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RESUMEN 

 

El trabajo se realizó en el campo experimental de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicada en periférico Raúl López Sánchez 

y carretera Santa Fe, en Torreón Coahuila, México, en el ciclo primavera-verano 

2021, como parte del cuerpo academico 033. El objetivo fue identificar y 

comparar los híbridos experimentales Vs. Comerciales en rendimiento y 

características agronómicas. El diseño fue bloques al azar con 64 tratamientos y 

tres repeticiones. La parcela fue un surco de 2 m de largo y 0.75 m entre surco 

a  0.125 m entre planta y planta.  Las variables evaluadas fueron: Floración 

Masculina (FM), Floración Femenina (FF), Acame de tallo (Act), Acame de raíz 

(Acr), Altura de planta (AP),  Altura de la mazorca (AMZ), Longitud de mazorca 

(LMZ), Número Granos por hilera de la mazorca (NGH), Diámetro de la mazorca 

(DMZ), Número de Hileras de la mazorca (NH), y Rendimiento de Grano (RG). 

El analisis de varianza fue significativo para las once variables agronómicas. Las 

diferencias se fundamentan en el origen de cada híbrido pues los híbridos 

experimentales tienen un fondo genético del braquitico-2. El híbrido EN-05-

12xEN-04-2 fue el de mayor rendimiento, e igual en FM, FF, AP, AMZ, y LMZ 

superando a los híbridos comerciales. Para el NGH los híbridos experimentales 

superaron significativamente a los comerciales. El mejor índice óptimo de planta 

(IOP) lo presentaron EN-05-8xEN-03-3, EN-06-10xEN-08-12 y CARIBU. Tres de 

los híbridos de porte bajo (braquíticos) fueron estadisticamente iguales en 

rendimiento a los híbridos comerciales.  

Palabras clave: Híbrido, Braquítico-2, Rendimiento, Acame, Indice óptimo de 

planta
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I.-INTRODUCCIÓN 

 

El maíz es el cereal de mayor importancia económica en México y en 

muchos países del mundo. Es sembrado bajo todas las condiciones 

agroecológicas, y en todas las entidades federativas en mayor o menor medida 

se dedica a la producción de este cereal (Hernández, 2009).  

En México es uno de los cultivos que ocupa la mayor superficie en cuanto 

a la siembra, con el 50.52% de la superficie sembrada y con una producción de 

19,297.8 millones de toneladas en el 2002. En México se siembran cada año 7.5 

millones de hectáreas de maíz, con un rendimiento de 2.2 toneladas por 

hectárea; sin embargo, esta producción no es suficiente para alimentar al 

mexicano que consume, en promedio por año, 120 kilogramos de maíz, por lo 

que se tienen que importar anualmente de 5 a 6 millones de toneladas de grano 

para consumo humano y animal. Los estados con mayor superficie cultivada y 

producción de maíz son: Sinaloa, Jalisco, México, Chiapas, Puebla, Michoacán, 

Veracruz y Guerrero.  (Acosta, 2009). 

Cabe mencionar que el maíz no es solamente el alimento de mayor 

importaancia para el pueblo mexicano, sino también, forma parte de un sistema  

 

de producción agrícola que para la mayoría de los campesinos es una 

auténtica estrategia de sobrevivencia, donde el cultivo tiene una sorprendente 

capacidad de adaptación y gran arraigo dentro de la cultura mexicana, sin 
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embrago, a pesar de ser el producto de mayor consumo la producción en 

nuestro país no ha sido lo suficiente para cubrir la demanda interna, recurriendo 

a las importaciones del grano para cubrirla, situándose así nuestro país como 

uno de los principales países importadores de este grano (Reyes y García, 

1980). 

  

La producción nacional de maíz se desarrolla bajo condiciones de 

temporal en la mayor parte de la superficie que se destina para su producción, 

donde se localizan productores que cuentan con superficies pequeñas cuya 

producción la realizan con fines de autoconsumo (Araujo, 1993). 

La importancia social y económica del cultivo de maíz en México se ve 

reflejada en la superficie que se destina para la producción y por el número de 

productores que se dedican a este cultivo, así como el destino de su producción 

(Guevara, 1998). 

La Comarca Lagunera se localiza en la parte Norte del país en las zonas 

áridas y semiáridas del estado de Coahuila. La Laguna es una de las cuaencas 

lecheras más importantes de todo Latinoamerica y se tiene como prioridad el 

cultivo de forrajes para el abastecimiento de la demanda de consumo del ganado 

bovino para la producción de leche. En nuestro país, la producción de  

leche es insuficiente para cubrir la demanda nacional por lo que 

históricamente se ha importado an̄o con an̄o (Palacio, 2014). 

   

En la Comarca Lagunera hay una estiamación de siembra de maíz de 

60,000 has para grano y para forraje, sin embargo son pocos los estuidos que 

se han realizado para la calidad de este cultivo ya que la falta de agua es 
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prioritaria para su desarrollo y los mantos acuíferos estan muy 

sobreexplotados, actualmente se han enfocado más en el estudio para prducir 

más forraje para abastecer la demanda almentaria animal tomando como 

referencia el riego por gravedad (Palacio, 2014) 

  

Hay programas de mejoramiento de maíz en los cuales las prioridades 

que se toman en cuenta para su selección son la digestibilidad, el rendimiento 

de materia seca y el porcentaje de elote sin embargo siempre se toma en cuenta 

por lo regular para mayor producción de materia seca y se pone en menos 

enfasis en otros valores (Palacio, 2014). 

 

En la Comarca Lagunera se destinan, en promedio 4,034 has en 

producción para maíz grano. En el ciclo de primavera-verano del 2019 se 

establecieron 4,034 has de maíz grano de las cuales se cosecharon 1,677 con 

una producción de 4,020 ton/ha (Resumen económco y noticias , 2019). 

 

Específicamente, en la Comarca Lagunera el rendimiento promedio de 

maíz grano es de 3.3 Mg ha-1 en riego (Borroel et al., 2018) con una superficie 

de 1677 hectáreas en su mayoría con híbridos comerciales desarrollados por 

compañías transnacionales e introducidos en otras áreas del país. Una 

alternativa para elevar la producción de maíz es el uso de variedades mejoradas, 

entre las que se encuentran los híbridos. El uso de híbridos ha  
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permitido mejorar los componentes de producción de la mazorca y por 

ende elevar el potencial productivo del maíz. (Ramirez y Lopez, 2018).  

Además de la selección del híbrido, los usos de prácticas de cultivo 

adecuadas pueden incrementar el rendimiento. 

II.- OBJETIVO 
 

 Identificar los híbridos experimentales con fondo braquítico de mayor 

potencial de rendimiento y características agronómicas en comparación con los 

comerciales.  

  

 

III.- HIPÓTESIS 
 

H0: Los híbridos experimentales mostrarán un rendimiento igual o mayor 

a los comerciales.  

Ha: Los híbridos experimentales mostrarán menor rendimiento que los 

híbridos comerciales.  

 

 

 

 
 



5 
 

 
 

IV.- REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1 Generalidades del cultivo del maíz 
 

El maíz es y ha sido el principal cultivo en México, no solo en cuanto a 

usos y superficies sino también en el número de productores que se dedican a 

él, de ahí que en el presente capítulo se hace referencia a las generalidades del 

cultivo del maíz, así como de los aspectos generales de la producción y el destino 

del mismo. 

