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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se llevo acabd en el ciclo Primavera-
Verano en el ano 2005, en la Localidad la Encantada y la Ventura, ambas del
municipio de Saltillo, Coahuila. Con el objetivo de evaluar nuevos hibridos
experimentales en base a sus caracteristicas agrondémicas bajo tres densidades
de siembra.

En el experimento se utilizaron 12 hibridos experimentales, formados con
lineas recobradas a partir de las lineas progenitoras masculinas de los hibridos
trilineal AN-461, una vez que pasaron por el proceso normal de endogamia y
seleccién a través de la evaluacién por medio de probadores (lineas y cruzas
simples) lo que permitié la formacién de estos nuevos hibridos, que seran
comparados con cuatro hibridos comerciales.

Los hibridos se evaluaron en dos repeticiones por localidad, utilizando un
disefio de bloques al azar, con un arreglo en parcelas divididas, donde se
evaluaron los 12 hibridos experimentales y los cuatro testigos para dar un total
de 16 tratamientos para ambas localidades en tres densidades de siembra:
60,75 y 90 mil plantas por hectarea, respectivamente, donde hacen un total de
48 tratamientos.

Los objetivos generales que se plantearon en este trabajo fueron en

conocer el potencial de los hibridos experimentales en cada una de las



densidades de siembra e identificar la densidad O6ptima de siembra, y
posteriormente seleccionar los mas sobresalientes.

De acuerdo a los analisis estadisticos realizados por localidad y en forma
combinada, se encontrd variabilidad en todas las caracteristicas agronémicas
evaluadas, ya que estos estudios permitieron observar que algunos hibridos
experimentales fueron superiores a la media de los experimentos y
estadisticamente fueron iguales a los testigos, por lo que la hipétesis planteada
en este trabajo de investigaciéon es aceptada.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en cuanto a rendimiento de los
materiales evaluados en la Ventura fueron los siguientes: los mejores testigo
fueron el AN-447, Cronos y Exp-o donde el primero y el segundo ocupan los
primeros lugares, seguidos por los hibridos experimentales ANE-I-103, ANE-III-
309, ANE-III-336, ANE-II-29 Y ANE-III-337, todos ellos superando a la media
general (7.469 ton/ha).

Cabe senalar que en la Encantada no se presento significancia en cuanto
a esta variable, sin embargo se observd que en forma combinada los
resultados fueron los siguientes: donde los grupos de mayor interés fueron el A
y el B, el primero integrado por tres testigos (AN-447,Cronos y Exp-0) y el
hibrido experimental (ANE-II-29) y el segundo por dos testigos (Cronos y Exp-0)
y 11 hibridos experimentales (ANE-I11-29, ANE-III-337, ANE-I-103, ANE-I1I-336,
ANE-I-011, ANE-III-309, ANE-I-118, ANE-III-318 y el ANE-II-26) en este grupo

se presentd una media de 7.513 tonha™.

X1



INTRODUCCION

El cultivo de maiz tiene un origen geografico inexacto, aun cuando sus
evidencias lo situan en el sur de México y centro América. Es una planta anual
de gran desarrollo vegetativo, muy robusta, su nombre botanico es Zea mays;
es de régimen anual, su ciclo vegetativo oscila entre 80 y 200 dias. Existen
variedades enanas de 40 a 60 cm de altura, hasta los gigantes de 200 a 300
cm, el maiz se utiliza principalmente para la alimentacion humana, en la

mayoria de las regiones del mundo (Robles, 1990).

El maiz es un cereal que se cultiva en las 32 entidades del pais, durante
el 2002, las estadisticas sefalan a 3.3 millones de productores pero tan solo el
66% de ellos poseen menos de 2 hectareas; la produccion destinada al
autoconsumo representa el 58%, consumo animal 30%, industria almidonera
12% vy otros 2%. La produccion nacional, fue de 20 millones de toneladas, lo
que fue insuficiente para cubrir la demanda nacional que fue de 24 millones de
toneladas por lo que las importaciones se incrementaron, llegando a un
volumen de 5.3 millones de toneladas (SAGARPA, 2003).

Su produccion representa el 60% con respecto a la produccion total de

granos y es parte de nuestra alimentacion. Debido a que en México no se



produce el maiz que se necesita se recurre cada ano a fuertes importaciones,
que representan el 40% con respecto al maiz en forma anual.

Durante los ultimos cuatro afios se ha intentado desarrollar acciones que
impulsen la produccion nacional de granos, sin embargo no se ha llevado a
cabo por dicha situacion.

