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RESUMEN

Los estudios de caracterizacion contribuyen a establecer mejores bases para
disefiar estrategias de aprovechamiento, conservacion y mejoramiento. En este
contexto se caracterizd la variacion morfolégica de 17 hibridos de maiz, se
incluyeron tres testigos de origen comercial. EI material genético fue evaluado en el
campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna (UAAAN UL), en Torreén Coahuila, se establecié en un disefio de bloques
al azar con 3 repeticiones y 20 tratamientos con un total de 60 parcelas
experimentales. Se registré longitud de la hoja (LPH), ancho de la primera hoja
(PHA), longitud media de entrenudos inferiores (LMEI), diametro del tallo (DT),
longitud media de entrenudos superiores (LMES), floracion Masculina (FM),
floracion femenina (FF), nimero de ramas laterales de la espiga (NRLPE), ramas
secundarias de la espiga (RSE) y densidad de espiguillas en la espiga (DEE). Para
los hibridos se detectaron diferencias significativas (P<0.01 y 0.05) en las variables
de floracién masculina (FM), floracién femenina (FF) y ramas secundarias de la espiga
(RSE). Los hibridos 7xEN-01-07, 7xEN-02-04, 7xEN-02-03, 7xEN-01-06, 7x1-27-27
y 7XENANO 2 fueron los que presentaron un comportamiento sobresaliente en la
mayoria de las variables evaluadas. Se deberia de continuar con el mejoramiento
genético del material mas sobresaliente de la investigacion y conservandolo en
bancos de germoplasma para su posterior uso en el futuro, favoreciendo de esta
forma la seguridad alimentaria de las generaciones futuras.

Palabras clave: Zea mays L., Hibridos, Genotipos sobresalientes, Caracteres

morfolégicos
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l. INTRODUCCCION

El cultivo del maiz (Zea Mays L.) tuvo su origen, con toda probabilidad, en
América Central, especialmente en México, de donde se difundi6 hacia todo en
continente, desde el norte hastaCanada y hacia el sur hasta la Argentina (Yescas,

2005).

Es el cultivo alimenticio mas importante en México. A pesar de que el
contenido proteinico del grano es bajo, proporciona en promedio 39% de proteina y
el 59% de la energia que ingieren los mexicanos. EI consumo anual aparente es de

209.8 kg per capita (Sierras et al., 2004)

En la Regi6on Lagunera, el cultivo del Maiz como planta tiene amplias
condiciones para ser utiizada para produccion de forraje, pues es de gran
importancia por su calidad; ya sea por su contenido energético y su menor demanda
en costo-produccidn que otros cultivos forrajeros y, en las explotaciones ganaderas
el ensilaje del maiz es un componente basico en la racion para ganado bovino
lechero con alrededor de 22,000 hal, en las cuales la produccién promedio toma
valores de 51 ton de forraje fresco y 15 de forraje seco (Yescas, 2005). En donde la
produccién de forraje basada en maiz ha mostrado muy buenas caracteristicas en
tanto a la palatabilidad y asi mismo un alto consumo por el ganado, donde este es

uno de los mejores cultivos para ensilar (Elizondo y Boschini, 2002).

La caracterizacion de cultivares tiene una importante aplicacion practica en

el mejoramiento vegetal tanto para la identificacion de genotipos comerciales como



para la estimacion de relaciones genéticas (Bonamico et al., 2004). En donde,
numerosos caracteres morfolégicos o variables son usados para describir lineas e
hibridos de maiz, los cuales son evaluados en distintas etapas de crecimiento de
las plantas. (Silva, Alfaro y Jiménez, 2009). La alternativa de hibridos de maiz y su
evolucién con relacion a su buena digestibilidad conlleva a lo fundamental e
importante que es la seleccion de aquellos materiales que sean representativos en
tanto a caracteristicas nutritivas y produccion (Ruiz et al., 2006). Por lo anterior el
objetivo de este trabajo de investigacion fue la caracterizacion en parte de la
poblacién hibrida presente y asi mismo la posible relacion del rendimiento y calidad

de los hibridos de maiz con respecto a la morfologia estos mismo.

1.1 Objetivos:

e Caracterizacion morfologica de poblaciones de hibridos de maiz

1.2 Hipotesis:
e Al menos un hibrido de maiz es mejor que los demas de acuerdo su
morfologia

e Todos los hibridos sometidos al estudio son completamente diferentes de
acuerdo a su morfologia



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y distribucion

México es el centro de origen del maiz. Aqui se concentra, muy
probablemente, la mayor diversidad de maiz del mundo y aqui han evolucionado y
viven sus parientes silvestres, los teocintles, y otro conjunto de gramineas
relacionadas, especies del género Tripsacum (maicillos) (CONABIO, 2017). El maiz
surgié aproximadamente entre los afios 8 000 y 600 AC en Mesoamérica (México y
Guatemala), probablemente a lo largo del acantilado occidental de México Central
o del Sur, a 500 km de la Ciudad de Meéxico (Acosta, 2009). Segun las
observaciones de Vavilov, el origen del maiz se obtuvo junto con aproximadamente
49 especies mas. Sobre el origen y la domesticacion del maiz, hay un consenso
generalizado con la aceptaciéon de que el teocintle es el ancestro de maiz, con
suficiente validez cientifica. El Teocintle es el producto de la hibridacion del maiz

con tripsacum. (Dominguez, 2017).

