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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue detectar cruzas resultantes de las

combinaciones de germoplasma de origen diverso, con buen potencial
productivo, para la regién de la Comarca Lagunera. Se evaluaron 5 lineas y 15
cruzas de maiz criollo. El experimento se establecié en el campo experimental
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Se utilizé un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones y 20 tratamientos, en los que la
unidad experimental consisti6 en 1 surcos de 3 m de longitud y 0.75 m de
ancho. Se midieron las variables de Rendimiento de grano (RG), Peso de mil
semillas (PMS); Longitud de la mazorca (LMZ); Diametro de la mazorca (DM);
Numero de hileras en la mazorca (NHM); Altura de planta (AP) y Granos por
hilera (GH). Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete estadistico
SAS (SAS, Institute Inc, 2004). Para la comparaciéon de medias entre las
variables se aplico la prueba de diferencia minima significativa al 0.5 de
probabilidad. La adaptacion del material probado en la regién, es satisfactoria,
por lo que podria explotarse nuevos patrones heterdticos que pueden ayudar a

superar los techos en rendimiento y en otros caracteres importantes.

Palabras claves: Zea mays; Maiz nativos, Lineas, Cruzas de maiz,

Componentes de rendimientos
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I. INTRODUCCION
México es considerado como el centro de origen, domesticacién y dispersion

del maiz (Zea mays L.). A la fecha se han descrito 59 razas potencialmente
diferentes (Ortega, 2003; Kato et al., 2009). Actualmente se siembra en todo el
pais. La mayoria de las regiones donde se cultiva este grano dependen del
temporal y de campesinos cuya produccion es destinada al autoconsumo, por lo
que su agricultura ha generado y continda ofreciendo una diversidad genética
muy amplia (Kato et al.,.2009). La variacion genética de poblaciones de
especies cultivadas es tradicionalmente conservada por métodos de
conservacion ex situ; no obstante, se ha reconocido que el manejo de las
poblaciones por los agricultores es una importante estrategia para conservar y

aprovechar su variaciéon (Hammer, 2003).

Al formar razas y recombinarlas ellos diversificaron el reservorio de genes que
han dado origen a millones de variedades criollas. No obstante, pocas razas
han sido empleadas en los programas de mejoramiento por hibridacién
(Ramirez et al., 2015), tal vez debido a que su utilizacion es compleja y esta
determinada por mudltiples factores, como genéticos, ambientales, de manejo
agrondémico, de paquetes tecnoldgicos y de sus interacciones y asociaciones
gue dan lugar a que cada raza adquiriera caracteristicas propias que se
diferencian de otras cuando se estiman sus medias, varianzas y aptitud
combinatoria, entre otras. En contraparte, la mayoria de los maices nativos

presentan caracteristicas indeseables, como alturas de planta y mazorca



excesiva, alta susceptibilidad al acame, susceptibilidad a plagas y pudricion de

mazorca.

1.1 Objetivos
El objetivo del presente estudio es detectar cruzas resultantes de las

combinaciones de germoplasma de origen diverso, con buen potencial
productivo y con buenas caracteristicas agronémicas para la region de la

comarca lagunera.

1.2 Hipétesis
Las lineas de maiz presentan buenas caracteristicas agrondémicas y de

rendimiento de grano.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la conservacion de maices nativos
El maiz se domesticd en territorio mexicano. Actualmente se siembra en

todo el pais. La mayoria de las regiones donde se cultiva este grano dependen
del temporal y de campesinos cuya produccion es destinada al autoconsumo,
por lo que su agricultura ha generado y continda ofreciendo una diversidad

genética muy amplia (Kato et al.,2009).

Este cereal esta entre los tres primeros lugares a nivel mundial ya que se
cultivan aproximadamente cien millones de hectareas en 125 paises (Gonzalez,
2013) ya sea como alimento para el hombre de forma directa, o de forma

indirecta como alimento en la ganaderia.

Los maices criollos por lo general tienen rendimientos bajos, mas sin
embargo los agricultores de regiones con escasa lluvia los prefieren, ya que
tienen mayor adaptabilidad, caracteristicas de los alimentos que con ellos
preparan, ademas de satisfacer las necesidades del ganado (Mufioz et al.,

2017).