Existe una gran diversificación de razas y variedades de maíz en México 

ya que se pueden encontrar desde las costas de ambos océanos hasta más de 

3000 msnm, lo que ha permitido que haya maíces prácticamente adaptados a 

todas las condiciones prevalecientes en el territorio nacional. El cultivo del maíz 

es producto de un proceso de miles de años de observación, inteligencia, 

iniciativa y selección por parte de los antiguos mexicanos. La máxima expresión 

de domesticación fue su difusión y subsecuente diversificación en numerosas 

variedades adaptadas a las condiciones ambientales particulares de toda Meso 

América (Cuevas, 2014). 

El maíz es uno de los cultivos básicos más importantes y extendidos en 

todo el mundo. Constituye una de las fuentes principales de alimento de millones 

de personas, sobre todo en América y Asia. Se trata de una de las primeras 

plantas que se domesticaron y se difundieron por todo el mundo (Ortega, 2014). 

La importancia del maíz, además de poseer un fuerte contenido socio-

cultural, es el alimento básico en nuestro país, de forma tradicional se consume 
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como tortilla. El consumo se ha transformado en los años recientes por el 

cambio de la elaboración de tortilla a partir de nixtamal a la forma harinizada 

(Trigo y Montenegro, 2002).   

El uso de míces híbridos constituye un paso importante para el desarrollo 

de la agricultura, siendo considerado una de las mejores innovaciones en el 

fitomejoramiento (Paliwal et al., 2001). La principal estrategia para lograr el 

autoabastecimiento de maíz es el aumento de la productividad (Sevilla, 2002), lo 

que implica utilizar semillas de buena calidad de maíces híbridos con alto 

potencial de rendimiento, los que deben ser evaluados en diferentes localidades, 

fechas de siembra, densidades, etc., ya que los rendimientos pueden variar con 

diferente manejo y ambientes (Chura y Tejada, 2014). 

4.2 Hibridación 

 

En  cualquier  programa  de  hibridación  con  objetivos bien definidos 

deberán de seleccionarse fuentes de germoplasma orientado al desarrollo de 

híbridos, estas fuentes deberán tener aspectos importantes tales como: buen 

potencial de rendimiento y características agronómicas deseables; tolerancia a 

endocría, buena habilidad combinatoria, alto comportamiento en cruzamiento 

con otras poblaciones (Vasal et al., 1994). 

Un híbrido de maíz resulta cuando una planta de maíz fecunda a otra que 

genéticamente no está emparentada con la primera.  

La planta que produce la semilla se denomina progenitora hembra o de 

semilla, en tanto que la planta que proporciona el polen para fecundar a la 

hembra se denomina progenitor macho o de polen. En otras palabras, una planta 

hembra es cruzada con una planta macho a fin de producir semilla híbrida. Esta 
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semilla posee una configuración genética única, resultado de ambos 

progenitores, y produce una planta con ciertas características (John F. 

MacRobert, 2015). 

Eyherabide et al., (2012)  menciona que, para incrementar el rendimiento 

en maíz se realiza  a  través  de  cultivares  híbridos,  que  implica  la  obtención  

de  líneas  endocriadas,  la  evaluación  y  selección  de  las  mejores  

combinaciones  en  términos de comportamiento agronómico, productivo y de 

calidad. 

La hibridación es el apto de fecundar los gametos femeninos de un 

individuo con gametos masculinos procedentes de otro indviduo (Chavez, 1995). 

El maíz híbrido puede ser la primera generación de una cruza entre líneas 

autofecundadas, entre una línea por una cruza simple, o la cruza entre dos 

híbridos simples. Para la formación de híbridos superiores en maíz se requiere: 

obtener líneas autofecundadas, determinar que líneas producen combinaciones 

superiores y utilizar comercialmente las líneas (Sierra et al., 2011). 

La hibridación del maíz es considerada un método genotécnico que tiene 

como objetivo principal el aprovechamiento de la generación F1 (híbrido F1) que 

es el resultado de dos progenitores con cualquier estructura genética, estos 

pueden ser variedades de polinización libre, variedades sintéticas, familias y 

líneas parcial y endogámicas (Salazar, 2006). 

Por ejemplo un  híbrido de 3 líneas se forma cruzando un híbrido simple 

con una línea pura, los que por sus características de producción y adaptación 

ocupan un lugar intermedio entre un híbrido simple y un doble, ello conduce a 

aprovechar mejor la complementación de genes aditivos que se manifiestan en 
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la heterosis, lo que permite generar cultivares con estabilidad de rendimiento y 

que amortiguen mejor los efectos negativos ocasionados por el ambiente 

(Eyhérabide, 2012). 

La selección de plantas con características agronómicas adecuadas en 

poblaciones de polinización libre, la autofecundación de plantas durante varias 

generaciones para desarrollar líneas homocigótas y el cruzamiento de líneas 

seleccionadas son algunos criterios de importancia en la producción de semilla 

híbrida de maíz (Salazar, 2006). 

El desarrollo de híbridos de maíz involucra líneas endogámicas, 

progenitores no endogámicos o una combinación de líneas y progenitores no 

endogámicos. El número de progenitores involucrados en la formación de 

híbridos puede variar desde un mínimo de dos progenitores a un máximo de 

cuatro. Los híbridos se pueden agrupar en dos grandes clases: híbridos 

convencionales y no convencionales (Vasal et al., 1988). 
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4.3 Tipos de híbridos 

 

4.3.1 Híbridos simples. Se describe como una cruza simple a la 

descendencia híbrida que se obtiene por cruzamiento de dos líneas 

autofecundadas y que esta recupera el vigor y la productividad que perdió 

durante el proceso de endogamia, por tanto será más productiva y vigorosa que 

sus progenitores (Poehlman, 1983). 

Los híbridos simples se forman al cruzar dos líneas u otros materiales. 

Para designar los progenitores el fitomejorador suele usar letras o números, de 

los cuales el primero se frefiere a la hembra y el que le sigue al macho, como por 

ejemplo en AxB, A es la hembra fecundada por B que es el macho (Hallauer,  

1975). 

4.3.2 Híbridos dobles. Las cruzas dobles se forman a partir de cuatro 

líneas autofecundadas, es decir son la progenie híbrida obtenida de una cruza 

entre dos cruzas simples. Para formar las cruzas dobles son necesarios los 

siguientes pasos: formación de líneas autofecundadas homocigótas uniformes, 

cruzamiento entre estas líneas en combinaciones que produzcan híbridos 

uniformes y productivos, cruzamiento entre las cruzas simples en combinaciones 

que produzcan híbridos productivos de cruza doble (Chavez, A. 1995). 