2.2 Descripcién

El Maiz pertenece al género Zea y a la familia Poaceae, cominmente
conocidas como zacates, esta familia comprende méas de 600 géneros, distribuidos
en todo el mundo. Los dos géneros del nuevo mundo mas emparentados con el
maiz son Tripsacumy Zea. El maiz cultivado propiamente, se distribuye en casi todo
el territorio nacional. Este es catalogado como una especie central en la

alimentacion, sociedad, cultura y economia de México (Dominguez, 2017).



2.3 Usos

Todas las partes de la planta de maiz se utilizan: el grano en la alimentacion
humana (tortillas, tostadas, atole, tamales, ponteduro, totopos, pinole, pozole,
arepas, bollos, chicha, mote, confite, kcancha), los tallos para el jugo azucarado,
tallos secos para cercas y como combustible, los olotes y las raices como
combustible, los hongos de la mazorca del maiz en alimentacion (Ustilago maydis),
las hojas del tallo y de la mazorca para envolver tamales, entre los usos mas
comunes. Es importante destacar que el maiz en la actualidad se consume en todo
el mundo de diversas formas, como verdura, como elote, el grano seco en diferentes
modalidades; sin embargo, en los paises desarrollados el maiz es un componente

importante de muchos alimentos, bebidasy productos industriales (Sanchez, 2011).

2.4 Importancia nacional

En México, el maiz forma parte de nuestra alimentacion diaria, es el cultivo
de mayor presencia en el pais, la cual actualmente se estima es de 7’ 600 453 ha!
con un rendimiento promedio de 3.62 t hal. Bajo temporal estricto se siembra en
México una superficie promedio de 6’ 099 689 ha-, cuyo rendimiento promedio de
grano nacional es de 2.28 ton ha! (Vidal et al., 2017) constituye un insumo para la
ganaderia y para la obtencion de numerosos productos industriales, por lo que,
desde el punto de vista alimentario, econémico, politico y social, es el cultivo

agricola méas importante (CONABIO, 2017).



2.5 Importancia regional

En la region Lagunera, el cultivo del Maiz como planta tiene amplias
condiciones para ser utilizada para produccion de forraje pues de gran importancia
por su calidad; ya sea por su contenido energético y su menor demanda en costo-
produccién que otros cultivos forrajeros y en las explotaciones ganaderas el ensilaje
del maiz es un componente basico en la racion para ganado bovino lechero con
alrededor de 22,000 hal, en las cuales la producciéon promedio toma valores de 51
ton de forraje fresco y 15 de forraje seco. (Yescas, 2005). En donde la produccion
de forraje basada en maiz ha mostrado muy buenas caracteristicas en tanto a la
palatabilidad y asi mismo un alto consumo por el ganado, donde éste es uno de los

mejores cultivos para ensilar (Elizondo y Boschini, 2002).

2.6 Diversidad

La variabilidad del maiz de México ha sido objeto de varios estudios que han
descrito las razas y las relaciones raciales a lo largo de casi un siglo. EI primer
estudio que documentd con gran detalle el maiz de México describid 56 variedades
con base en caracteres del grano, olote, mazorca y el periodo de crecimiento
vegetativo. Muchas de las variedades corresponden a las razas descritas
recientemente y que se siembran en la actualidad. Hay una gran variedad de tipos
de maiz: variedades con altura de planta de uno a cinco metros, con distintos grados
de tolerancia a la sequia, al calor o a las heladas, con adaptacion a las diferentes

texturas de suelo, altitud, latitud (Sanchez, 2011).



2.7 Diversidad genética

La diversidad genética dentro de las especies es la razon principal por la que
una determinada especie tenga la oportunidad de evolucionar bajo condiciones
cambiantes del ambiente y presiones de seleccion; asi mismo, el conocimiento de
la diversidad genética es indispensable para diversificar las fuentes de
germoplasma, tratar de minimizar los riesgos de wulnerabilidad genética e

incrementar las probabilidades de detectar alelos favorables (Sanchez, 2011).

