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RESUMEN 

El presente trabajo se realizó con el objetivo de evaluar el potencial de 

rendimiento de grano y caracterizar agromorfológicamente 11 líneas endocriadas 

de maíz, provenientes del Programa de mejoramiento genético de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. El experimento se estableció 

en el campo experimental de la UAAAN-UL, en el ciclo primavera-verano 2021. 

El diseño experimental fue en bloques al azar con 13 tratamientos y tres 

repeticiones. La parcela fue conformada por un surco de 2 m de largo y una 

distancia de 0.75 m entre surco y 0.125 m entre plantas. Las variables evaluadas 

fueron: Floración Masculina (FM), Floración Femenina (FF), 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 por mazorca (NH), y Rendimiento de Grano (RG). Los tratamientos fueron 

altamente significativos en el análisis de varianza para las nueve variables. Las 

diferencias se fundamentan en el origen de cada genotipo ya que se utilizaron 

líneas endocriadas con fondo braquitico, un hibrido y una variedad de polinización 

libre. Las líneas endocriadas fueron diferentes estadísticamente en 

características agronómicas y rendimiento de grano. Para FM y FF la línea EN024 

fue la más tardía con 85 días. Nueve líneas, se ubicaron en un intervalo de 69 a 

74 días de floración. Las líneas EN050, EN042, EN0512 fueron de AP intermedia 

con un rango de 169.3 a 167.8 cm y, las líneas EN086, EN044, EN024 y EN0610 

expresaron el gen braquitico-2, con 84.8 a 91.8 cm. Las líneas EN812 y EN042 

mostraron la mayor LMZ con 12.9 y 13.3 cm respectivamente, iguales (p≤0.05) al 

híbrido y a Chojo. Para NGH siete líneas y los testigos Chojo y Potro fueron 

iguales (p≤0.05) en un rango de 10 a 33. Las líneas, EN033, EN042, EN0616 y 

EN086 registraron igual DM, con 45.3, 44.0, 43.7 y 42.3 mm y superior al resto. 

Las líneas EN0512, EN086, EN042, EN033 y EN0616 fueron superiores (P≤0.05) 

al resto para NH. En rendimiento de grano (RG), se observó una gran variación 

entre las líneas evaluadas, fluctuando de 394. 9 a 6190 kg ha-1, destacando la 

línea EN042, con 6190 kg ha-1; Un grupo de cinco líneas superaron los 3000 kg 

ha-1, RG mínimo para ser usadas como hembras en híbridos simples.  

Palabras Clave: Líneas, Braquítico-2, Rendimiento, Maíz, Caracterización
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I. INTRODUCCIÓN 

En México el cultivo de maíz ha sido importante en la alimentación, ya que es 

una fuente de energía en la dieta de cada mexicano. El maíz es valorado por sus 

características de amplia versatilidad en usos que le da un valor tanto económico 

social y cultural (SADER, 2020). Dentro del programa de mejoramiento genético 

en maíz se han encontrado estudios relevantes sobre el uso de variedades e 

hibridos que se han desarrollado, con el propósito de tener buena productividad, 

resistencia en plagas y enfermedades, así como potencializar características 

para obtener mejores propiedades del grano como el color, la textura, calidad y 

cantidad proteica y aceite (Eyherabide et al., 2012).  

En la agricultura tradicional se usan variedades, mientras tanto en la agricultura 

convencional se utilizan hibridos. Para obtener este tipo de mejoras se ha 

recurrido a técnicas de mejoramiento genético por el método de hibridación. Sin 

embargo, para ello es necesario desarrollar líneas endogámicas por 

autofecundación controlada con el propósito de alcanzar la homocigosis 

completa, adquiriendo un resultado visible de la endogamia por perdida de vigor 

de la planta (Valenzuela et al., 2016) 

La caracterización de cultivares tiene una aplicación práctica importante en el 

mejoramiento vegetal, tanto para la identificación de genotipos comerciales como 

para la estimación de relaciones genéticas (Bonamico et al., 2004). 

Tradicionalmente, numerosos caracteres morfológicos son usados para describir 

líneas e híbridos de maíz, los cuales son evaluados en distintas etapas de 

crecimiento de las plantas. La precisión en la evaluación de estos caracteres va 

a depender del grado de interacción con el ambiente y de los mecanismos 

genéticos que controlan la expresión de esos caracteres (Smith y Smith, 1989) 

los cuales no siempre pueden ser interpretados de modo que pueda hacerse una 

valoración correcta de las diferencias genéticas (Galovic et al., 2006). Sin 

embargo, los problemas asociados con la interpretación de la descripción 

morfológica pueden ser minimizados midiendo los caracteres en varios 
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ambientes o limitando las comparaciones en aquellos caracteres en los cuales el 

efecto de la interacción con el ambiente es menor. 