4.3.3 Híbridos triples. Éstos se forman con tres líneas autofecundadas, 

es decir, son el resultado de un cruzamiento entre una cruza simple y una líena 

autofecundada. Para formarlos se polinizan las plantas de la cruza simple con 

polen del progenitor masculino, el cual debe ser una línea muy productora de 

polen, ya que está en desventaja con la cruza simple que es muy vigorosa 

(Chavez, A. 1995).  
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4.4 Híbridos experimentales  

 

El rendimiento de maíz se podría incrementar utilizando híbridos simples 

mediante el desarrollo de líneas endogámicas más vigorosas y productivas, así 

lo indicó Bejarano (2003). No obstante, se debe tener en cuenta que la 

producción de semilla híbrida es más costosa que la multiplicación de la línea 

pura o de cultivares de polinización abierta. Por lo tanto, el comportamiento de 

un híbrido debe ser lo suficientemente superior al de otros tipos de cultivares 

disponibles del cultivo, para que justifique el costo de producción de la semilla 

híbrida (Ferh, 1993). 

4.5 El gené braquítico 

 

El carácter braquítico en el maíz está controlado por un gen recesivo br2, 

lo que ocasiona el acortamiento de los entrenudos del tallo inferior, sin una 

reducción en el tamaño de las otras partes principales de la planta. Las líneas 

br2, exhiben una inusual fuerza de tallo y tolerancia al viento, mientras que las 

hojas son a menudo más oscuras y persisten más en el verde activo (Anderson 

y Chow, 1960). 

 Raygoza (2000) seleccionó plantas que fueran enanas, pero con las 

hojas erectas y espigas de tamaño reducido, lo que permitiría una mejor 

penetración de la luz a las hojas, utilizó el gene braquítico-2, el cual posee un 

efecto modificante de enanismo, realizándose el cruzamiento de 30 plantas 

enanas de hojas semierectas de una población de maíz blanco, segregando para 

el gene braquítico-2 con un 75% de germoplasma de la variedad compuesta 

Puebla grupo 1 y un 25% de la variedad 520 C con un maíz procedente de 

argentina, material conocido con el nombre de “tallo cuadrado”, de 40 cm de 
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altura, grano amarillo duro, hojas muy erectas y opuestas, y en lugar de alternas 

con dos mazorcas en el mismo nudo, mostrando potencial para desarrollar 

dobles mazorcas en los nudos inferiores;  

del cual obtuvo plantas de acuerdo con el idiotipo deseable, con una altura 

no mayor de un metro, hojas erectas y cortas, mazorca dispuesta a 40 y 50 cm 

arriba del suelo, acortamiento solamente entre los entrenudos inferiores, 

características que tienden a mejorar la eficiencia fotosintética (Raygoza, 2000). 
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V.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Sitio experimental  

 

La presente investigación se llevo a cabo en una serie de experimentos 

realizados en campo. El trabajo se realizó en el campo expreimental que se 

encunetra dentro de las instalaciones de la Universisdad Autónoma Agraria 

Antonio Narro (UAAAN), Unidad Laguna, en Torreón, Coahuila, México. 

5.2 Localización geográfica 
 

Esta localizado con las coordenadas 103°26 '33" O, 25°32 '40" N y una 

altitud de 1,120 mnsm, teniendo clima seco, semicálido, precipitación media 

anual de  225 mm, temperatura media anual de 20 a 22.3 °C y suelo de textura 

migajón arcillosa con bajos contenidos de materia orgánica. 

5.3 Material genético 

 

El trabajo consistió en realizar cruzas entre 12 líneas endogámicas con 

fondo braquítico durante el verano del 2020, (cuadro 5.1). Se cosecharon 57 

cruzas las cuales se evaluaron en la primavera del 2021. Además se incluyeron 

siete (7) testigos comerciales y dos (2) híbridos experimentales de porte normal 

(no-braquiticos) y 10 líneas parentales. 

 Cuadro 5.1. Material genético utilizado. UAAN-UL 2021. 

Línea Origen Línea Origen 

EN-02-4 UAAAN-UL EN-05-8 UAAAN-UL 

EN-02-7 UAAAN-UL EN-06-10 UAAAN-UL 

EN-03-3 UAAAN-UL EN-06-12 UAAAN-UL 

EN-04-2 UAAAN-UL EN-06-16 UAAAN-UL 

EN-04-4 UAAAN-UL EN-08-12 UAAAN-UL 

EN-05-12 UAAAN-UL EN-08-6 UAAAN-UL 



13 
 

 
 

 

5.4 Manejo agronómico 

 

5.4.1 Disen̄o experimental. El diseño experimental fue bloques al azar 

con 3 repeticiones. 

5.4.2 Parcela experimental. Un surco de 2 m de largo, a una distancia de 

0.75 m entre surco y, a una distancia de 0.12m entre planta y planta.   

5.4.3 Preparación de terreno. La preparación del terreno se realizó una 

semana antes de la siembra de forma mecanizada, y se utilizó el método de 

labranza convencional para maíz. Luego se instalo un sistema de riego 

presurizado mediante cintillas con calibre de 6000 con emisores de cada 20 cm. 

5.4.4 Siembra. La siembra se ralizo en seco el día 19 de marzo 

depositando dos semillas por golpe a una distancia de 0.12 m entre planta, para 

una densidad de 106,664 plantas ha-1. 

5.4.5 Manejo de cultivo. A los 20 días de después de la siembra cada 

parcela se aclaró, dejando 21 plantas por surco. 

 

5.4.6 Control de malezas. En el control de maleza se aplicó un herbicida 

pre-emergente Gesaprim duo (Atrazina: 6-cloro-N2-etil-N4- isopropil-1, 3,5- 

triazina-2,4-diamina), terbutrina: 2-(Tert-butilamino)-4-(etilamino)-6-(metiltio)-S-

triazina la dosis recomendada por la etiqueta del producto de 4.0-5.0 L ha-1 a los 

5 días posterior a la siembra. 
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5.4.7 Aporque. Se realizaron dos aporques, el primero un mes después 

de la siembra con paso de maquinaría y el segundo se hizo 15 días después de 

forma manual. 

5.4.8 Fertilización. La fertilización se realizó a través de riego por goteo 

mediante un dispositivo venturi, se aplicó fórmula 200-100-00 (N-P-K). Se 

utilizaron Urea y Ácido Ortofosfórico. 

5.4.9 Riego. Se utilizó cintilla calibre 6000, con emisores a 20 cm con un 

gasto de 1L h-1 y una presión de 7 Lb. La lámina total de riego fue de 59.74 cm. 

Cuadro 5.2 Control de plagas en maíz. UAAAN-UL 2021. 

Nombre de plaga Insecticida Dosis/ha Dosis en 1640 m2 

 Clorpirifos 0.75 -2 L/ha 123 ml 

Cogollero 
(Spodoptera 
frugiperda) 

Coragen 
(Clorantraniliprol) 

75-
125 

mL/ha 12.3 ml 

Kendo(Lamda 
Cyhalotrina) 0.2-0.3 L/ha 32.8 ml 

Pulga Saltona 
(Chaetocnma 
ectypa) 

Coragen 
(Clorantraniliprol) 

 

75-
125 

 

mL/ha 

 

12.3 ml 

Araña roja 
(Tetranychus 
urticae) 

Abamectina 0.5-
1.2 

L/ha 82 ml 

Sunfire (Clorfenapir) 250 mL/ha 41 ml 

 

5.4.10 Cosecha. Se realizó a la madurez fisiológica, la que se determina 

a través de la capa negra en el grano situado en el pedicelo y humedad del grano. 

Se cosecho todas las mazorcas de la parcela. 