Los maices criollos son por tanto de cardcter patrimonial y estratégico,
reconociéndolos como sistemas genéticos regionales vivientes, o comunidades
biocendticas como las milpas, en ininterrumpida reproduccion, que han sido y
son recreados en cada ciclo agricola y acompafados de diversas especies de
interés econdmico y social. Desde el punto de vista genético desde hace

algunos afos se han realizado trabajos enfocados hacia el estudio y



conocimiento de la enorme diversidad genética existente y la posible heterosis

que existe entre razas (Bucio, 1959; Paterniani y Lonnquist, 1963; Crossa et al.,

1990; Barrera et al., 2005; Esquivel, 2011).

México es uno de los paises mas importantes en el consumo de maiz, con
una gran tradicion en el cultivo y fuerte arraigo en su consumo, por constituir la
base de la alimentacion de la poblacion. Actualmente hay interés sobre el
desarrollo, adaptacion y mejoramiento de variedades e hibridos de maices con
calidad proteinica para beneficiar programas de nutricibn humana y obtener

granos de calidad industrial (Espinoza y Turrent, 2000).

Casi la totalidad de las poblaciones de maiz de las cuales los milperos
seleccionan sus semillas son poblaciones nativas, a las que cominmente se les
llama variedades criollas, aunque ese nombre se presta a confusion, debido a
que también se han encontrado sembradas en el sistema milpa, generaciones
avanzadas de maices mejorados y poblaciones derivadas de cruzas y mezclas

de maices mejorados con poblaciones nativas (Gomez et al., 2004).

Bazaldua (1978) menciona que en el maiz a pesar de la cantidad de afios que
se ha sembrado este cereal en nuestro pais, los promedios nacionales de
rendimiento no van de acuerdo con el alto crecimiento demogréfico, de 1o cual
se deriva la gran importancia de la investigacion y mejora genética del maiz.
Debido a las deficiencias de rendimiento anteriormente mencionadas, es

necesario el estudio del comportamiento de los diversos genotipos criollos, y en



b! se a los resultados que se obtengan proceder a la formacion de variedades

mejoradas que reditien a los campesinos mayores rendimientos.

Cantu (1977) hace alusidn que en nuestro pais la mayor parte de tierras que se
cultivan son de temporal, es por eso que para el agricultor que siembra maiz es
muy dificil sembrar hibridos comerciales, pues éstos requieren de riego o buen
temporal, asi como también mayores cuida-dos, por lo que es muy costosa su
siembra; ademas de lo incomprensible que es para él la necesidad de comprar
semilla para la siembra del ciclo siguiente, cuando puede utilizar su propia

semilla.

Por tal motivo, es necesario mediante el estudio del comportamiento de las
variedades criollas y la seleccion masal, la obtenciéon de variedades de

polinizacion libre-que cumplan con las necesidades del campesino.

Garza (1980) indica que la finalidad de iniciar cualquier programa de
mejoramiento de plantas, es la de obtener variedades o tipos de mayor
rendimiento, para esto es necesario partir de un material ya existente y
someterlo a las pruebas que cada método implique. Este material puede
consistir en variedades criollas, que puedan proporcionar en alguna forma

germoplasma Util para el fin que se persigue.

Arellano (1976) explica que existen muchas situaciones que caracterizan el
cultivo del maiz en zonas de temporal regular o deficiente de valles altos, entre
las cuales se menciona; la precipitacién pluvial de 400 a 600mm., la sequia

intraestival y los efectos drasticos de las heladas prematuras y tardias que dan



al cultivo un alto riesgo. Por otro lado, el uso de las semillas mejoradas
especificamente los hibridos, no han tenido una adaptacion ni aceptacion por su
desarrollo y rendimiento deficiente en compa-racién con las variedades criollas;
tampoco el mercado estad en condiciones de ofrecer las cantidades de semilla
necesarias para cubrir la superficie de maiz factible de sembrar con este
material, puesto que la produccién es raquitica y favorece otras regiones donde
las eventualidades climaticas tienen poca significacion o tienen asegurado el

riego.

Angeles (1968) citado por Vega, mencionaria que la aportacion de los
Programas de Mejoramiento de Maiz a la agricultura de temporal, por medio de
las variedades mejoradas e hibridas ha repercutido en un incremento de los
rendimientos unitarios de maiz de temporal en el pais; incremento que para
1963 se estim6 en 437 millones de pesos del valor total de la cosecha,
atribuyéndose a la influencia benéfica en el mejoramiento de los maices criollos
originado por su cruzamiento natural con los hibridos y variedades mejoradas

sembradas en un 15% de la superficie.