La introducción del gene Br-2 en las líneas endocriadas es con el objeto de bajar 

la altura de planta per se y en los híbridos generados. Los híbridos con br2br2 

serán de altura baja y tendrán mayor resistencia al acame (Sarria y Muñoz, 1973). 

El propósito del presente proyecto será caracterizar agronómicamente y 

cuantificar el rendimiento de 11 líneas endocriadas generadas por el programa 

de mejoramiento genético de maíz de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro en la Unidad Laguna. 
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Objetivo 

Evaluar el potencial de rendimiento de grano y caracterizar 

agromorfológicamente 11 líneas endocriadas de maíz, provenientes del 

Programa de mejoramiento genético de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro Unidad Laguna. 

Hipótesis 

Ho: No existen diferencias entre las líneas endocriadas, en características 

agronómicas y rendimiento.  

Ha: Líneas endocriadas difieren en características agronómicas y rendimiento. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Importancia del cultivo   

El maíz es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial, su origen es 

Mesoamérica, pero debido a la domesticación se ha ido difundiendo en todo el 

mundo. En México es la fuente primaria de la alimentación y debido a sus 

diferentes usos ha sido de gran importancia económica social y cultural. 

(CONABIO, 2020) 

2.2 Importancia de la caracterización 

La caracterización de cultivares tiene una aplicación práctica importante en el 

mejoramiento vegetal, tanto para la identificación de genotipos comerciales como 

para la estimación de relaciones genéticas (Bonamico et al., 2004). 

Tradicionalmente, numerosos caracteres morfológicos son usados para describir 

líneas e híbridos de maíz, los cuales son evaluados en distintas etapas de 

crecimiento de las plantas. La precisión en la evaluación de estos caracteres va 

a depender del grado de interacción con el ambiente y de los mecanismos 

genéticos que controlan la expresión de esos caracteres (Smith y Smith, 1989), 

los cuales no siempre pueden ser interpretados de modo que pueda hacerse una 

valoración correcta de las diferencias genéticas (Galovic et al., 2006). La mejora 

genética de materiales comerciales de maíz implica gran trabajo y alto costo 

(Bonamico et al., 2004).  

2.3 Mejoramiento genético 

El mejoramiento genético se entiende como el proceso gradual y constante de 

nuevas recombinaciones obteniendo un material genético expresando sus 

mejores niveles tanto en rendimiento, calidad y tolerancia a condiciones 

adversas. En otras palabras, se entiende como la selección artificial continua de 

genotipos que serán progenitores en la próxima selección, (Eyherabide, 2006).  

Llatas et al. (2021) afirman que durante mucho tiempo atrás los agricultores ya 

realizaban estas prácticas de selección, aunque muy simples de manera masal, 

de modo que seleccionaban fenotípicamente las mazorcas con las mejores 
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características como el número de granos, el tamaño de la mazorca, así como 

características agronómicas que son por lo regular heredadas de forma 

cuantitativa. Dentro de este programa, los cultivares han generado un gran 

avance ante la población ya que debido a su alto rendimiento se ha podido 

abastecer las necesidades del ser humano. 

Otro de los científicos más importantes es Darwin conocido más que nada por su 

libro El origen de las especies, en una de sus investigaciones llamada Los efectos 

de la fecundación cruzada y la autofecundación en el reino vegetal, en donde 

difundió evidencia muy relevante reafirmando que las plantas auto polinizadas 

solían reducir su grado de vigorosidad (Gear, 2006). 

A principios del siglo XX empezó en EUA el mejoramiento del maíz, dando un 

impacto positivo ya que gracias a las investigaciones creadas por Gregor Mendel, 

George Shull y Edwin Murray East llevaron a cabo el desarrollo de los hibridos, 

teniendo como finalidad el concepto bien definido de heterosis recalcando que 

los hibridos son más viables, más fuertes y fértiles por la endogamia (Britannica, 

1993) 

2.4 Endogamia  

En programas de mejoramiento se desarrollan líneas endogámicas y se requiere 

que éstas sean altamente homogéneas, homocigotas y reproducibles para que 

tengan utilidad como parentales de híbridos comerciales. La selección en estas 

líneas se realiza con base en una diversidad de caracteres, que van a impactar 

en el comportamiento del híbrido, además de aquellas características que hacen 

aceptable a las líneas como progenitores. Tales características incluyen: 

potencial de rendimiento en combinación híbrida, floración masculina y femenina, 

madurez, resistencia a volcamiento, calidad de grano, resistencia a plagas y 

enfermedades, altura de planta y de mazorca, entre otras. (Díaz et al., 2009) 

La endogamia se refiere al cruzamiento entre individuos de una raza comunidad 

o población que se encuentra aislada genéticamente caracterizado como 
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condición homocigótica en genes de un determinado locus cromosómico 

(Márquez, 2007) 

Poehlman (1992) destaca que la endogamia ocurre cuando los individuos están 

relacionados por ascendencia por lo que ocurre un efecto más rápido en 

homocigosidad reduciendo la heterocigosidad en cada una de estas 

autofecundaciones.  