2.8 Variabilidad del maiz de México

La variabilidad del maiz de México ha sido objeto de varios estudios que han
descrito las razas y las relaciones raciales a lo largo de casi un siglo. EI primer
estudio que documentd con gran detalle el maiz de México describid 56 variedades
con base en caracteres del grano, olote, mazorca y el periodo de crecimiento
vegetativo. Muchas de las variedades corresponden a las razas descritas
recientemente y que se siembran en la actualidad. Como parte del esfuerzo de
recolectar germoplasma de los diferentes cultivos a nivel mundial, Nikolai I. Vavilov
y colaboradores describieron el maiz de México a finales de la década de 1920
(Sanchez, 2011).

Para definir los centros de origen, Vavilov tomo en cuenta varios aspectos
de los cultivos agricolas.
1) Se trata de areas geograficas en las que estos se siguen cultivando;
2) Se asocian a grandes extensiones de territorio y;
3) Los focos del origen de los cultivos se encuentran en las regiones

montafiosas (Dominguez, 2017).



2.9 Caracterizacién morfolégica

La caracterizacion de cultivares tiene una importante aplicacion practica en
el mejoramiento vegetal tanto para la identificacion de genotipos comerciales como
para la estimacion de relaciones genéticas (Bonamico et al., 2004). En donde,
numerosos caracteres morfoldgicos o variables son usados para describir lineas e
hibridos de maiz, los cuales son evaluados en distintas etapas de crecimiento de
las plantas, (Silva, Alfaro y Jiménez, 2009). La alternativa de hibridos de maiz y su
evolucién en relacién con su buena digestibilidad conlleva a lo fundamental e
importante que es la seleccion de aquellos materiales que sean representativos en
tanto a caracteristicas nutritivas y produccion (Ruiz et al., 2006).

La descripcién varietal es un conjunto de observaciones que permiten
distinguir y caracterizar a una poblacion de plantas que constituyen una variedad.
Un descriptor es una caracteristica o atributo cuya expresion es facil de medir,
registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento
de una accesién. Los descriptores de caracterizacion permiten la discriminacion
facilmente entre fenotipos. Generalmente son caracteres altamente heredables que
pueden ser detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los
ambientes (Herndndez, 2013).

La caracterizacion morfolégica de los recursos fitogenéticos es la
determinacion de un conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores
definidos que permiten diferencia taxonémicamente a las plantas. Algunos
caracteres pueden ser altamente heredables, facilmente observables y expresables
en la misma forma en cualquier ambiente. Las caracteristicas morfolégicas se

utiizan para estudiar la variabilidad genética, para identificar plantas y para



conservar los recursos genéticos. Por lo tanto, la caracterizacion es el primer paso
en el mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion (Vegasy Valladolid,
2015).

Los estudios de caracterizacion morfolégica se pueden basar en caracteres
cualitativos o cuantitativos, y dentro de estos Ultimos se encuentran los que

consisten en medidas, llamados morfométricos (Martinez, etal., 2010).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geogréfica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encentra localizada en la parte norte-centro de
México, entre los meridianos 102° 22’ y 104° 47’ longitud oeste y los paralelos 24°
22’ y 26° 23’ longitud norte. La Region Lagunera estd conformada por la parte
suroeste del estado de Coahuila y la parte noroeste del estado de Durango, colinda
al norte con el estado de Chihuahua y con los municipios de Sierra Mojada y Cuatro
Ciénegas del estado de Coahuila, al oeste con los municipios de Indé y Villa Hidalgo
del estado de Durango, al sureste con el estado de Zacatecas y al este con el
municipio de Parras de la fuente, Coahuila. La regiébn comprende quince municipios,
cinco pertenecientes al estado de Coahuila, Matamoros, San Pedro de las Colonias,
Torredn, Viescay Francisco I. Madero y 10 de los cuales pertenecen al estado de
Durango, Lerdo, Gbmez Palacio, Mapimi, Nazas, Rodeo, Tlahualilo de Zaragoza,
General Simén Bolivar, San Luis del Cordero, San Pedro del Gallo y San Juan de
Guadalupe (Avila, 2013).
3.2 Localizacion geografica del sitio experimental

El estudio se realiz6 en el afio 2017 en el campo experimental de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN UL), en
Torredn Coahuila, México. Municipio que se encuentra en la Comarca Lagunera,
ubicada geograficamente entre 24° 30’ y 27° LN y entre 102° y 105° LO, a 1120

msnm.
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3.3 Disefio experimental
El disefio se establecio en un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones y
20 tratamientos con un total de 60 parcelas experimentales. La parcela util consistio

en un surco de 2 mde largo y 0.75 cm de ancho entre surcos

3.4 Condiciones climaticas

3.4.1 Clima
El clima de la Comarca Lagunera y a la clasificacion es de tipo desértico o

muy seco, al igual semicalido con la cualidad de inviernos muy frescos (Avila, 2013).