Mejia (1976) reconoce que en el Estado de Yucatan se utilizan mas las
variedades locales que las variedades mejoradas, debido principalmente a que
el tipo de grano es diferente al de las variedades utilizadas en la regién. -Las
variedades criollas utilizadas en la region son principalmente de granos
cristalinos, blanco y amarillo. Ademas las variedades mejoradas son poco

utilizadas porque requieren de mas insumas Yy atenciones que las criollas.



Segun Arellano (1976) en aquellas areas de temporal en donde existe una
situacion de incertidumbre en cuanto al inicio del periodo de lluvias y su
manifestacion, es importante asegurar una produccién por minima que sea a
través de los diferentes afios, considerandose que las caracteristicas de
estabilidad y consistencia pueden encontrarse en el material criollo de los
agricultores, por lo que es conveniente emprender mejoramiento genético a
partir de d! chas variedades criollas, detectando aquellas que posean amplia
adaptabilidad y seguridad en la cosecha; utilizando para su identificacién los

parametros de estabilidad.

Ortega (1973) menciona que después de realizada cualquier colecta conviene
depositar los materiales en Bancos de Germoplasma centrales, ya que por el
momento algunas -colectas pueden tener interés para algun investigador y en
un futuro lo puede tener para otro, o también para el mismo investigador afios
después. La importancia que puede tener una colecta para una region también

la puede tener en otras regiones o para otros tiempos.

Pero no nada mas es esta la importancia que puedan tener las colectas, ya que
algunos investigadores han estudiado a través de colectas hechas afios atras,
temas como son: la evolucion bajo domesticacion del maiz, la erosion Y
amplificacion de variaciébn de cultivares, procesos de -adopcién de

innovaciones, etc.



De la Loma (1963) cita el punto de partida en un programa de mejoramiento

consiste en material ya existente como pueden ser variedades criollas que

puedan aportar en alguna forma germoplasma Util.

Para lo cual se deberan hacer colecciones de materiales criollas, y entre mas
cantidad de material haya mejor, para que se engloben en ellos los tipos mas
diversos desde el punto de vista de sus caracteristicas morfologicas,

fisiolégicas, genéticas, citoldégicas, ecoldgicas y fitopatoldgicas.

Uso de maices nativos en Programas de Mejoramiento Genético

Wellhausen (1961) citado por Vega, explica que las variedades mejoradas
necesitan estar mejor cuidadas si se requiere aprovechar su maxima
potencialidad. Los criollos en condiciones de fertilidad deficiente rinden igual o
mas que las variedades mejoradas. Las mejores variedades para suelos pobres
son los criollos que han sido desarrolladas en esta clase de suelos a través de

muchos afios de seleccidn-artificial y natural.

Garcia (1973) reconoce que el mejoramiento de maiz en México ha sido
encaminado a la formacién de hibridos pero que esto no ha dado el resultado
esperado, ya que no se ha tomado en cuenta las razones por las que no usan
hibridos la mayoria de los agricultores tales como la predileccion por cierto
sabor y color del maiz, la imposibilidad de sembrar el hibrido debido a que la
mayor parte de las tierras de cultivo de maiz son temporales y la incomprensién
por parte del agricultor de comprar la semillas hibrida para la siembra del ciclo

siguiente.



Marquez (1973) citado por Mejia, dice que en la investigacion del maiz es muy
importante para su mejoramiento conocer los aspectos ecoldgicos vy
sociolégicos de la regidon, y que también es importante la participacién del
campesino para seleccionar con mas acierto el material sometido a
mejoramiento. Para llevar a cabo dicho mejoramiento estima la obtencién de: 1)
variedades de polinizacion libre; 2) de amplia adaptabilidad; 3) de seguridad en

el rendimiento; 4) de origen criollo.

Hernandez y Alaniz (1970) mencionan que es conveniente ver el papel que
juega el cultivar en la region ya que muchas de las variaciones de cultivos
nativos se encuentran en la agricultura de autoconsumo. Asi se busca en un
futuro reducir los obstaculos que habra en la introduccion de variedades.
mejoradas o de definir qué caracteristicas deberan poseer estas introducciones

para que los agricultores las adopten rapidamente.