La formación de líneas endocriadas o endogámicas se realiza mediante 

poblaciones denominadas alogamas heterogéneas, estas se autofecundan 

durante constantes generaciones. La endogamia es una vía más acelerada hacia 

la homocigosidad por medio de la autofecundación. Los mayores estudios que 

se han realizado es en el cultivo del maíz ya que es más manejable para realizarlo 

y obtener una buena formación de semilla, (Guerrero et al., 2012). La descripción 

morfológica tanto de líneas como de hibridos se ve beneficiado para el mejorador 

y productor de semillas, así como para el agricultor y la venta del producto final 

en este caso para el comerciante. Realizando una descripción única y precisa 

permitiendo que los beneficiados adquieran una variedad determinada 

generando un producto en donde reúna una semilla con calidad y pureza 

(Ángeles et al.,2010). 

Es el producto final de la autopolinización repetida de ciertas poblaciones de maíz 

con el fin de producir plantas que tienen una misma configuración genética fija y 

uniforme. Es decir, una línea endogámica contiene plantas idénticas pero cada 

una de estas líneas tiene diferente configuración genética. Puesto que el maíz 

regularmente se poliniza de manera cruzada cuando se utiliza esta práctica. Sin 

embargo, los resultados no son tan favorables para el fitomejorador ya que ocurre 

un fenómeno llamado depresión endogámica donde las plantas suelen tener 

características desfavorables para la producción del maíz, poniendo algunos 

ejemplos las mazorca son pequeñas, menos vigorosas y con muy poco 

rendimiento. (Mac Robert et. al., 2015). 
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2.5 Autofecundación 

La autofecundación se realiza mediante el acto de fertilizar los órganos 

femeninos de una planta con su propio polen, mediante este proceso la 

autofecundación es utilizada para la formación de líneas que posteriormente 

serán seleccionadas como padres para la formación de hibridos, así como fijar 

características deseadas de un cierto individuo considerándose el mas eficiente 

para lograrlo (MacRobert et al., 2015) 

2.6 Gene br-2 

Actualmente existen diferentes tipos de enanismo en maíz y el más usado es el 

gene braquitico-2 que presenta entrenudos cortos, pero con el mismo número 

que las plantas normales, (Kempton, 1921). La herencia se comporta como un 

gene recesivo, que para manifestarse necesita estar en condición homocigota 

(br2br2), (Kempton, 1921). Los materiales braquiticos son tan rendidores como 

los normales, puesto que el gene no reduce el número de hojas. Resultados 

indican que los braquiticos rinden más que los normales en altas densidades 

(Poey, 1978). Además, los maíces braquiticos presentan mejores características 

agronómicas y también son más eficientes en la translocación de nutrientes, 

mejor uso de la luz etc. Aunque también se han encontrado defectos, como 

agrupamiento excesivo de las hojas cerca a la mazorca, impidiendo la 

polinización, hojas más anchas que impiden las altas densidades, (Pendenton y 

Sif, 1961). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Descripción de localización geográfica  

El presente trabajo se estableció durante el ciclo primavera-verano, en el Campo 

Experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL) la 

cual se encuentra ubicada geográficamente en las coordenadas 103°26 '33” 

longitud oeste y 25°32 '40" latitud norte, a una altura de 1,120 metros sobre el 

nivel del mar. El clima es de tipo seco semiárido, con un rango de 100 a 200 

milímetros con régimen de lluvia entre los meses de junio a agosto con escasas 

lluvias. (INEGI, 2017) 

3.3 Material genético 

El material genético que se utilizó para esta investigación fueron 11 líneas 

endogámicas con gen braquitico, generados por el programa de mejoramiento 

genético de la UAAAN-UL, Cuadro 3.1. Se incluyó el hibrido comercial POTRO y 

una variedad de polinización libre Chojo. 

Cuadro 1 Descripción de las 11 líneas evaluadas en la UAAAN-UL 2021.  