3.4.1 Temperatura
La temperatura media anual de la Comarca Lagunera va alrededor de los 20°
C, la cual puede alcanzar una temperatura extrema maxima de 42°C en el verano y

una temperatura minima extrema de -7°C durante el invierno (Avila, 2013).

3.4.2 Precipitacion
La precipitacion media anual es alrededor de 220 mm, presentandose el

periodo principal de lluvias durante el verano y otofio (Avila, 2013).

3.5 Suelo
Las caracteristicas tanto fisicas como quimicas de los suelos de la comarca
lagunera son en general, son suelos calcareos, de origen sedimentario, en donde

prevalece la caracteristica de un endurecimiento en la capa superficial, debido al
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régimen climatico que permite la eluviacion de las sales, las cuales se manifiestan

mediante enconstramientos en la superficie de los estos suelos (Dominguez, 2017).

3.6 Material genético

El material genético utilizado en la evaluacion consistio en 17 cruzas de
lineas élite de maiz y tres testigos regionales, como a continuacién se describen en
el Cuadro.

Cuadro 1. Material genético proveniente del banco de germoplasma de la
UAAAN-UL 2018.

Tratamiento Genealogia
1 2XEN-08-01
2 3XEN-08-1
3 4XEN-08-1
4 4XL-95-95
5 5X1-29-29
6 5X1-26-26
7 60XEN-08-02
8 60X1-24-24
9 7XEN-01-6
10 7XEN-01-7
11 7XEN-01-8
12 7XEN-08-8
13 7XL-15X15
14 7XEN-02-4
15 TXENANA2
16 TX1-27-27
17 7XEN-02-3
18 TESTIGO 1
19 TESTIGO 2
20 TESTIGO 3

3.7 Preparacion del terreno

Se realizaron las labores culturales gque a continuacion se describe:
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Cuadro 2. Preparacion del terreno UAAAN-UL 2018.

Labores culturales Fecha
Barbecho (arado de discos) 29 de marzo 2017
Nivelacion de terreno 29 de marzo 2017
Marcacion de parcelas 03 de abril 2017
3.8 Siembra

La siembra se realizo el dia 3 de abril del afio 2017, se llevé a cabo en forma
manual, se depositaron tres semillas por punto de siembra. La distancia entre surcos
fue de 0.75 m y entre planta y planta de 0.25 m para obtener una densidad de

siembra de 53,333 pl ha'™.

3.9 Deshije
Se realizé el dia 27 de abril, se dej6 una sola planta con mayor el vigor por

punto de siembra.

3.10 Riegos
El sistema de riego fue presurizado, se utilizd una cintilla calibre 6000 con una
distancia entre goteros de 25 cm. En el Cuadro 3 se describe el calendario de riego

aplicado al experimento.
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Cuadro 3. Calendario de riego en diecisiete hibridos de maiz y tres testigos.
UAAAN-UL 2018.

Riego Fecha
02/abril/l2017
04/abril/l2017
09//abril/l2017
15/abril/l2017
19/abril/l2017
25/abril/l2017
28/abril/l2017
19/mayo/2017
08/junio/2017
21/junio/2017
07/julio/2017

[
PBoo~NoaprwN R

3.11 Fertilizacién

El fertilizante se aplicdé con un inyector Venturi.

Cuadro 4. Fertilizacion aplicada en diecisiete hibridos, UAAAN-UL 2018.

Fertilizante Fecha Dosis
Sulfato de potasio K2SOa4 25 de abril 2017 100 unidades
Urea CO(NH2)2 05 de mayo 2017 180 unidades

3.12 Control de maleza.

Para el control de maleza se realizd una aplicacion de herbicida
preemergente (Cuadro 5), tres dias después de la siembra. Se realizaron dos
labores de cultivo con traccion animal. La primera se llevé acabo el dia 03 de mayo

y la segunda y Ultima el dia 06 de mayo 2017.
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Cuadro 5. Control de maleza en diecisiete hibridos y tres testigos de maiz.
UAAAN-UL 2018.

Ingrediente activo Dosis (L/ha) Fecha de aplicacién

Acetoclor: 2-Cloro-N-(etoximetil)-N- 2 05 de abril 2017

(2-etil-6-metilfenil)-acetamida.

3.13 Control quimico de plagas

El control de plagas se realizO como a continuacién se describe en el Cuadro 6:

Cuadro 6. Control quimico UAAAN-UL 2018.