Wellhausen (1965) cita que la produccion de hibridos como sistemas es
definitivamente prematuro para nosotros en Ameérica Latina y que mejor se
dedicara el tiempo a: - 1) la mezcla de variedades dentro de una raza o razas
diferentes, y 2) -la utilizacion gradual de la varianza aditiva para -rendimiento,
en las poblaciones asi formadas mediante las varias técnicas sencillas de
seleccion recurrente. Una -vez que ya no se logra ningln progreso mediante
estos procedimientos, entonces se podria recurrir al uso de combinaciones
hibridas en un intento por lograr mas capacidad de rendimiento mediante la

utilizacion de la varianza no-aditiva que pudiera existir.
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Mejia (1976) explica que las diferentes condiciones ecolégicas y diversos
manejos en los maices criollos, nos proporcionan el material basico tan util en
los Programas de Mejoramiento Genético. En el manejo de los maices criollos
intervienen una serie de factores tales como predicciones empiricas de los
agricultores referente a la lluvia, las ideas y creencias que se van transmitiendo

al paso de las generaciones en las comunidades rurales.

Robles (1975) indica que antes de aplicar hibridacién es conveniente realizar
una colecciéon de germoplasma nivel regional, nacional e internacional que
incluya variedades procedentes de regiones agricolas con condiciones
ecolégicas mas o menos similares a aquella localidad donde se va a iniciar el
fitomejoramiento. Con el material colectado se conducirdn ensayos preliminares
de adaptacion y rendimiento, con el objeto de eliminar el maximo de

germoplasma que no presente caracteres favorables.

En todo programa de mejoramiento genético, la eleccion de germoplasma

progenitor es una de las decisiones mas importantes que se deben tomar. Al

respecto, Gutiérrez etal. (2004) y Castafion-Najera et al. (2005).

Destaca el de linea pura, que ha sido el punto de partida para el estudio de la
heterosis y la habilidad combinatoria general y especifica donde la primera se
asocia con el desempefio potencial de los progenitores y la segunda con el

desemperio de los hibridos (De Ledn et al., 2005).

Para obtener lineas de maiz con alto potencial de rendimiento es necesario

disponer de poblaciones base de tamafio grande, variables, y de alto
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rendimiento, y usar sistemas de endogamia moderado (Marquez, 1988) y segun

Hallauer et al. (2010) su rendimiento puede aumentar mediante seleccion y

mejoramiento de las lineas existentes.

En 1997 se produjo grano de los maices criollos originales y sus versiones
genéticamente mejoradas, que al ser evaluadas superaron en 40 % el
rendimiento de los criollos (Marquez et al., 2000). Los patrones heteréticos son
modelos de combinacidn entre progenitores que expresan alta heterosis en una
0 mas caracteristicas de interés economico, lo que permite sistematizar el
desarrollo de hibridos de maiz. Inicialmente la identificacion de los patrones

heteréticos fue empirica (Hallauer et al.,1999).

Desde la adopcion de la prueba de mestizos se ha estudiado la eleccion del
mejor probador, pero no hay respuestas satisfactorias a todo el problema de
fondo. La probabilidad de que el mejor probador sea una variedad de
polinizacion libre de bajo rendimiento, una linea homocigotica recesiva o en
general una poblacion con baja frecuencia de loci importantes, ha recibido
importancia practica y tedrica desde su proposicion por Davis (1934) y Hull

(1945).

En cruzas entre lineas locales con exdticas, obtuvieron hibridos que rindieron
35 % mas que los hibridos formados sélo con lineas locales debido a la

heterosis que se genera por divergencia genética (Misévic et al., 1990).

De los primeros conceptos relacionados con la explotacién de este fendmeno

en maiz (Zea mays L.) destacan el de la linea pura, que ha sido el punto de
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partida para el estudio de la heterosis y sus origenes genéticos, y los de

habilidad combinatoria general y especifica acufiados por Sprague y Tatum

(1946).

Un método para conocer el contenido genético de las poblaciones y establecer
relaciones de parentesco, es determinar la heterosis o vigor hibrido de sus
cruzas, ya que a mayor heterosis se infiere mayor divergencia genética entre
poblaciones progenitoras, lo cual se fundamenta en el principio de diferencias

en las frecuencias génicas entre las poblaciones cruzadas (Falconer, 1981).