Líneas 

EN-05-8 EN-08-12 EN-06-16 EN-04-4 

EN-04-2 EN-02-7 EN-06-10 EN-08-6 

EN-05-12 EN-03-3 EN-02-4  

 

3.5 Manejo agronómico 

Dentro del manejo agronómico que se llevó a cabo en la investigación en el 

campo experimental se describe a continuación:  

3.5.1 Diseño experimental  

El diseño experimental que se utilizo fue bloques al azar, con 13 tratamientos y 

tres repeticiones.  
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3.5.2 Parcela experimental  

La parcela experimental consistió un surco de 2 m con una distancia entre surco 

y surco de 0.75 m y 0.125 m entre plantas. 

3.5.3 Preparación del terreno  

La preparación del terreno se hizo una semana antes de la siembra de manera 

mecanizada utilizando el método de labranza convencional para el cultivo de 

maíz.  

3.5.4 Siembra  

La siembra se llevo a cabo el día 19 de marzo del 2021, en seco colocando dos 

semillas por punto a una distancia de 0.125 m entre planta para lograr una 

densidad de 106,664 plantas ha-1. 

3.5.5 Aclareo de plantas  

El aclareo se realizó a los 20 días después de la siembra, dejando una planta por 

punto. 

3.5.6 Aporque  

Se hicieron dos aporques, el primero se realizó un mes posterior a la siembra de 

forma mecánica y el segundo se llevó a cabo de forma manual 15 días después.  

3.5.7 Fertilización 

Se aplico como fuente de fertilización sulfato de amonio, urea y ácido fosfórico 

para cubrir la dosis de 200-100-00 (N-P-K).  

3.5.8 Riego 

El sistema de riego fue por goteo utilizando cintilla calibre 6000, con emisores a 

20 cm y una descarga de 1L h-1. La presión de operación del sistema de riego 

fue de 15 Lb. La lámina total de riego aplicada fue de 59.74 cm. 
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3.5.9 Control de maleza  

Para conservar el cultivo libre de malezas durante todo el ciclo del cultivo, se 

aplicó un herbicida pre-emergente (Atrazina, terbutrina 4.0-5.0 L ha-1), 

posteriormente se aplicó un herbicida post-emergente (Nicosulfuron 1.5 L ha-1). 

Sucesivamente se realizó un deshierbe manual y mecánicamente.  

3.5.10 Control de plagas 

En el Cuadro 2 se describe el control y la presencia de plagas que se presentaron 

durante el desarrollo del experimento.  

Cuadro 2 Control de plagas en la UAAAN- UL  

3.5.11 Cosecha 

La cosecha se realizó de forma manual el 27 de julio del 2022, cosechándose el 

total de mazorcas por parcela.  

3.4 Variables medidas  

Se cuantificaron las variables agronómicas de:  

3.4.1 Días de floración femenina y masculina (FF) (FM) 

Se considero cuando el 50% del total de las plantas de la parcela experimental 

presentaron maduración de la panícula (Antesis). Se registro los días a floración 

masculina desde la siembra hasta el momento de la floración. 

Nombre de la 
plaga 

Insecticida 
 

Dosis 
(L ha-1) 

Gusano cogollero 
(Spodoptera 
frugiperda) 

Coragen con ingrediente activo 
Clorantraniliprol  

75-125 

Lorsban con ingrediente activo 
clorpirifos  

0.75 -2  

Kendo con ingrediente activo lamda 
cyhalotrina  

0.2-0.3  

Pulga Saltona 
(Chaetocnma 
ectypa) 

Coragen con ingrediente activo 
Clorantraniliprol  

0.75-0.125 

Araña roja 
(Tetranychus 
urticae) 

Gatillo Abamectina,bifentrina 
 

1.0  
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La floración femenina se considero a partir de que el 50% total de las plantas de 

la parcela experimental tenía expuestos los estigmas (por lo menos 2 a 3 cm) es 

decir que se encontraban receptivos para la polinización. Para registrar esta 

variable se consideraron los días desde la siembra hasta el momento de floración.  

3.4.2 Altura de la planta (AP) 

La altura de la planta se midió a partir de la superficie del suelo hasta donde inicia 

la ramificación de la espiga. Se expreso en cm. 

3.4.3 Altura de mazorca (AMz) 

Se midió a partir de la superficie del suelo hasta el nudo de la mazorca principal. 

Se expreso en cm. 

3.4.4 Longitud de la mazorca (LMz) 

Se tomaron cinco mazorcas correspondientes a cada parcela. Se midió con una 

regla de 30 cm. 

3.4.5 Diámetro de la mazorca (DMz) 

Se utilizó un vernier digital para medir el diámetro de la mazorca, iniciado desde 

la corona de un grano hasta la corona del grano del otro extremo.  

3.4.6 Hilera por mazorca (HMz) 

Se contaron las hileras ubicándonos desde el centro de la mazorca ya que es 

donde se encuentra una mejor orientaron embrionaria. 