Plaga Ingrediente activo Dosis Fecha
recomendada
Spodoptera Clorpirifos etil: O,0- 05al15L ha 13 de abril 2017
frugiperda Dietil-O-(3,5,6-Tricloro-
2-piridinil)fosforotioato
44.50 % (Equivalente
a 480 g/l a 20°C
Spodoptera Clorpirifos etil: O,0- 05al15L ha 16 de abril 2017
frugiperda Dietil-O-(3,5,6-Tricloro-
2-piridinil)fosforotioato
44.50 % (Equivalente
a 480 g/l a 20°C
Spodoptera Clorpirifos etil 44.50 % 05al15L ha 19 de abril 2017
frugiperda l.aCE
Spodoptera Metomilo: S-Metil-N 1-2 L ha 20 de abril 2017
frugiperda (Metilcarbamiol) 90%
Spodoptera Lambda cihalotrina 1,5 65-130mLha 26 de abril 2017
frugiperda % i.a
Tetranynchus Abamectina 1.8 % i.a 05al2L ha 17 de mayo 2017
urticae
Tetranynchus Abamectina 1.8 % i.a 05al2Lha 30 de mayo 2017
urticae
Spodoptera Chlorantraniliprole 100 mL ha 05 de junio 2017
frugiperda 18.4 %
Tetranynchus Imidacloprid 30.20 % 1L ha 20 de junio 2017
urticae i.a
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3.14 Variables morfolégicas.

La caracterizacion de los 17 hibridos y 3 testigos, se llevd a cabo de acuerdo
a la metodologia propuesta por el Servicio Nacional de Inspeccidén y Certificacion de
Semillas (2009).
3.14.1 Longitud de la primera hoja (LPH).

Se midio la longitud de la primera hoja con una regla de plastico de 30 cm
de la marca Baco® del extremo inferior, donde termina la vaina, al 4pice de la

hoja.

Cuadro 7. Longitud de la primera hoja inferior de la vaina al 4pice de la lamina
(LPH).

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <2.0 1
Corta 2.1-35 3
Mediana 3.6-4.5 5
Larga 4.6-5.5 7
Muy larga >5.5 9

3.14.2 Ancho de la primera hoja (PHA).
Se calcul6é el ancho de la primera hoja con una regla de plastico de 30 cm de
la marca Baco®. Midiendo la distancia entre bordes en la parte central de la lamina

de la hoja.

Cuadro 8. Ancho de la primera hoja entre los bordes de la lamina (PHA).

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy estrecha <0.5 1
Estrecha 0.6-0.9 3
Media 1.0-1.3 5
Ancha 1.4-1.7 7
Muy ancha >1.7 9
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3.14.3 Didmetro del tallo (DT).

Se midio el diametro del tallo del entrenudo de la mazorca superior con un

vernier digital marca Truper y se expres6 en mm.

Cuadro 9. Didmetro del tallo de la mazorca superior (DT).

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy peguefio <10.0 1
Pequeiio 10.1-15.0 2
Medio 15.1-20.0 3
Grande 20.1-25.0 4
Muy grande >25.0 5

3.14.4 Densidad de espiguillas en la espiga (DEE).

Se obsernvo la densidad de espiguillas, en el tercio medio del eje principal
de la espiga.

Cuadro 10. Densidad de espiguillas en el tercio principal de la panoja. (DEE).

Calificacion Valor (cm) Escala
Laxa <10.0 1
Media 10.1-15.0 2
densa 15.1-20.0 3

3.14.5 Longitud media de entrenudos superiores (LMES).

Se midio la distancia entre dos nudos consecutivos con una regla de plastico
de 30 cm de la marca Baco®, a partir del nudo de la mazorca superior hasta el nudo
de la hoja bandera. Con los valores obtenidos se obtuvo el promedio de cada una

las lecturas.



17

Cuadro 11. Longitud media entre los entrenudos a partir de la mazorca

superiory la hoja bandera. (LMES).

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <4 1
Corta 6-8 3
Mediana 10-12 5
Larga 14-16 7
Muy larga >18 9

3.14.6 Longitud media entre nudos inferiores (LMEI)

Se calcula midiendo la distancia entre dos nudos consecutivos con una regla

de plastico de 30 cm de la marca Baco®, a partir del nudo de la mazorca superior

hasta el nudo de la base del tallo. Con los valores obtenidos, se obtuvo el promedio

de cada una de las lecturas.

Cuadro 12. Longitud media entre los entrenudos a partir de la mazorca

superior hasta el nudo de la base del tallo (LMEI).

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy corta <4 1
Corta 6-8 3
Mediana 10-12 5
Larga 14-16 7
Muy larga >18 9

3.14.7 Floracion masculina (FM).

Se observo en el tercio medio del eje principal de la panoja el 50% de las

plantas de la parcela tuvieran anteras descubiertas. El numero de dias a floracion

se obtuvo contando desde la siembra hasta el dia en que se tomo floracion.



18

Cuadro 13. Etapa de floracibn masculina (FM).