Mestizos de maiz

Mestizo es una cruza entre lineas autofecundadas y un progenitor comin como
polinizador (variedad, hibrido simple o linea) se utiliza para determinar la
habilidad combinatoria general y/o especfficas de las lineas. Es decir, para
detectar los genotipos fijados mas sobresalientes en productividad,

caracteristicas agrondmicas deseables, etc. (Allard ,1980).

Un mestizo, es la progenie de la cruza entre lineas y una poblacién probadora o

probador (lineas, variedades hibridos, etc.), (Marquez ,1988)

Los mestizos son Utiles para evaluar la habilidad combinatoria general,

proporcionando un medio para el desarrollo de lineas puras.

Los mestizos son utiizados para detectar en forma temprana genotipos

superiores entre un grupo de lineas endocriadas, sin embargo, el ensayo
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correspondiente tiende a tener un mercado efecto sobre el caracter en
particular, generalmente en rendimiento y la seleccién para ese caracter puede
estar cubierta por efecto del probador. EI Fitomejorador busca seleccionar
plantas con caracteristicas genotipicas y genotipicas que puedan estar

asociadas con el caracter deseado. (Galarza et al., 1973).
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I, MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio experimental
El estudio se realiz6 en el campo experimental de la Universidad Autbnoma

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. La cual se ubicada en el municipio de
Torredn, Coah., el cual pertenece a la Comarca Lagunera, con las coordenadas
103°26°33” longitud oeste y 25°32’40” latitud norte, a una altura de 1,120 msnm

(Inafep, 2014-2016).

3.2. Material genético
Cuadro 1. Descripcion y origen de los materiales UAAAN-UL 2018.

No.De COLECTA ORIGEN ALTURA
2 Chiapas 522msnm
3 guerrero 3,550msnm
4 guerrero 3,550msnm
5 Chiapas 522msnm
7 Coahuila 1,260msnm
60 Coahuila 1,260msnm

3.3. Descripcién climatica
La Comarca Lagunera, presenta un clima seco desértico semi-calido con una

temperatura anual media de 22.1°C, oscilando entre los 41.5°C en verano y los
5.5°C en invierno. La precipitacion anual promedio es de 263 mm repartida en

los meses de junio, julio agosto y septiembre (Garcia et al., 2005).
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3.4. Disefio experimental
El ensayo se establecié en un disefio de bloques al azar con tres repeticiones y

20 tratamientos, en los que la unidad experimental consistié en 1 surcos de 3 m

de longitud y 0.75 m de ancho.

3.5. Labores realizadas

3.5.1. Preparacioén del terreno
Las actividades realizadas para la preparacion del lote experimental, se

describen en el Cuadro

Cuadro 1. Labores culturales realizadas en el ciclo primavera-verano de 2018 en
el campo experimental UAAANUL.

Actividad Proposito
Barbecho Se realizé el barbecho, con el fin de
Arado de discos romper la capa superficial del suelo y asi

incorporar materia organica y romper
ciclos  biolégicos de plagas vy

enfermedades.
Rastreo Se realizo un paso de rastra, con el fin
Rastra de romper terrones y volver el terreno

mas apropiado para la nivelacion y
posterior siembra.

Nivelacion La nivelacion posteriormente nos facilitd

Equipo de nivelacion conrayo laser. el riego del cultivo, permitiendo un riego
uniforme.

Cuadrar el terreno Se cuadro el terreno, marcando con cal

Cinta métrica, caly estacas. puntos de guia para la definir los surcos.

3.5.2 Siembra

La siembra se realiz6 en seco de manera manual, a una densidad de 50,000

plantas por ha.

3.5.3 Riego
La aplicacion de riegos fue por cintilla. Se realizaron once aplicaciones.
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3.5.4 Fertilizacién
El fertilizante que se uso fue acido fosforico (H3PO4) (0-52-00) y sulfato de

amonio a través del sistema de riego y la dosis aplicada durante el ciclo

vegetativo del cultivo fue de 180-100-0.

3.5.4 Control de plagas
El control de plagas se describe en el cuadro

Cuadro 2 Control quimico realizado en el ciclo primavera-verano de 2018
en el campo experimental UAAANUL.

Insecto plaga control

Spodoptera frugiperda Se realizd una aplicacion de clorpirifos
granulado, después dos aplicaciones
de clorpirifos liquido en dosis de .5 I/h.