3.4.7 Granos por hilera (GH) 

Se cuantifico en tres hileras de cinco mazorcas. 

3.4.8 Rendimiento  

Se desgranaron todas las mazorcas por cada parcela, se cuantifico el peso y se 

midió la humedad del grano, posteriormente se ajustó al 14 % utilizando la 

siguiente formula:  
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𝐹𝐶 =
10,000 m2 ∗ (100 − Moi)

APU ∗ 0.86 ∗ 1000
 

Donde: 

FC= Factor de conversión a ton ha-1 al 14% de humedad. 

APU= Área de parcela útil (distancia entre surcos * longitud de surco * número 

de surcos) 

0.86= Constante para obtener el rendimiento al 14% de humedad 

(complemento para el 100%) 

1000= Coeficiente para obtener el rendimiento en ton ha-1. 

10,000 m2= Superficie equivalente a una hectárea 

Mi= humedad de campo registradas en cada parcela 

En el factor de conversión obtenido (FC) se multiplicó por el peso decampo de 

cada parcela para obtener el rendimiento por hectárea. Como el número de 

plantas por unidad experimental fue diferente, se hizo ajuste por covarianza, 

tomando como covariables el número de plantas, número de mazorcas por 

parcela, número de hileras por mazorca, y el diámetro de la mazorca. 

Análisis estadístico 

Análisis de varianza. Se realizó un análisis de varianza en SAS versión 9.4, 

(2013) en un diseño de bloques incompletos. Como se muestra a continuación 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 =  𝜇 + 𝑅𝑗 + 𝐿𝑖 + 𝐵 𝑅𝑘𝑗⁄ + 𝜖𝑖𝑗𝑘 

Donde: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = Es la respuesta de la i-ésima línea, evaluada en el k-ésimo bloque, en la 

jésima repetición. 

𝜇 = Es el efecto de la media general 

𝑅𝑗= Es el efecto de la j-ésima repetición 



13 
 

 
 

𝐿𝑖= Es el efecto de la i-ésima línea 

𝐵 𝑅𝑘𝑗⁄ =Es el efecto del k-ésimo Bloque 

𝜖𝑖𝑗𝑘 = Es efecto del Error experimental 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el Cuadro 4.1 se presenta el análisis de varianza y la significancia de los 

cuadrados medios de ocho variables agromorfologicas y rendimiento, donde se 

observó diferencias altamente significativas para las nueve variables. Lo anterior 

indica que existen marcadas diferencias entre los tratamientos, principalmente 

inducidas por la variedad y el hibrido incluidos, sin descartar las diferencias 

intrínsecas de las líneas, dado que el hibridos y variedades superan en 

rendimiento a las líneas, las cuales se estima que pueden producir hasta 3000 

kg ha-1 (Espinosa et. al., 2002). En contraste, Pérez et. al. (2014) encontraron un 

rendimiento en líneas per se que oscilo de 7.34 y 5.45 t ha-1. 

Los coeficientes de variación de las variables estudiadas, no son tan altos para 

dudar de la confiabilidad de los resultados, ya que un coeficiente de variación del 

15 % es típico de experimentos de maíz en bloques completos al azar, e indica 

que el experimento estuvo adecuadamente conducido (De la Cruz et. al., 2005). 

Aunque debido a la diversidad de orígenes de líneas y testigos utilizados se 

esperaban mayores coeficientes de variación (Kang et. al., 1999). 

Cuadro 3 Análisis de varianza, coeficiente de variación y valores medios de 
ocho variables agromorfológicas y rendimiento de grano en 11 líneas 
endocriadas y dos testigos de maíz. UAAAN-UL 2021. 

FV Rep Trat EE  CV Media 

G.L 2 12 24  (%)   

FM (dds) 2.89 90.84** 3.46 2.58 72.2 

FF (dds) 0.43 171.58** 45.31 1.8 77.6 

AP (cm) 6.26 5969.4 ** 634.33 3.9 132.2 

AM (cm) 6.59 4274.00** 213.86 4.4 67.4 

LMZ (cm) 2.11 13.81** 0.94 8.8 11.0 

NGH 3.94 181.07** 23.31 23 20.9 

DM (mm) 3.69 139.67** 1.53 3.25 38.0 

NH 0.427 18.707** 0.756 6.6 13.3 

REN (kg ha-1) 64176.6 13053787.1** 27326.4 4.8 3409.2 
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*, **, ns = Significativo al 0.05, 0.01 y no significativo respectivamente. 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. 