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy precoz <4 1
Precoz 7-8 3
Intermedia 11-12 5
Tardia 11-16 7
Muy tardia >18 9

3.14.8 Numero de ramas laterales (NRLPE).
Se calific6 de manera visual el nimero de ramas laterales primarias de la

espiga.

Cuadro 14. Numero de ramas laterales primarias (NRLPE).

Calificacion Valor (cm) Escala
Ausente 1 1
Muy bajo 1-3 2
Bajo 4-5 3
Intermedio 7-10 4
Alto 11-17 5
Muy alto >20 6

3.14.9 Ramas secundarias (RSE).
Se calificé de manera visual el nUmero de ramas secundarias en la espiga.

Cuadro 15. Numero de ramas secundarias de la espiga (RSE).

Calificacion escala
Ausente 1
Ocasionalmente presentes 2

Siempre presentes 3
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3.14.10 Floracion femenina (FF).

Se observo la aparicion de los estigmas, después se contdé el 50% de las
plantas de la parcela tuvieran estigma descubierto. El nimero de dias a floracion se
obtuvo contando desde la siembra hasta la aparicién de estigmas emergidos.

Cuadro 16. Floracion femenina (FF).

Calificacion Valor (cm) Escala
Muy precoz <4 1
Precoz 6-8 3
Intermedia 10-12 5
Tardia 14-16 7
Muy tardia >18 9
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IV.-RESULTADOS

4.1 Analisis de varianza de caracteres morfolégicos

Se detectaron diferencias significativas (P<0.01 y 0.05) en la fuente de
variacion tratamientos (Trat), floraciéon masculina (FM), floracion femenina (FF) y
Ramas secundarias de la espiga (RSE). Estas diferencias sefialan un contraste

entre los genotipos (Cuadrol3).

En la fuente de variacion repeticiones (Rep) resulto significativas (P<0.05)
en las variables de Floracién Masculina (FM) y Densidad de espiguillas en la espiga
(DEE).

Los coeficientes de variacion (CV), en su mayoria fueron relativamente
bajos ya que no superaron el 22. 42 %. Naranjo (2007) menciona que mientras mas
bajo sea el coeficiente de variacion de un conjunto de caracteres, mas homogéneos

seran los datos y por lo tanto la variabilidad ser4 menor.

Martinez (1994) sefiala que los coeficientes de variacion (CV) en
experimentos uniformes de maiz, trigo y cafia de azlcar no deben de exceder del

20%.

Las variables con mas alto coeficiente de variacion fueron: LPH (22.42%),
RSE (19.22%) y DEE (17.44%). La razon podria ser tal vez en la medicion y toma
de datos. Las variables de FM como FF (3.53% y 3.51% respectivamente)
presentaron los mas bajos coeficientes de variacion, por lo que se puede deducir

que las muestras fueron altamente homogéneas.
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Cuadro 17. Cuadrados medios del analisis de varianza de 17 genotiposy 3

testigos de maiz. UAAAN-UL 2018.

Fuentes de variacion

Rep Trat Error Total
Variables Grados de libertad
2 19 38 59
Cuadrados medios
Rep Trat Error CV (%)
Longitud de la hoja (LPH) 0.46ns 1.03ns 1.29 22.42
Ancho de la primera hoja (PHA) 0.11ns 0.22ns 0.27 11.68
Longitud media de entrenudos 0.06ns 0.60ns 0.45 7.85
inferiores (LMEI)
Diametro del tallo (DT) 0.31ns 0.22ns 0.21 12.13
Longitud media de entrenudos 0.61ns 1.13ns 0.61 12.49
superiores (LMES)
Floracion Masculina (FM) 5.81* 8.88** 5.30 3.53
Floracién femenina (FF) 2.40ns 10.26** 5.83 3.51
Numero de ramas laterales de la 2.40ns 1.65ns 0.48 15.34
espiga (NRLPE)
Ramas secundarias de la espiga 2.31ns 4.89** 2.08 19.22
(RSE)
Densidad de espiguillas en la 6.06* 0.45ns 0.78 17.44

espiga (DEE)

*Significativo a 5%; ** significativo al 1%; ns= no significativo; Rep=repeticiones; Trat= tratamientos

y CV (%)= coeficiente de variacion.

4.2 Comportamiento promedio de caracteres morfolégicos

Al analizar cada uno de los caracteres medidos en la investigacién se

aprecia una ligera variacién, pues el coeficiente de variacion sefala que los datos

en conjunto, no supera al 22.42% (Cuadro 14).