Sitobium avenae Para control de pulgon Se aplicd
clorfenapir
Oligonychus pratensis Para control de arafia roja se hicieron

dos aplicaciones de abamectina en
una dosis de .5 I/h.
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3.5.5 Control de malezas
El control de malezas de describe en el Cuadro 3

Cuadro 3.Control quimico y manual realizado en el ciclo primavera-verano
de 2018 en el campo experimental UAAANUL.

Control de malezas

Quimico Para control de maleza se aplicé un
herbicida pre-emergente con
ingrediente activo Atrazina 6-cloro-N2-
etil-N4,supropill,2,5 triazina - 24-
diamina. Dosis recomendada 5 I/h.

Manual Se dieron dos aporquesde tierra a la
planta a azaddén, lo cual redujo la
maleza no obstante se realizd un
ultimo deshierbe con azadén.

3.6 Variables evaluadas
Las variables medidas fueron:
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3.6.1 Rendimiento de grano (RG)
Se cosecharon 3 metros de la parcela experimental se midio el contenido de

humedad, se pesO, posteriormente el rendimiento se determiné con la siguiente

formula.
RG*PG*CSC*L
100

donde: RG rendimiento de grano, PG: peso de grano, CSC: constante de la

superficie cosechada y FH: factor de humedad.

3.6.2 Constante de la Superficie cosechada (CSC):
La superficie cosechada fue determinada con la siguiente formula:

SC=Numero de surcos *Largo de surco cosechado*Ancho de surco cosechado
Dénde: SC : superficie cosechada.

3.6.3 Longitud de mazorca (LM2)
Esta variable se midi6 con una regla de 30 cm, tomando la distancia desde la

base hasta el 4pice de la mazorca y se clasifico usando una escala del uno al

nueve.
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3.6.5 Diametro de mazorca (DM2)
Con ayuda de un vernier se midi6 la parte media de 3 mazorcas y se clasifico

en una escala del uno al nueve.

3.6.6 Numero de hileras por mazorca (NH)
Tomando de muestra 3 mazorcas al azar, se contabilizaron las hileras una por

una.

3.6.7 Altura de planta (AP)
Se seleccionaron 3 plantas al azar de cada parcela, se midié desde la superficie

del suelo hasta el apice de la espiga con ayuda de un estadal de 4 metros de

altura graduado en centimetros.

3.6.8 Granos por hilera (GH)
Se tomaron 3 mazorcas al azar, y de las mismas se contabilizaron tres hileras

de cada una.

3.6.9 Peso de mil semillas (PMS)
Se desgranaron todas las mazorcas de las 3 repeticiones, tomando

posteriormente 8 repeticiones de 100 semillas y se pesaron. Se determiné el

peso medio de cada una de las muestras.



20

3.7 Analisis estadistico
Se realizaron andlisis de varianza conjunto de todas las variables, el disefio

utilizado fue de bloques al azar con 20 tratamientos Yy tres repeticiones.

Yijiu+H; +R; +¢;

Donde: p=media general, H;=efecto del i-esimo hibridos, R;= efecto de la j-

ésimarepeticion y ¢;,=error experimental

Para la comparacién de medias entre las variables se aplicé la prueba de
diferencia minima significativa al 0.5 de probabilidad. Los analisis estadisticos

se realizaron con el paquete estadistico SAS (SAS, Institute Inc, 2004).
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IV.-RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron variables de altura de planta y componentes que influyen de

manera directa en la expresion de rendimiento (Cuadro 4.1).

Se detectaron diferencias significativas en rendimiento (RG), peso de mil
semillas (PMS), longitud de mazorca (LMZ), diametro de mazorca (DM) y en
granos por hilera (GH), excepto para el nimero de hileras por mazorca (NHM) y

altura de planta (AP).

Los coeficientes de variacion exhibido por la mayoria de las variables
evaluadas, a excepcion del Rendimiento de grano (RG), se encuentran dentro
del rango acepto por Pimentel (1985) quien sefiala que normalmente en los
ensayos agricolas de campo los CV se consideran bajos cuando son inferiores
a 10%; medios de 10 a 20%, altos cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando

son superiores a 30%.