5.4.11 Variables evaluadas. Las variables agronómicas evaluadas en los 

mestizos se hicieron de formas cuantitativas y cualitativas. 



15 
 

 
 

5.4.12 Floración Masculina (FM). La floración masculina se evaluó 

cuando la parcela estaba en un 75% de anteras abiertas liberando polen. Se 

expresó en días Julianos, iniciando desde la siembra. 

5.4.13 Floración Femenina (FF). Se evaluó cuando la parcela útil estaba 

en un 75% de los jilotes receptores. Se expresó en días Julianos, iniciando desde 

la siembra. 

5.4.14 Altura de planta (AP). Se seleccionaron cinco plantas al azar y se 

midió desde la base de la planta hasta la inserción de la espiga. Se expresó en 

metros (m). 

 5.4.15 Altura de la mazorca (AM). Se seleccionaron cinco plantas al azar 

y se midió desde la base de la planta hasta la inserción de la espiga. Se expresó 

en metros (m). 

5.4.16 Acame de tallo (Act). Se midió cuando la planta se rompe por 

deajo de la mazorca. 

5.4.17 Acame de raíz (Acr). Se midió cuando la parte más baja baja del 

tallo forma un ángulo de 45° o más con la superficie del suelo. 

5.4.18 Longitud de mazorca (LMZ). Se seleccionaron cinco mazorcas al 

azar de cada parcela y se midió la distancia desde la base al ápice de la mazorca. 

Se expresó en centímetros (cm). 

5.4.19 Diámetro de la mazorca (DMZ). Se seleccionaron cinco mazorcas 

al azar de cada parcela y se midió con un vernier digital marca Truper, en la parte 

media de la mazorca superior. Se expresó en centímetros (cm). 
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5.4.20 Número de Hileras de la mazorca (NH). Se seleccionaron cinco 

mazorcas al azar de cada parcela y se contabilizaron el número de hileras en 

total de cada mazorca. 

5.4.21 Número Granos por hilera de la mazorca (NGH). Este dato se 

obtuvo tomando cinco mazorcas de cada muestra, y luego se contabilizaron los 

granos de la hilera por mazorca. 

5.4.22 Rendimiento de Grano (RG). El rendimiento de grano se calculó 

con la siguiente formula y se expresó en Kg ha-¹. 

𝑅𝐺 = PG ∗ CSC ∗ FH/100 

Dónde:  

RG: rendimiento de grano,  

PG: peso de grano,  

CSC: constante de la superficie cosechada y  

FH: factor de humedad. 

 

Constante de la superficie Cosechada (CSC) 

La constante de la superficie cosechada fue determinada con la siguiente 

formula: 

𝐶𝑆𝐶 = (10000 /1000) /𝑆𝐶 

Dónde:  

SC: superficie cosechada. 
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5.4.23 Humedad de Campo (HC). Se tomó una muestra de 250 g de 

grano por parcela y se colocó en un determinador de humedad modelo Dickey-

John Mini, y se expresó en porcentaje (%). 

    5.4.24 Factor de humedad (FH).  

El factor de humedad se realiza para ajustar la humedad de campo a 14% 

y fue determinado con la siguiente formula: 

𝐹𝐻 = (100 − HC) (100) /85.5 

5.4.25 Peso de Grano (PG). Se determinó después de desgranar cada 

una de las mazorcas por parcela útil, pesando el grano en una báscula tipo 

SCIENTECH- Modelo N: SG8000 REV- D, se expresó en kilogramos (Kg). 
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el cuadro 6.1 se presentan los resultados del análisis de varianza, 

donde se observa que 10 de las variables fueron altamente significativas y solo 

una (Acr) fue significativa al 5% de probabilidad. Las diferencias significativas de 

cada una las variables se deben a las diferencias genéticas propias de cada 

híbrido considerando que los híbridos expereimentales tienen un fondo genético 

del braquítico-2 y los comerciales con una estructura genética diferente. 

Respecto a la magnitud del coeficiente de variación se observan valores 

normales para nueve de las once variables excepto para la variable acame de 

tallo (Act) y raíz (Acr) ya que se analizaron sin la respectiva transformación 

(Pimentel y Boggio,1978). 

Cuadro 6.1. Significancia de cuadrados medios de 11 variables 

cuantificadas en 58 híbridos experimentales y seis comerciales de maíz. UAAAN-

UL. 2021. 

FV REP BLO(REP) TRAT EE 

C.V.(%) GL 2 6 60 120 

FM (días) 2.14 6.65 9.86** 2.75 2.35 

FF (días) 32.39 5.86 13.1** 4.17 2.77 

Act  0.015 0.3 0.67** 0.32 229.37 

Acr 1.63 0.77 1.17* 0.77 276.71 

AP 1816.16 788.22 3206.49** 248.44 9.81 

AM 576.03 328.11 2018.32** 108.13 12.31 

LMZ 2.1 1.53 6.86** 1.48 8.57 

NGH 33.03 6.58 50.78** 10.97 10.06 

DMZ 5.78 6.1 23.73** 6.09 5.23 
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NH 0.56 0.73 4.58** 0.84 5.99 

REN 24015212 3339383 18008885** 5955539 12.46 
*,** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. FM= Floración masculina, FF=Floración 

femenina, Act=Acame de tallo, Acr=Acame de raíz, AP=Altura de planta, AM=Altura de mazorca, 

LMZ= Longitud de mazorca, NGH=Numero de granos por hileras, DMZ=Diametro de mazorca, 

NH=Número de hileras, REN=Rendimiento. 

Los resultados de los 64 híbridos experimentales y comerciales y sus 11 

variables se concentran en el cuadro 1A y 2A del apéndice. En los cuadros del 

6.2 al 6.7 se concentran las características de los 25 híbridos más sobresalientes 

en rendimiento de grano. 

Las diferencias observadas en el análisis de varianza (Cuadro 6.1), se 

muestran cuantitativamente en el cuadro 6.2 para FM y FF para los 25 híbridos 

que registraron mayor rendimiento.  Para FM se observa que entre estos 25 

híbridos oscilaron de 68 a 74 días, para EN-05-8xEN-03-3 y ANTÍLOPE 

respectivamente.  ANTÍLOPE  fue significativamente igual a ocho híbridos con 

valores de 73 y 72 días, entre los que se encuentran los híbridos comerciales 

CARIBÚ, BERRENDO y ARMADILLO con 73 y 72 días a FM, los cinco híbridos 

restantes fueron experimentales que oscilaron de 73 y 72 días.  

ANTÍLOPE y CARIBU se comportaron sin cambio significativos para FM, en 

cambio BERRENDO y ARMADILLO fueron más precoces respecto a la ficha 

técnica registrada comercialmente (https://www.asgrow.com.mx/es-

mx/productos/maiz.html). Comparativamente los híbridos comerciales y 

experimentales fueron estadisticamente iguales. 

Resalta por su precocidad el híbrido EN-05-8xEN-03-3 con un registro de 

68 días a FM estadisticamente igual al híbrido comercial RX717.  
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En FF, 22 de los 25 híbridos fueron estadisticamente iguales con un rango 

de 72 a 75 días. Los tres híbridos más precoces con 70 a 72 días resalta el 

RX717 y dos híbridos experimentales, EN-02-7xEN-06-12 y EN-04-2xEN-03-4 

con 71 y 72 días a FM. Se observa que cinco de los 25 híbridos tuvieron 

problemas de sincronia con un desfase de cuatro a seis días. Bolan̄os y 

Edmeades (1990) consideran que un rango de 71 a 74 días es aceptable en 

híbridos comerciales y experimentales. 