Las diferencias observadas en el análisis de varianza (Cuadro 4.1), se muestra 

cuantitativamente en el Cuadro 4.2 para FM y FF para las 11 líneas endocriadas 

y los dos testigos. La floración es generalmente usada como el evento del 

desarrollo que caracteriza los cultivares como tempranos o tardíos, (Paliwal, 

2007). Para FM se observa que entre las líneas y los testigos oscilaron entre los 

61 a los 85 días con una media de 72 dds. La línea EN024 fue la más tardía 

significativamente superior al resto con 85 dds. El tratamiento más precoz 

correspondió a la variedad Chojo con 61 dds. Nueve líneas se agruparon entre 

los 69 a 74 dds que pueden catalogarse como intermedias. Lo anterior coincide 

con Espinosa et. al., (2010), en una evaluación de variedades de maíz en los 

Valles altos de México.  

La floración femenina se comportó de forma similar a lo observado en la floración 

masculina. EN024 la más tardía, la variedad Chojo la más precoz y un grupo 

intermedio donde se ubican nueve líneas endocriadas. Ramirez et. al., (2020) 

reafirman que el período entre floración masculina y femenina, es el más crítico 

durante el desarrollo de la planta y de ello depende la fecundación, desarrollo de 

la mazorca y rendimiento, Shaw y Thom (1951). 

Cuadro 4  Comparación de valores medios de días a floración masculina (FM) y 
femenina (FF) de 11 líneas, un híbrido y una variedad de polinización libre. 
UAAAN-UL. 2021. 

Trat 
FM  

(dds) 
  

Trat 

FF  

(dds) 
   

   

EN024 85 a     EN024 95 a      

EN027 79  b    EN027 84  b     

POTRO 75  b c   POTRO 83  b c    
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EN0512 74  b c d  EN086 79   c d   

EN0610 73   c d  EN058 78    d e  

EN086 71   c d  EN0610 78    d e  

EN042 71   c d  EN0512 77    d e f 

EN0812 71   c d  EN042 76    d e f 

EN044 70   c d  EN0616 75    d e f 

EN033 70   c d  EN0812 75    d e f 

EN058 70   c d  EN044 74     e f 

EN0616 69    d  EN033 73      f 

Chojo 61    e  Chojo 61      g 

Tukey‡  5.6      Tukey‡  4.1       

 ‡= Letras iguales en la misma columna son estadísticamente similares (P< 

0.05). TRAT=Tratamientos, FM=Días a Floración masculina, FF=Días a 

Floración femenina. 

Se observa el comportamiento promedio de altura de planta, en donde se observa 

que la altura oscilo de 84.8 cm a 229.87 cm en los materiales evaluados.  Se 

observa que el hibrido Potro obtuvo la mayor AP con 229. 87 cm 

significativamente diferente al resto. Chojo con 170.47 cm se agrupo 

significativamente con las líneas EN050, EN042, EN0512 con valores de 164.8 

cm, 167.4 cm y 169.33 cm. El genotipo EN086 con 84.8 cm fue de menor altura 

significativamente igual a EN044, EN024 y EN0610.  

La altura de planta es una característica fisiológica de gran importancia en el 

crecimiento y desarrollo de la planta. Está determinada por la elongación del tallo 

al acumular en su interior los nutrientes producidos durante la fotosíntesis, los 

que a su vez son transferidos a la mazorca durante el llenado de grano y puede 

verse afectada por la acción conjunta de los cuatro factores fundamentales: luz, 

calor, humedad y nutrientes (Somarriba, 1998). 

Para AM el hibrido Potro obtuvo una altura de mazorca de 159.13 cm fue de 

mayor altura y significativamente diferente. Las líneas EN042, EN059, EN0512 

presentan altura de mazorca iguales estadísticamente con valores 95.7, 93.7, 
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91.8 cm respectivamente. Las líneas con menor AM se agrupan EN044 y EN086 

con 22.6 cm y 27.2 cm, las cuales expresaron el gen braquitico-2, de acuerdo con 

Camacho et al., (1995) el Braquítico es un material de porte enano, que produce 

gran número de hojas y muy anchas. Tosquy et al. (2005) menciona en la 

evaluación de genotipos de maíz es importante considerar, además del 

rendimiento de grano, la altura de planta y mazorca.  

Cuadro 5  Comparación de valores medios de altura de planta (AP) y mazorca 
(AM) de 11 líneas, un híbrido y una variedad de polinización libre. UAAAN-UL. 
2021. 