En el rendimiento de grano (RG) el coeficiente de variacion fue elevado debido
tal vez o posiblemente a la variabilidad experimental y manejo de datos del

ensayo.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza de variables
agrondémicas y componentes de rendimiento de grano

FV GL RG PMS LMZ DM NHM AP GH

Gen 19 20.32** 2138.61** 16.03** 0.40* 3.60ns 0.06ns 145.00**
Rep 2 0.16ns  348.32ns 229ns 0.17ns 0.35ns 0.12ns 1.58ns

Error 38 6.20 288.81 3.2562 0.10 1.94 0.03 16.76
Total 58
CV 33.48 5.51 11.08 8.00 10.11 10.93 11.64

* ** = niveles de significancia al 0.05 y 0.01, respectivamente; ns = no
significativo; gL = Grados de libertad; RG= Rendimiento de grano; PSEM =
Peso de semillas; LMZ = Longitud de la mazorca; DM = Diametro de la
mazorca; NHM= Numero de hileras en la mazorca; AP= Altura de planta;
GH=Granos por hilera.

Promedio de variables agrondmicas y componentes de rendimiento de

grano.

En el Cuadro 4.2 se presenta la comparacion de valores promedio de las

variables evaluadas en cada uno de los genotipos.

Se identificaron diez genotipos sobresalientes del grupo de cruzas para
rendimiento de grano (RG). Los de mayor peso de grano fueron las cruzas
7x60, 2x60 y 4x7 con 10.84, 1030 y 9.85 toneladas por hectarea,
respectivamente. El de menor rendimiento fue el progenitor 3 con 1.65
toneladas por hectarea. Se observa también que las cruzas superaron a los

progenitores.

El rendimiento de grano (RG) mostr6 valores que de 7.51 a 10.84 t ha’l,

similares a los encontrados por Hernandez y Esquivel et al. (2004) en un
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estudio de 38 cruzas formadas a partir de material criollo de maiz, quienes
sefalan que este germoplasma puede poseer alelos diferentes y asi ampliar la
diversidad genética disponible, lo que permitiria desarrollar nuevos patrones

heteraéticos.

El peso de mil semillas (PMS) de las cruzas fueron superior a los progenitores,
a excepcion de la cruza 2x3, donde su comportamiento fue menor en
comparacion de las demas. Los mayores pesos fueron en las cruzas 7x60, 2x60
y 4x7 con valores que oscilaron de 224 a 243 g. Alizaga (1990) encontrd
diferencias significativas en el PMS de frijol, entre los cultivares Rio Tibagi y

Turrialba- 4, esta diferencia se atribuyo al factor genético.

En longitud de mazorca (LMZ) los tratamientos fueron diferentes estadistica y
matematicamente entre ellos, Las cruzas 3x60, 2x60 y 2x7 presentaron una
(LMAZ) superior a la media, con valores de 19.22, 18.83 y 18.72 cm, estas
cruzas también se ubicaron en el grupo de mayor rendimiento de grano (RG). Al
respecto Reyes (1990) afirma que la LMAZ es un caracter de gran importancia
por ser un elemento correlativo con el rendimiento de grano y que estos

caracteres se ven sumamente afectados por las condiciones ambientales

Las cruzas 7x60, 5x60 y 3x60 reflejaron un DMAZ mayor a los demas
genotipos, con valores que van desde 4.68 a 4.57 cm, se observa que estos

genotipos se ubican también en el grupo de mayor rendimiento de grano.
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Saldafia y Calero (1991) indican que el DMAZ esta relacionado directamente

con la LMAZ y es un buen indicador para medir el rendimiento.

El nimero de hileras por mazorca entre los genotipos seleccionados alcanzo
valores que van de 15 a 17, que en forma general se consideran bajos debido
nuevamente a la forma de la mazorca que no permite tener mas hileras;
ademas, las razas involucradas en estos materiales poseen valores bajos en

estos caracteres.

El nimero de hileras por mazorca entre los genotipos seleccionados alcanzé
valores que van de 15 a 17, que en forma general se consideran bajos debido
nuevamente a la forma de la mazorca que no permite tener mas hileras;
ademas, las razas involucradas en estos materiales poseen valores bajos en

estos caracteres.

El nimero de hileras por mazorca (NHM) entre los genotipos seleccionados
alcanzé6 valores que van de 16 a 11, que en forma general se consideran bajos
de acuerdo con Hernandez y Esquivel (2004) quienes reportan valores de 15 a
17 hileras en un estudio de 38 cruzas formadas entre material criollo de maiz; y

sefalan que debido a la forma de la mazorca no se permite tener mas hileras.