Cuadro 6.2 Valores medios de días a floración masculina (FM) y femenina 

(FF) de 25 tratamientos con el mejor promedio de rendimiento de grano. UAAAN-

UL.2021 

Tratamientos FM FF  Sincronía 

ANTILOPE 74 75 1 

EN-05-12xEN-06-12 73 75 2 

CARIBU 73 74 1 

EN-02-7xEN-04-4 73 75 2 

EN-05-12xEN-04-2 72 73 1 

ARMADILLO 72 73 1 

BERRENDO 72 74 2 

EN-06-10xEN-04-2 72 74 2 

EN-05-12xEN-03-3 72 74 2 

EN-05-8xEN-06-16 71 75 4 

EN-05-12xEN-06-16 71 73 2 

EN-05-12xEN-04-4 71 74 3 

EN-06-10xEN-08-12 71 74 3 

EN-08-6xEN-08-12 71 74 3 

EN-02-7xEN-06-12 71 71 0 

EN-05-12xEN-08-12 71 73 2 

EN-02-4xEN-05-08 71 74 3 

EN-04-2xEN-02-4 71 75 4 

EN-08-12xEN-05-12 70 73 3 

EN-03-3xEN-02-16 70 73 3 

RX717 70 70 0 

H-L1xL28 70 75 5 

EN-04-2xEN-03-4 70 72 2 

EN-04-4xEN-08-12 69 73 4 

EN-05-8xEN-03-3 68 74 6 

Media 71 74 3 
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DMS (0.05) 2.68 3.3  

 TRAT=Tratamientos, FM=Días a Floración masculina, FF=Días a Floración femenina. 

El acame es una característica que debe considerarse en la selección de 

híbridos pues esto cuando se presenta ocasiona perdidas a la cosecha que 

pueden variar del 5 al 25%, de ahí la conveniencia de que los mejoradores 

incluyan en su evaluación la selección para resistencia al acame (Hallauer, 

1987).  

En el cuadro 6.3 se muestran los resultados de acame de raíz (Acr) y tallo 

(Act) de los 25 híbridos con mayor rendimiento, los cuales presentan valores 

relativamente bajos para ambas características. El acame de tallo oscila de 0 a 

1.7 y el acame de raíz oscila de 0 a 1.3 porciento. Estos valores son 

relativamente bajos por lo que se consideran resistentes y/o tolerantes al acame. 

Cuadro 6.3. Valores medios para acame de tallo (Act) y raíz (Acr) de los 

25 tratamientos con el mayor rendimiento de grano. UAAAN-UL.2021. 

Tratamientos Act Acr 

EN-08-12xEN-05-12 1.7 0.0 

H-L1xL28 1.7 1.3 

EN-05-12xEN-04-4 1.3 0.3 

EN-05-12xEN-06-12 0.7 1.3 

EN-05-12xEN-08-12 0.7 0.0 

EN-05-12xEN-06-16 0.3 0.0 

ARMADILLO 0.3 0.3 

ANTILOPE 0.3 0.0 

EN-04-4xEN-08-12 0.3 0.0 

EN-05-12xEN-03-3 0.3 0.0 

EN-05-12xEN-04-2 0.0 0.0 

EN-05-8xEN-03-3 0.0 0.0 

EN-05-8xEN-06-16 0.0 0.3 

BERRENDO 0.0 0.0 

EN-06-10xEN-08-12 0.0 0.0 

EN-08-6xEN-08-12 0.0 0.0 

EN-06-10xEN-04-2 0.0 1.3 

CARIBU 0.0 0.0 

EN-02-7xEN-06-12 0.0 0.0 
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EN-02-7xEN-04-4 0.0 0.7 

EN-02-4xEN-05-08 0.0 0.0 

EN-03-3xEN-02-16 0.0 0.0 

RX717 0.0 0.0 

EN-04-2xEN-02-4 0.0 0.7 

EN-04-2xEN-03-4 0.0 0.0 

Media 0.25 0.32 

DMS (0.05) 0.92 1.42 

Act=Acame de tallo, Acr=Acame de raíz. 

 

Respecto a altura de planta el híbrido EN-05-12xEN-04-2 registro la mayor 

AP con 220.3 cm, estadisticamente igual a seis híbridos, donde se encuentra 

BERRENDO, ARMADILLO y ANTÍLOPE. En contraste el híbrido EN-08-6xEN-

08-12 mostro la menor AP con 112.1 cm, estadisticamente igual a EN-06-10xEN-

08-12 y EN-04-4xEN-08-12 con 136.1 y 136.5 cm. Estos híbridos expresaron el 

carácter típico del gené braquítico.  

Para AM se observa la misma tendencia que para AP, donde el híbrido 

más alto fue EN-05-12xEN-04-2 con 133.8 cm y estadisticamente igual a ocho 

híbridos donde se encuentran BERRENDO, ARMADILLO y ANTÍLOPE, ademas 

de cinco experimentales. Lo anterior coincide con Machado (2013) quien 

encontro corrrelaciones altas y positivas para estas dos variables, y sen̄ala que 

es importante determinar la altura optima de mazorca o indice de altura. Dicho 

indice deberá estar proximo a 0.5 sin detrimento del rendimiento.  

Los híbridos más cercanos al valor óptimo fueron EN-05-8xEN-03-3, EN-

06-10xEN-08-12 y CARIBÚ con índices de 0.51, 0.52 y 0.53 respectivamente.  
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Cuadro 6.4. Valores medios de altura (AP) y mazorca (AMZ) de los 25 

tratamientos con el mayor promedio de rendimiento de grano. UAAAN-UL.2021. 

Tratamientos AP (cm) AM (cm) I.O.P 

EN-05-12xEN-04-2 220.3 133.8 0.61 

EN-05-12xEN-06-16 218.7 124.5 0.57 

EN-05-12xEN-06-12 211.9 121.9 0.58 

BERRENDO 208.1 114.6 0.55 

ARMADILLO 207.7 119.3 0.57 

EN-05-8xEN-06-16 204.7 115.3 0.56 

ANTILOPE 201.7 113.2 0.56 

EN-05-12xEN-03-3 193.3 114.5 0.59 

EN-04-2xEN-02-4 193.3 116.5 0.60 

EN-05-12xEN-04-4 193.1 109.5 0.57 

EN-05-12xEN-08-12 190.4 115.3 0.61 

EN-02-7xEN-04-4 186.5 107.8 0.58 

H-L1xL28 184.9 108.0 0.58 

EN-03-3xEN-02-16 184.3 106.6 0.58 

EN-05-8xEN-03-3 183.3 92.7 0.51 

EN-06-10xEN-04-2 182.0 105.3 0.58 

EN-04-2xEN-03-4 177.3 102.7 0.58 

EN-02-4xEN-05-08 177.0 102.9 0.58 

RX717 176.7 82.1 0.46 

EN-08-12xEN-05-12 175.7 102.7 0.58 

CARIBU 170.5 91.0 0.53 

EN-02-7xEN-06-12 164.8 92.2 0.56 

EN-04-4xEN-08-12 136.5 52.3 0.38 

EN-06-10xEN-08-12 136.1 70.5 0.52 

EN-08-6xEN-08-12 112.1 49.5 0.44 

Media 160.6 84.42 0.53 

DMS (0.05) 25.5 16.8  
AP=Altura de la planta, AM=Altura de la mazorca; y IOP=Indice optimo de planta. 