 

†= tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales al 

5% de probabilidad. AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca 

 

Trat AP 
  

  
 

Trat AM 
 

   

POTRO 229.9 a    
 

POTRO 159.1 a    

Chojo 170.5  b   
 

EN042 95.7 b    

EN058 169.3  b   
 

EN058 93.7 b c   

EN042 167.4  b   
 

EN0512 91.9 b c   

EN0512 164.8  b   
 

Chojo 86.2  c   

EN0812 136.5  
 

c  
 

EN0812 72.7  d   

EN027 108.8  d   
 

EN027 49.9  e   

EN033 108.5  d   
 

EN0610 48.9  e   

EN0616 104.8  d e  
 

EN033 48.5  e   

EN0610 91.8   e f 
 

EN0616 46.4  e   

EN024 91.2   e f 
 

EN024 33.6   f  

EN044 90.3   e f 
 

EN086 27.2   f g 

EN086 84.8    f 
 

EN044 22.6    g 

Tukey 

(5%) 
15.4   

  

 

Tukey 

(5%) 
8.9  
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La longitud de la mazorca (LMZ) es uno de los componentes más importante del 

rendimiento del cultivo, debido a que, a mayor longitud de mazorca, mayor 

número de granos por hileras y por lo tanto mayor rendimiento de grano, 

(Vázquez y Ruiz, 1993).  

En el Cuadro 4.4 se presentan los valores medios para LMZ y NGH de los 

tratamientos y testigos. Se observa, que Potro registro la mayor LMZ con 15.4 

cm, seguido de la variedad Chojo y las líneas EN812, EN042 con valores 

estadísticamente similares. Otro grupo lo forma nueve líneas con valores 

similares que oscilan de 8.7 a 11.3 cm. Los valores del presente trabajo coinciden 

con los encontrados por Ramírez et. al., (2020) con maíces criollos en la Costa 

chica de Guerrero, con Chojo que es una variedad criolla, no asi con las líneas e 

hibrido. Estos resultados coinciden con los encontrados con Reynoso (2014) para 

líneas, con valores que oscilaron entre 9.4 a 16.5 cm.  

En cuanto al NGH se observó un rango de 10 a 33, en el cual Chojo presento el 

mayor valor para esta característica con 33 estadísticamente igual a siete líneas 

y el hibrido Potro.  La línea EN0610 mostro el menor valor con 10 NGH 

estadísticamente igual a siete líneas que oscilaron de 10 a 21 NGH. Estos 

resultados coinciden con Reynoso et. al. (2019) quienes al evaluar 13 líneas 

endocriadas S2 en los Valles altos Centrales de México. 

 

Cuadro 6  Comparación de valores medios de longitud de mazorca (LMZ) y 
numero de granos por hilera (NGH) de 11 líneas, un híbrido y una variedad de 
polinización libre. UAAAN-UL. 2021. 

Trat LMZ 
  

 

 

Trat NGH 
   

POTRO 15.4 a   
 

Chojo 33 a   

Chojo 13.5 a b  
 

EN042 31 a   

EN0812 13.3 a b  
 

POTRO 29 a   

EN042 12.9 a b  
 

EN0616 28 a b  

EN0616 11.3  b c 
 

EN033 27 a b  

EN027 11.1  b c 
 

EN0812 21 a b c 
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EN033 10.8  b c 
 

EN0512 21 a b c 

EN024 9.7   c 
 

EN086 20 a b c 

EN086 9.4   c 
 

EN027 19 a b c 

EN044 9.3   c 
 

EN044 14  b c 

EN058 9.2   c 
 

EN058 12   c 

EN0610 8.9   c 
 

EN024 11   c 

EN0512 8.7   c 
 

EN0610 10   c 

Tukey (5%) 2.9     Tukey (5%) 14    

†= tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales al 

5% de probabilidad, LMZ= Longitud de mazorca, NGH= Numero de 

grano por mazorca.  

Se observaron diferencias significativas entre los genotipos evaluados para DMZ 

y NH. Para DMZ se observó un rango de 25.7 a 46.0 mm con un valor medio de 

38.0 mm, lo cual indica una gran variabilidad del material evaluado. El mayor 

DMZ se observó en la línea EN033 estadísticamente igual a EN042, POTRO, 

EN0616 y EN086, los cuales coinciden con los valores encontrados con Reynoso 

et. al. (2014). El valor minimo se obtuvo con la línea EN024 con 25.7 mm que es 

de porte bajo y de hojas erectas. 

En NH en los tratamientos y los testigos oscilo de 9 a 17, donde EN0512 

sobresale con el mayor NH estadísticamente igual a EN086, EN042, EN033 y 

EN0616 con 16,16,16 y 14 respectivamente, lo cual coincide con lo reportado por 

Reynoso et. al. (2019) al evaluar 13 líneas S2 de maíz. El valor mínimo 

correspondió a la línea EN024 con Nueve (9) NH. 

Cuadro 7  Comparación de valores medios de diámetro de mazorca (DMZ) y 
numero de hilera (NH) de 11 líneas, un híbrido y una variedad de polinización 
libre. UAAAN-UL. 2021. 