En lo que respecta a la variable de altura de planta (AP) no se encontraron
diferencias significativas para ninguno de los genotipos. Se mostraron valores
que van de 2.03 a 1.48 m. La cruza 2x3 no supero a sus progenitores, contrario
a los demas genotipos. En general estos valores son aceptables ya que la

tendencia actual en el mejoramiento de maiz es obtener materiales de porte
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bajo con una mayor tolerancia al acame y que puedan ser cosechados

mecanicamente (Hernandez y Esquivel, 2004).

Las cruzas 4x5, 2x60, 7x60 presentaron el mayor nimero de granos por hilera
(GP) con valores de 45, 42 y 41, respectivamente. Superando a la media
general. Sin embargo el progenitor 60 fue menor en esta variable con un valor
de 23 granos por hilera. Por lo cual, es posible que esta variable este
influenciada por el efecto del genotipo y por la densidad de siembra utilizada

particularmente en este estudio (Borroel et. al.; 2018).



Cuadro 4.2 Comparacion de medias de

componentes de rendimiento de grano.
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variables agrondémicas vy

GEN RG NMZ LMZ DMZ NH AP GH PMS
2x3 5.46abc  12ab  15.97abcd  4.20abc 13b 1.65a 33abcde 308.29abcde
2x5 8.70abc 12ab 18.18ab 4.48ab 13ab 1.76a 39a 331.46abc
2X7 8.54abc 11ab 18.72a 4.30ab 13ab 1.66a 41a 301.71abcdef
2x60 10.30ab 17a 18.83a 4.36ab 14ab 1.72a 42a 296.17bcdef
3x4 8.22abc 12ab  16.45abcd 4.37ab 14ab 1.73a 37abcd 325.20abc
3x5 8.07abc  14ab  15.36abcd  4.43ab 14ab 2.03a 36abcd 322.04abcd
3x7 9.14abc 13ab 18.34a 4.38ab 14ab 1.90a 37abcd 347.33ab
3X60  9.37abc  12ab 19.22a 4.57ab 13ab 1.93a 45a 355.12a
4x5 9.31abc 12ab  17.03abcd  4.57ab 15ab 1.85a 39ab 322.25abcd
ax7 9.85ab 12ab 18.40a 4.53ab 14ab 1.76a 39a 330.21abc
4x60 7.51abc 14ab 17.82abc  4.14abc 13ab 1.77a 41a 306.15abcdef
5x7 8.80abc 12ab 17.88abc 4.55ab 16ab 1.91a 41a 316.45abcde
5x60  9.07abc  12ab  14.56abcd  4.59ab 15ab 1.86a 37abcd  296.75bcdef
7x60 10.84a 15ab 17.81abc 4.68a 15ab 1.87a 41a 338.50abc
2 6.54abc 6b 14.13abcd 3.68abc  12ab 1.52a 38abc 244.37f
3 1.65c 6b 11.66d 3.24c 11b 1.48a 26bcde 260.12ef
4 2.67bc 8ab 14.08abcd  3.63bc 13ab 1.84a 23e 261.50ef
5 3.17abc 8ab 15.23abcd  4.34ab 15ab 1.64a 25cde 290.87bcdef
7 7.32abc  10ab 12.54bcd 4.35ab 15ab 1.68a 24de 283.83cdef
60 4.47abc 9ab 12.42dc 3.88abc 14ab 1.51a 23e 265.08def
MEDIA 7.43 11.56 16.27 4.27 13.8 1.75 35.16 308.38
DMS 7.88 9.22 5.71 1.02 4.42 0.60 12.96 1.78

Los valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente

iguales (DMS

0.05 %); RG= Rendimiento de grano; PSEM = Peso de

semillas; LMZ = Longitud de la mazorca; DM = Didmetro de la mazorca; NHM=
Ndmero de hileras en la mazorca; AP= Altura de planta; GH=Granos por hilera.
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V.- CONCLUSIONES

-Existen lineas progenitoras que pueden ser importantes en la generacion de

nuevos hibridos para la region de La Comarca Lagunera.

-Las cruzas 7x60, 2x60, 4x7 fueron las mas sobresalientes por su capacidad de

mayor rendimiento de grano.

-La adaptacién del material probado en la region, es satisfactoria, por lo que
podria explotarse nuevos patrones heteroticos que pueden ayudar a superar los

techos en rendimiento y en otros caracteres importantes.
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