Longitud de mazorca (LMZ) y número de granos por hilera (NGH) son dos 

variables que en general se reportan como asociadas como lo reportan Martinez 

et al., (2010); Borroel (2018). En el cuadro 6.5 se presentan los valores medios 

para LMZ y NGH de los 25 híbridos con mayor rendimiento, donde el EN-02-

4xEN-05-08 presento la mayor LMZ seguido de ocho híbridos más, en los que 

encuentran RX717 y CARIBU, el resto son híbridos experimentales.  
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Para el NGH, se observa que el híbrido EN-05-12xEN-04-2 presento el 

mayor valor para esta característica con 41 NGH estadisticamente igual a 10 

híbridos en los cuales no se  incluye los híbridos comerciales. 

Cuadro 6.5. Valores medios de longitud de mazorca (LMZ) y número de 

granos por hileras (NGH) en 25 tratamientos con el mayor promedio de 

rendimiento de grano. UAAAN-UL 2021. 

LMZ=Longitud de mazorca, NGH=Número de granos por hileras 

 

 

Tratamientos LMZ (cm) NGH 

EN-02-4xEN-05-08 17.4 39 

EN-04-2xEN-02-4 17.4 40 

EN-05-8xEN-03-3 16.4 36 

RX717 16.1 32 

EN-05-12xEN-04-2 15.9 41 

EN-03-3xEN-02-16 15.9 36 

CARIBU 15.6 31 

H-L1xL28 15.6 34 

EN-02-7xEN-04-4 15.4 35 

ANTILOPE 15.2 34 

EN-05-8xEN-06-16 15.1 35 

EN-05-12xEN-03-3 15.0 34 

BERRENDO 14.9 34 

EN-06-10xEN-04-2 14.9 37 

EN-04-2xEN-03-4 14.9 35 

EN-06-10xEN-08-12 14.5 36 

EN-05-12xEN-08-12 14.3 35 

EN-04-4xEN-08-12 14.3 34 

EN-08-12xEN-05-12 14.2 33 

EN-05-12xEN-04-4 13.9 30 

ARMADILLO 13.8 28 

EN-02-7xEN-06-12 13.8 32 

EN-05-12xEN-06-12 13.7 33 

EN-05-12xEN-06-16 13.6 34 

EN-08-6xEN-08-12 12.7 34 

Media 14.2 33 

DMS (0.05) 1.97 5.4 
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Se observaron diferencias significativas entre los híbridos evaluados para 

DMZ y NH. Para DMZ se observo un rango de 42.7 a 53.8 mm con un valor 

medio de 3.99 mm. El mayor DMZ se observo en el híbrido ARMADILLO 

estadisticamente igual a nueve híbridos, de los cuales tres son comerciales 

(ANTÍLOPE, CARIBÚ y BERRENDO), el resto son híbridos experimentales.  

El NH en los híbridos oscilo de 13 al 19, donde ARMADILLO sobresale 

con el mayor NH estadisticamente igual a  EN-05-12xEN-06-16. Algunos autores 

como Vazquez y Bellorin (2016) y Borroel et al., (2018); encontraron una 

correlación alta y positiva del DMZ con el rendimiento de grano, no así para el 

NH. 

Cuadro 6.6. Valores medios de diámetro de mazorca (DMZ) y número de 

hileras (NH) en 25 tratamientos con el mayor rendimiento de grano. UAAAN-UL 

2021. 

Tratamientos DMZ (mm) NH 

ARMADILLO 53.8 19 

ANTILOPE 52.1 17 

EN-05-12xEN-06-12 51.8 16 

EN-05-8xEN-06-16 51.1 17 

EN-05-12xEN-06-16 51.0 18 

CARIBU 50.9 15 

BERRENDO 50.0 16 

EN-05-12xEN-04-2 49.7 17 

EN-03-3xEN-02-16 49.2 15 

EN-04-2xEN-03-4 49.1 16 

EN-08-6xEN-08-12 48.8 17 

EN-05-8xEN-03-3 48.2 15 

EN-05-12xEN-04-4 48.2 17 

EN-02-7xEN-06-12 48.2 13 

EN-06-10xEN-04-2 48.1 16 

EN-05-12xEN-03-3 48.1 17 

EN-02-7xEN-04-4 47.8 15 

RX717 47.5 16 

EN-04-4xEN-08-12 47.1 15 
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H-L1xL28 47.1 16 

EN-08-12xEN-05-12 46.8 17 

EN-06-10xEN-08-12 46.2 13 

EN-05-12xEN-08-12 46.2 16 

EN-02-4xEN-05-08 44.9 14 

EN-04-2xEN-02-4 42.7 14 

Media 47.1 15 

DMS (0.05) 3.99 1.5 

DMZ=Diametro de mazorca, NH=Número de hileras 

 

De los 64 tratamientos evaluados el rendimiento oscilo entre 2408 a 15474 

kg ha-1 lo cual explica las diferencias observadas en el analisis de varianza 

(cuadro 6.1).  De los 25 mejores híbridos (cuadro 6.7) el híbrido EN-05-12xEN-

04-2 fue significativamente superior a 61 tratamientos (cuadro 1A y 2A) y 

significativamente diferente al resto de los híbridos, (cuadro 6.7). Los híbridos 

comerciales ARMADILLO, BERRENDO, ANTÍLOPE y CARIBÚ fueron 

significativamente diferentes e inferiores a EN-05-12xEN-04-2,  y 

significativamente iguales a 10 híbridos experimentales que oscilaron de 11702 

a 13391 kg/ha lo que significa que existe potencial en el germoplasma 

experimental.  

Es de resaltar que de los 25 mejores híbridos, los experimentales EN-06-

10xEN-08-12, EN-08-6xEN-08-12, EN-02-7xEN-06-12 y EN-04-4xEN-08-12 

expresaron el caracter braquitico pues su AP oscilo de 112.1 a 164.8 cm y de 

estos, los primeros tres fueron  estadisticamente iguales en rendimiento a los 

híbridos comerciales.  
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Cuadro 6.7. Valores medios de rendimiento de grano (REN) en 25 

tratamientos con el mayor promedio. UAAAN-UL 2021. 