En longitud de hoja (LPH) se presentdé un comportamiento similar ya que no

existe diferencia entre los tratamientos. En promedio los tratamientos presentan una

la longitud de la hoja (LPH) de 5.06 cm, donde solo ocho tratamientos superaron a

la media general. El hibrido 7xEN-01-07 supero al testigo 1y 2 conuna LPH de 6.00
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cm, el testigo 3 presento un comportamiento similar con el hibrido sefalado. Los
hibridos 60xL-24-42, 7xL-15x15 y 7XEN-01-06 se ubicaron también como los de
mayor LPH con 5.66 cm. Estos hibridos superaron al testigo 1. Los hibridos 3XEN-

08-01 y 60xEN-08-02 presentaron las menor LPH con 4.33 cm.

El APH el hibrido 7XEN-02-04, superando la media general y a los 3 testigos
con 5.00 cm, el hibrido de menor AHP fue el 4XEN-08-01 con 4.0cm. No se

encontraron diferencias estadisticas entre los hibridos para esta variable.

Al analizar los valores promedios LMES no se encontraron diferencia entre
los tratamientos. Los mayores valores de LMES se reflejaron en el hibrido 3XEN-
08-01 con 7.33 cm superando a los testigos 1 y 2, los hibridos 7XEN-02-03, 7XEN-
01-08 y 7XEN-02-04 se comportaron igual que el testigo 3 ya que presentaron la

mismo LMES. El hibrido 5X1-29-29 fue el de menor LMES con 5.00 cm.

En LMEI se formé un solo grupo, por lo tanto los tratamientos fueron
similares entre ellos, sin embargo los hibridos 7XEN-01-07, 3XEN-08-01, 7X1-27-
27,4XEN-08-01, 7XL-15X15y 7XEN-02-04 fueron los de mayor LMEI con 9.00 cm,
superando a los testigos 1y 3. El resto de los hibridos solo superaron al testigo 1

ya que reflejo la menor LMEI con 7.66 cm.

El diametro de tallo (DT) no presento diferencia significativa entre los

hibridos, sin embargo, se aprecia que los hibridos: 7XEN-02-03, 60X1-24-24, 7X1-
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27-27, 4XEN-08-01 y 7XEN-01-06 alcanzaron los mayores valores con 3.00 cm. El

menor didmetro de tallo (DT) fue en el hibrido 7XEN-01-08 con 2.00 cm.

El didmetro del tallo es un parametro de gran importancia en las
plantaciones de maiz, ya que influye sobre el doblamiento de los tallos cuando son
afectados por fuertes vientos. Vazquez y Ruiz (1993) sefialan que el grosor del tallo
depende de la variedad, las condiciones ambientales y nutricionales del suelo. La
resistencia que presenta la planta de maiz al acame depende en gran medida del
diametro del tallo, lo que es afirmado por Torres (1993), considerando que el
diametro del tallo tiende a disminuir cuando se aumenta la densidad de siembra,

debido a la competencia entre las plantas.

La floraciéon masculina (FM) oscilo de 68.33 dias a 62.33 dds. El hibrido
3XEN-08-01 fue el mas tardio con 68.33 dds, seguido de los hibridos 4XEN-08-01
(68.00 dds) y 4XL-95-95 (67.33 dds). Estos hibridos superaron a los testigos y a la
media general (65.11 dds). El hibrido con los menores dias a floraciéon masculina

(FM) fue 7XEN-01-06 (62.33 dds).

En floracion femenina (FF) los hibridos mas tardios y que superaron a los
testigos, fueron: 3XEN-08-01, 4XEN-08-01y 4XL-95-95 con 72.66 dds, 71.66 ddsy
70.66 dds respectivamente, el que presento la menor precocidad fue 7XEN-01-06

con 66.33 dds.
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Actualmente, en muchas localidades donde predomina la siembra de
maices nativos, se siguen conservando maices de diferente ciclo con el fin de tener
opciones de siembra (ciclo tardio en zonas mas productivas y precoces en zonas
de menor fertilidad con mayores niveles de estrés por sequia), ademas, la
conservacion del caracter de precocidad permite ajustes en las fechas de siembra

segun el comportamiento de las lluvias (Mufioz et al., 2003).

Los rangos de nimero de ramas laterales de la espiga (NRLPE) y de Ramas
secundarias de la espiga (RSE) fueron de 566 a 3.33 y 9.00 a 6.00
respectivamente. El hibrido 7X1-27-27 fue el de mayor expresion enlo que respecta

a NRLPE con un valor de 5.66 y el de menor NRLPE fue 5X1-29-29 con 3.33.

El hibrido 60X1-24-24 con 9.00 fue que presentd la mayor expresion en
RSE. El 5X1-29-29 presento un valor de 6.00 lo cual lo ubico como el de menor
RSE, sin embargo, supero a los testigos 1y 3.

La DEE promedio fue de 5.08, donde los hibridos 7XENANA2, 7X1-27-27 y
4XEN-08-01 se agruparon con los de mayor DEE con un valor de 5.66, superando
a la media general y a los testigos. Mientras que el menor valor de DEE fueron en

el hibrido 2XEN-08-01 (4.33).



