32 [ 1.4 |11 2.6
33 [ 2.6 | 22 [ 17.5 7 14,5 1 25 1 34,2 [ 28 [ 3.0 ] 13 ] 13.8 | 26 | 5.1 4 15.4 | 25 [ 1.4 [23t] 2.6
12 | 2.5 [10t]| 17.2 | 36 | 14.4 | 22 | 34.0 | 24 | 3.0 7 13.8 2 5.0 | 13 [ 15.4 120 | 1.4 | 27 | 2.6
1 2.5 | 13 1 17.1 [ 27 | 14.4 6 33.2 | 33 t 3.0 | 27 | 13.8 4 5.0 | 32 | 15,3 | 31 1 1.4 T 25 1 2.6
13 [ 2.4 5 17.0 5 14,3 120 [ 32.8 [ 27 1 3.0 [ 17 | 13.6 9 4.9 |10t | 14.9 4 1.4 5 2.6
9 2.3 127/ [ 16.8 120 [ 14.1 | 13 | 32.3 1 13.0710t] 13.6 [ 27 [ 4.9 3 [ 14.8 8 1.4 | 21 [ 2.6
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Continuacion caadro 1A.......
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14

21

28

16.6

6

14.1

£

32.0

2

2.9 1 8 1 13.4 7307 4.8 2 14.6 [ 27 [ 1.2 ] 4 | 2.5

10t 1.5 8 16.4 32 14.0 5 31.5 17 | 2.9 6 13.3 11 4.7 11 14.3 12 1.2 8 2.5
11 1.2 2 15.6 28 13.8 30 31.4 1 28 | 30 | 132 17 | 46 | 33 14.1 11 12 1 20| 24
20t 0.9 30 15.5 8 13.7 33 29.3 10t | 27 (26 | 130 | 10t | 4.5 5 140 | 28t | 10 129 | 2.0
2 04 | 20t 9.4 20t 8.5 20t | 278 | 20t | 26 |36 | 130 | 29t | 44 | 20t 13.5 10t | 06 | 10 | 1.2
Tukey 1.5 1.0 0.9 1.4 1.1 4.2 1.5 7.7 1.2 0.7

T, G= Genotipos; PO=Peso de olote; PM= Peso de mazorca; REN= Rendimiento de grano; DO= Diametro de olote;
GH= Granos por hilera; NH= Numero de hileras; DM= Didmetro de mazorca; LM= Longitud de mazorca;

AP= Altura de planta. AM= Altura de mazorca.
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