Trat DM 
  

  Trat NH 
   

 
 

 

EN033 46.0 a    EN0512 17 a      

EN042 45.3 a    EN086 16 a b     

POTRO 44.0 a b   EN042 16 a b     
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EN0616 43.7 a b   EN033 16 a b     

EN086 42.3 a b   EN0616 14 a b c    

EN0812 41.0  b   EN0812 14  b c d   

EN0512 41.0  b   POTRO 14  b c d e  

Chojo 37.0   c  Chojo 12   c d e f 

EN027 36.0   c  EN027 12    d e f 

EN0610 34.0   c  EN0610 12     e f 

EN058 29.7   d  EN058 11     e f 

EN044 28.3   d e EN044 10      f 

EN024 25.7    e EN024 9      f 

Tukey 

(5%) 
3.7   

  Tukey 

(5%) 
2.6    

 
 

 

†= tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales al 5% de 

probabilidad. DM= Diámetro de mazorca, NH= Número de hileras. 

De los 11 tratamientos evaluados y los dos testigos el rendimiento oscilo entre 

394.9 kg ha -1 a 7642 kg ha-1 lo cual explica las diferencias observadas en el 

análisis de varianza (Cuadro 4.1). De todos los genotipos (Cuadro 4.6) el hibrido 

POTRO fue significativamente superior y diferente al resto. Lo anterior se explica 

porque Potro es un hibrido y como tal supera a la variedad Chojo y a las líneas 

endocriadas. 

La línea EN042 con un valor de 6190 kg ha-1, supero estadísticamente a la 

variedad Chojo y a las líneas restantes. Reynoso et. al. (2014) reporta 

rendimientos superiores de 6200 a 10100 kg ha-1, lo cual ubica a la EN042 dentro 

del rango. De acuerdo con Espinosa et al., (2003) y Buenrostro et al., (2017) las 

líneas de maíz que deben ser consideradas como progenitores femeninos para 

la formación de híbridos de cruza simple deben producir rendimientos mínimos 

de 3.0 t ha-1, lo cual se evidencia el gran potencial que tiene EN042 asi como 

cinco líneas más (EN033, EN0616, EN0812, EN086, EN0512), como candidatos 

a la formación de híbridos trilineales o de cruza simple. 
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Cuadro 8 Comparación de valores medios para rendimiento de grano (REN) de 
11 líneas, un híbrido y una variedad de polinización libre. UAAAN-UL. 2021. 

Trat REN 
  

  

POTRO 7642 a    

EN042 6190  b   

Chojo 4846  c   

EN033 4686  c   

EN0616 3908  d   

EN0812 3434  d e  

EN086 3210   e  

EN0512 3112   e  

EN027 2960   e  

EN0610 1400    f 

EN044 1298    f 

EN058 1239    f 

EN024 394.9    g 

Tukey (5%) 494.24     

†= tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales al 

5% de probabilidad 
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V. CONCLUSIONES 

De los resultados se concluye que: 

Las líneas endocriadas son diferentes estadísticamente en características 

agronómicas y rendimiento 

De las 11 líneas endocriadas, el hibrido y la variedad de polinización libre se 

observó: 

1. Para FM y FF La línea EN024 fue la más tardía con 85 dds.  

2. Nueve líneas, se ubicaron en un intervalo de 69 a 74 días de floración. 

3. Las líneas EN050, EN042, EN0512 de altura intermedia con un intervalo 

de 169.3 a 167.8 cm.  

4. Las líneas EN086, EN044, EN024 y EN0610 expresaron el gen braquitico-

2, con 84.8 a 91.8 cm de altura.  

5. Respecto a LMZ, las líneas EN812 y EN042 mostraron la mayor dimensión 

con 12.9 y 13.3 cm respectivamente, iguales (p≤0.05) al híbrido y a Chojo. 

6. Para NGH siete líneas y los testigos Chojo y Potro fueron iguales (p≤0.05) 

en un rango de 10 a 33.  

7. Las líneas: EN033, EN042, EN0616 y EN086 registraron igual DM, con 

45.3, 44.0, 43.7 y 42.3 mm y superior al resto.  

8. Para NH, las líneas EN0512, EN086, EN042, EN033 y EN0616 fueron 

superiores (p≤0.05) al resto. 

9. En rendimiento de grano (RE), se observó una gran variación entre las 

líneas evaluadas: 

a. El RG Osciló de 394. 9 a 6190 kg ha-1. 

b. La línea EN042, con 6190 kg ha-1, fue superior al resto de las líneas. 

c. Un grupo de cinco líneas superaron los 3000 kg ha-1, RG mínimo 

para ser usadas como hembras en híbridos simples.  
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