Cuadro 18. Cuadrados medios de caracteres morfolégicos de 17 hibridos de maiz y 3 testigos. UAAAN-UL 2018.

HIB LPH PHA LMEI DT LMES FM FF NRLPE RSE DEE

7XEN-02-03 5.00a 4.33a 8.33a 3.00a 7.00a 65.66a 69.00a 4.66bac 6.33ba 5.00a
7XEN-01-07 6.00a 4.33a 9.00a 2.66a 6.00a 63.33a 67.00a 5.00bac 7.66ba 4.66a
3XEN-08-01 4.33a 4.00a 9.00a 2.33a 733a 68.33a 72.66a 5.33ba 7.66ba 5.00a
2XEN-08-01 5.00a 4.66a 8.00a 2.33a 6.66a 66.66a 70.66a 5.33ba 8.33a 4.33a
7XENANA2 5.33a 4.66a 8.66a 2.66a 6.00a 65.00a 67.66a 5.00bac 8.33a 5.66a
60X1-24-24 5.66a 4.66a 8.66a 3.00a 5.33a 64.66a 69.00a 5.00bac 9.00a 5.33a
7X1-27-27 533a 4.33a 9.00a 3.00a 6.00a 65.66a 68.00a 5.66a 7.66ba 5.66a
4XEN-08-01 5.00a 4.00a 9.00a 3.00a 6.33a 68.00a 71.66a 5.00bac 7.66ba 5.66a
7XL-15X15 566a 4.66a 9.00a 2.66a 6.33a 64.33a 68.33a 5.00bac 7.66ba 5.33a
7XEN-08-08 4.00a 4.66a 8.66a 2.66a 6.33a 64.33a 68.00a 4.33bac 8.00ba 5.33a
5X1-29-29 466a 4.66a 8.00a 2.66a 5.00a 65.33a 68.66a 3.33bc  6.00ba 4.66a
7XEN-01-06 5.66a 4.66a 8.66a 3.00a 6.00a 62.33a 66.33a 4.66bac 8.33a 4.66a
7XEN-01-08 5.00a 4.66a 8.00a 2.00a 7.00a 64.33a 67.00a 4.33bac 7.33ba 4.66a
7XEN-02-04 5.00a 5.00a 9.00a 2.33a 7.00a 63.66a 66.66a 5.00bac 8.33a 5.33a
4XL-95-95 466a 4.66a 8.00a 2.66a 5.66a 67.33a 70.66a 4.00bac 9.00a 5.00a
5X1-26-26 466a 4.66a 9.00a 2.66a 6.00a 66.66a 70.66a 4.33bac 8.33a 5.00a
60XEN-08-02 4.33a 4.33a 8.33a 2.66a 5.66a 66.66a 70.00a 5.00bac 8.33a 5.33a
TESTIGO 1 433a 433a 7.66a 2.66a 6.33a 63.66a 67.33a 3.00c 5.66ba 4.66a
TESTIGO 2 5.66a 4.00a 9.00a 3.00a 6.66a 63.00a 66.33a 3.66bac 7.00ba 5.33a
TESTIGO 3 6.00a 4.33a 8.33a 2.66a 7.00a 66.33a 67.33a 3.33bc 3.66b 5.00a
DMS 3.52 1.62 2.08 1.42 2.43 7.15 7.49 2.16 4.48 2.75
MEDIA 5.06 4.48 8.56 2.68 6.28 65.11 68.65 4.55 7.51 5.08

HIB=hibrido, =LPH=Longitud de la hoja, PHA=Ancho de la primera hoja, LMEI=Longitud media de entrenudos
inferiores, DT=didmetro del tallo, LMES=Longitud media de entrenudos superiores, FM=floracion masculina,
FF=floracion femenina, NRLPE=nUmero de ramas laterales de la espiga, RSE=ramas secundarias de la espiga,
DEE=densidad de espiguillas en la espiga.
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V. CONCLUSIONES
o Los 17 hibridos y los 3 testigos presentaron diferencias estadisticas en tres
3 caracteres morfologicos (FM, FFy RSE).
o Los hibridos 7xEN-01-07, 7xEN-02-04, 7xEN-02-03, 7xEN-01-06, 7x1-27-27
y 7XENANO 2 fueron los que presentaron un comportamiento sobresaliente en la
mayoria de las variables evaluadas.
o Los hibridos 7xEN-01-06, 7x1-27-27 presentaron mayor precocidad en
floracion masculina y femenina.
o Se deberia de continuar con el mejoramiento genético del material mas
sobresaliente de la investigacion y conservandolo en bancos de germoplasma para
su posterior uso en el futuro, favoreciendo de esta forma la seguridad alimentaria

de las generaciones futuras.
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