Tratamientos REN (Kg/ha) 

EN-05-12xEN-04-2 15474 

EN-05-8xEN-03-3 13391 

EN-05-12xEN-06-12 13338 

EN-08-12xEN-05-12 12775 

EN-05-8xEN-06-16 12679 

EN-05-12xEN-06-16 12571 

ARMADILLO 12296 

EN-05-12xEN-04-4 12249 

BERRENDO 12141 

ANTÍLOPE 12094 

EN-06-10xEN-08-12 11980 

EN-08-6xEN-08-12 11809 

EN-06-10xEN-04-2 11803 

CARIBÚ 11721 

EN-02-7xEN-06-12 11702 

EN-02-7xEN-04-4 11295 

EN-05-12xEN-08-12 11127 

EN-04-4xEN-08-12 11095 

EN-02-4xEN-05-08 11016 

EN-05-12xEN-03-3 10951 

EN-03-3xEN-02-16 10922 

RX717 10897 

HL1xL28 10827 

EN-04-2xEN-02-4 10670 

EN-04-2xEN-03-4 10662 

Media 9518.5 

DMS (0.05) 1918.6 

REN=Rendimiento 
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VII.- CONCLUSIONES 

 

De los resultados se concluye que: 

Los hibridos fueron estadisticamente diferentes para las 11 variables 

evaluadas.  

De los 25 híbridos con mayor rendimiento de grano comparando, híbridos 

comerciales Vs. Experimentales se observo:  

Para FM y FF, ANTÍLOPE, CARIBÚ, BERRENDO y ARMADILLO fueron 

estadisticamente igual a 5 híbridos experimentales: EN-05-12xEN-06-12, EN-02-

7xEN-04-4, EN-05-12xEN-04-2, EN-06-10xEN-04-2 y EN-05-12xEN-03-3, con 

un intervalo de 74 a 72 días a floración.  

Los porcentajes de acame de tallo y raíz fueron bajos para ambos tipos 

de híbridos. 

Respecto a la AP y AMZ, en le grupo de mayor altura BERRENDO, 

ARMADILLO y ANTÍLOPE fueron iguales a EN-05-12xEN-04-2, EN-05-12xEN-

06-16, EN-05-12xEN-06-12 y EN-05-8xEN-06-16.  

Los híbridos EN-04-4xEN-08-12, EN-06-10xEN-08-12 y EN-08-6xEN-08-

12 expresaron el gen braquitico-2 con 112.1 y 136.5 cm de altura.  

El mejor IOP lo presentaron EN-05-8xEN-03-3, EN-06-10xEN-08-12 y 

CARIBU. 
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En LMZ RX717 y CARIBÚ fueron iguales a los híbridos  EN-02-4xEN-05-

08, EN-04-2xEN-02-4, EN-05-8xEN-03-3, EN-05-12xEN-04-2, EN-03-3xEN-02-

16 y H-L1xL28. 

Para el NGH los híbridos experimentales superaron significativamente a 

los comerciales. 

Para el DMZ ARMADILLO, ANTÍLOPE, BERRENDO y CARIBÚ, fueron 

estadisticamente iguales a EN-05-12xEN-06-12, EN-05-8xEN-06-16 y EN-05-

12xEN-06-16. 

ARMADILLO y la cruza EN-05-12xEN-06-16 fueron estadisticamente igual 

para el NH con 19 y 18 respectivamente. 

El híbrido EN-05-12xEN-04-2 fue el de mayor rendimiento, mayor AP y 

MZ, y NGH superando a los híbridos comerciales.  

Tres de los híbridos de porte bajo (braquíticos) fueron estadisticamente 

iguales en rendimiento a los híbridos comerciales.  
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IV.- APENDICE 
 

Cuadro 1A. Valores medios de 6 variables agronómicas  evaluadas para 67 

tratamientos. 

Tratamientos FM FF Act Acr AP AM 

EN-05-12xEN-04-2 71.66 73.33 0 0 220.33 133.80 

EN-05-8xEN-03-3 68.00 73.66 0 0 183.33 92.66 

EN-05-12xEN-06-12 72.66 74.66 0.66 1.33 211.87 121.93 

EN-08-12xEN-05-12 70.00 72.66 1.66 0 175.73 102.73 

EN-05-8xEN-06-16 70.66 75.33 0 0.33 204.73 115.33 

EN-05-12xEN-06-16 71.33 73.00 0.33 0 218.73 124.53 

ARMADILLO 72.00 73.33 0.33 0.33 207.67 119.33 

EN-05-12xEN-04-4 70.66 73.66 1.33 0.33 193.07 109.53 

BERRENDO 72.33 74.00 0 0 208.07 114.60 

ANTILOPE 74.00 74.66 0.33 0 201.73 113.2 

EN-06-10xEN-08-12 70.66 74.33 0 0 136.13 70.46 

EN-08-6xEN-08-12 70.66 74.00 0 0 112.07 49.46 

EN-06-10xEN-04-2 72.00 73.66 0 1.33 182.00 105.26 

CARIBU 72.66 73.66 0 0 170.53 91.00 

EN-02-7xEN-06-12 70.66 71.33 0 0 164.80 92.2 

EN-02-7xEN-04-4 72.66 74.66 0 0.66 186.47 107.8 

EN-05-12xEN-08-12 71.33 73.33 0.66 0 190.40 115.26 

EN-04-4xEN-08-12 68.66 72.66 0.33 0 136.53 52.26 

EN-02-4xEN-05-08 71.00 73.66 0 0 177.00 102.93 

EN-05-12xEN-03-3 72.33 74.33 0.33 0 193.27 114.46 

EN-03-3xEN-02-16 70.00 72.66 0 0 184.33 106.6 

RX717 70.00 70.00 0 0 176.67 82.13 

H-L1xL28 70.00 74.66 1.66 1.33 184.93 108.00 

EN-04-2xEN-02-4 71.33 74.66 0 0.66 193.27 116.53 

EN-04-2xEN-03-4 70.00 71.66 0 0 177.27 102.73 

EN-02-4xEN-02-16 74.66 78.00 0 1.66 183.6 119.60 

EN-08-12xEN-06-12 71.33 74.00 0 0 169.67 92.20 

EN-05-8xEN-04-4 67.33 75.33 0 0.33 194.67 110.46 

EN-05-8xEN-08-12 69.33 72.33 0 0 168.80 84.06 

EN-04-4xEN-04-2 70.00 71.33 0.33 2.66 171.93 89.66 

EN-04-4xEN-05-8 66.33 68.33 0.33 0.66 166.27 83.86 
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EN-04-4xEN-02-16 72.00 75.33 0.33 1.66 186.40 102.4 

EN-05-8xEN-04-4 67.00 70.00 0.33 0 181.27 103.8 
EN-04-2xEN-08-12 70.66 73.33 0 0 163.6 89.33 

EN-06-16xEN-08-12 63.33 66.00 2.33 0 184.67 97.00 

EN-08-12xEN-02-7 70.66 73.33 0 0 155.07 77.93 

EN-04-4xEN-06-12 70.00 73.66 0 0 140.60 63.33 

EN-08-12xEN-06-16 70.66 73.00 0 0 113.87 49.53 

EN-08-6xEN-06-12 72.00 76.33 0 0 130.73 65.53 

EN-06-16xEN-02-16 71.66 75.33 0.33 2.33 197.13 116.13 

EN-06-16xEN-05-8 71.33 74.00 0.66 0.33 188.40 99.93 

EN-08-12xEN-08-6 70.00 72.66 0 0 128.93 56.33 

EN-03-3xEN-05-10 69.33 73.66 0.33 0 126.67 66.26 

H-L2XL26 70.00 75.33 0 2 182.67 110.53 

EN-03-3xEN-06-16 68.66 72.33 0.33 0 134.67 55.2 

EN-03-3xEN-8-12 67.33 70.66 0 0 129.73 57.73 

EN-08-12xEN-02-4 70.00 75.66 0.66 0 116.53 55.46 

EN-03-3xEN-06-10 70.00 72.33 0 0 132.33 52.66 

EN-04-2xEN-04-4 70.00 72.66 0 1 158.00 92.46 

EN-02-7xEN-03-3 70.66 74.66 0 0.33 158.13 81.06 

EN-03-3xEN-04-4 70.00 72.33 0 0.33 134.87 50.33 

EN-04-2xEN-06-16 71.00 72.66 0 0.33 156.33 87.93 

EN-06-10xEN-06-16 70.00 73.66 0.33 0 111.60 50.33 

EN-02-7xEN-06-16 71.33 73.00 0.33 0 137.87 58.06 

EN-08-6xEN-03-3 70.00 74.66 0 0 118.67 41.06 

EN-02-4xEN-08-6 70.00 74.33 0 0 109.33 44.93 

EN-08-12xEN-05-10 72.33 75.66 0 0 135.47 70.46 

EN-06-16xEN-06-12 71.33 73.33 1.66 0 147.60 78.86 

EN-04-4xEN-06-16 68.66 73.00 0 0 107.40 34.66 

EN-08-6xEN-06-16 70.66 76.33 0 0 104.27 36.2 

EN-08-6xEN-04-4 71.33 75.33 0 0 111.00 39.86 

CANGURO 74.33 75.66 0 0 166.33 88.46 

EN-06-16xEN-03-3 70.00 77.33 0 0 108.67 43.13 

EN-04-4xEN-05-10 73.66 79.33 0 0.33 73.40 41.13 

DMS (0.05) 2.68 3.3 0.92 1.42 25.48 16.81 
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Cuadro 2A. Valores medios de los parámetros evaluados en 67 tratamientos. 

TRAT LMZ NGH DMZ NH REN 

EN-05-12xEN-04-2 15.92 41.33 49.70 16.53 15474 

EN-05-8xEN-03-3 16.41 35.86 48.16 15.06 13391 

EN-05-12xEN-06-12 13.66 33.20 51.80 15.86 13338 

EN-08-12xEN-05-12 14.20 33.40 46.80 16.53 12775 

EN-05-8xEN-06-16 15.10 34.93 51.13 16.66 12679 

EN-05-12xEN-06-16 13.56 34.40 50.96 17.60 12571 

ARMADILLO 13.77 27.53 53.83 18.66 12296 

EN-05-12xEN-04-4 13.90 29.73 48.2 16.93 12249 

BERRENDO 14.90 34.33 49.96 15.86 12141 

ANTILOPE 15.19 33.80 52.10 16.93 12094 

EN-06-10xEN-08-12 14.48 35.73 46.20 13.06 11980 

EN-08-6xEN-08-12 12.66 33.53 48.80 16.66 11809 

EN-06-10xEN-04-2 14.86 36.86 48.06 16.00 11803 

CARIBU 15.55 31.20 50.90 15.06 11721 

EN-02-7xEN-06-12 13.83 31.86 48.23 13.46 11702 

EN-02-7xEN-04-4 15.44 34.60 47.80 15.46 11295 

EN-05-12xEN-08-12 14.25 35.06 46.20 16.13 11127 

EN-04-4xEN-08-12 14.30 34.26 47.06 15.33 11095 

EN-02-4xEN-05-08 17.38 39.20 44.86 14.26 11016 

EN-05-12xEN-03-3 15.01 34.40 48.13 16.66 10951 

EN-03-3xEN-02-16 15.85 36.33 49.20 14.93 10922 

RX717 16.12 31.80 47.46 15.60 10897 

H-L1xL28 15.63 33.93 47.10 16.00 10827 

EN-04-2xEN-02-4 17.43 39.73 42.70 14.26 10670 

EN-04-2xEN-03-4 14.91 34.86 49.13 15.73 10662 

EN-02-4xEN-02-16 17.33 38.60 45.00 13.60 10556 

EN-08-12xEN-06-12 13.72 33.40 45.53 12.66 10520 

EN-05-8xEN-04-4 14.58 31.86 46.93 14.26 10131 

EN-05-8xEN-08-12 15.69 39.80 47.66 15.20 10055 

EN-04-4xEN-04-2 15.73 36.46 48.80 15.60 10046 

EN-04-4xEN-05-8 16.22 35.86 50.23 15.46 10033 

EN-04-4xEN-02-16 16.06 36.33 44.9 14.00 9646 
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EN-05-8xEN-04-4 16.43 35.00 48.76 15.20 9412 

EN-04-2xEN-08-12 14.13 34.40 45.56 14.80 9221 

EN-06-16xEN-08-12 13.32 35.80 44.40 14.80 9169 

EN-08-12xEN-02-7 13.46 34.73 43.90 14.00 9090 

EN-04-4xEN-06-12 12.96 25.73 47.26 14.13 8953 

EN-08-12xEN-06-16 13.89 34.80 49.46 15.86 8920 

EN-08-6xEN-06-12 12.33 26.73 46.46 14.13 8885 

EN-06-16xEN-02-16 14.36 34.40 50.16 15.06 8749 

EN-06-16xEN-05-8 16.76 35.20 49.96 15.46 8709 

EN-08-12xEN-08-6 13.31 36.46 48.66 17.06 8661 

EN-03-3xEN-05-10 14.06 34.73 47.6 14.93 8584 

H-L2XL26 14.20 33.20 51.93 15.46 8219 

EN-03-3xEN-06-16 14.36 33.66 47.8 15.03 8188 

EN-03-3xEN-8-12 14.26 35.06 47.16 15.60 7987 

EN-08-12xEN-02-4 15.50 37.06 42.90 13.86 7779 

EN-03-3xEN-06-10 12.66 32.33 45.03 15.86 7716 

EN-04-2xEN-04-4 13.18 29.93 46.03 14.53 7715 

EN-02-7xEN-03-3 13.16 30.20 45.63 15.06 7665 

EN-03-3xEN-04-4 12.6 28.33 47.36 16.00 7438 

EN-04-2xEN-06-16 12.44 31.73 45.70 14.93 7426 

EN-06-10xEN-06-16 11.96 26.73 44.93 13.20 7267 

EN-02-7xEN-06-16 12.63 28.66 45.16 15.06 7180 

EN-08-6xEN-03-3 10.76 27.20 47.20 17.86 7022 

EN-02-4xEN-08-6 13.35 36.60 43.03 15.06 6982 

EN-08-12xEN-05-10 13.21 31.26 45.53 14.66 6673 

EN-06-16xEN-06-12 12.13 27.80 45.36 14.80 6537 

EN-04-4xEN-06-16 13.62 25.86 43.16 13.73 6330 

EN-08-6xEN-06-16 11.56 26.80 47.40 17.20 6315 

EN-08-6xEN-04-4 11.99 26.60 43.83 16.00 6109 

CANGURO 14.50 26.40 44.70 16.53 5343 

EN-06-16xEN-03-3 11.40 27.20 43.80 14.00 4058 

EN-04-4xEN-05-10 12.40 22.33 36.60 13.33 2408 
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DMS 1.97 5.35 3.99 1.48 3945.2 

 