Por todo ello hacen falta en México materiales que tengan caracteristicas
favorables para prosperar en altitudes de 1100-1800 msnm, ya sea que se
establezcan bajo riego o bien de temporal y que estos materiales sean
probados en diferentes regiones del pais de manera que rindan favorablemente,
que tengan tolerancia a plagas y enfermedades, y que su semilla sea de bajo
costo. Por lo que es necesario la creacion de nuevos hibridos para dicha

situacion.

En el Instituto Mexicano del Maiz de la UAAAN, la generacion de hibridos
que puedan ser explotados comercialmente, es el resultado del mejoramiento
genético que se enfoca a la resolucion de problemas reales y urgentes, como
es el caso de la falta de semilla mejorada de origen nacional que conlleve la
seguridad de que por su calidad y pureza genética los agricultores incrementen
su produccion por unidad de superficie.

Para este proyecto se partidé del hibrido trilineal AN-461 con excelente
respuesta en el Trépico Seco pero que presenta problemas en su produccién
por manifestar la linea progenitor masculino una diferencia de 17 dias respecto

a la cruza simple que participa como progenitor femenino.



Por lo anterior se decidid recuperar a la linea dada su capacidad de
combinaciéon. Los métodos utilizados fueron retrocruza y cruza con la linea
progenitora masculina del hibrido AN-360 por presentar un patron heterdtico
posible de explotar.

Paralelo a ello se inicido el mejoramiento de las lineas AN1 y AN2 que
conforman las hembras de AN-461 y AN-462 que presentan poco vigor y cierta
susceptibilidad a Fusarium spp pero manifiesta excelente habilidad
combinatoria. EI método utilizado fue el de seleccion gamética.

Las lineas asi generadas han pasado por el proceso normal de
endogamia y seleccion a través de la evaluacién, por medio de probadores
(lineas y cruzas simples) lo que ha permitido la formacion de hibridos que se
encuentran en su etapa terminal para ser validados, dadas su calidad
agronomica.

Dadas las combinaciones que se logran con los probadores, se cuenta
con hibrido de porte bajo y normal que pueden ser producidos sin la dificultad
de diferenciales en el tiempo en la siembra, contando con una serie de hibridos
triliniales para el bajio y areas como la Comarca Lagunera y una serie para el
Trépico Seco.

La importancia de definir paquetes tecnolégicos para el manejo
adecuado de los nuevos hibridos, generd la presente investigacion en donde se
plantea la evaluacion de los hibridos en comparacion con testigos comerciales,
sembrados bajo tres densidades de siembra (60,75, y 90 mil ptsha™) en dos

localidades del Estado de Coahuila, planteando los siguientes:



Objetivos Generales

e Conocer el potencial de los hibridos experimentales en cada una de las

densidades de siembra.

¢ Identificar la densidad 6ptima de siembra para los diferentes hibridos.

Objetivos especificos

e Seleccionar nuevos hibridos para ser explotados bajo condiciones de
riego para el bajio, zonas de transicion y trépico seco mexicanos en una
densidad 6ptima de siembra.

e La evaluacion de los hibridos en las dos localidades propuestas,
permitira conocer su respuesta a través de ambientes y densidades de

siembra diferente, para recomendaciones de siembra futuras.

La Hipétesis de trabajo fue la siguiente:

e Al menos un hibrido experimental superara al mejor testigo, tomando en
cuenta la densidad de siembra Optima en ambas localidades y por

localidad.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de la mejora genética en el cultivo de maiz

Estados Unidos produce mas de 240 millones de toneladas de maiz
anualmente, de los cuales mas del 29% se exporta, correspondiendo el 1.7% a
México. El 95% del maiz producido en EUA es maiz amarillo dentado pero
recientemente se esta interesando por producir mas maiz blanco para el
mercado mexicano y guatemalteco, que lo prefieren de ese color (Pingali,

2001).

La temperatura es uno de los elementos del clima mas importante que
actua sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas. Esta debe ser
considerada a nivel del suelo, el aire y la planta misma, siendo la del ambiente,
la que mayor influencia tiene en los procesos fisiologicos. La temperatura del
suelo afecta la germinacion, emergencia y los procesos metabdlicos de las

raices (Romo y Arteaga, 1989).

Delorit y Ahigren (1983) especifican que la densidad de siembra para el
cultivo de maiz estda determinada por la fertilidad del suelo, cantidad de
humedad disponible, variedad cultivada, porcentaje de germinacion y el objetivo

para qué se siembre.



Cordova y col. (1992) define que la productividad de los cultivos,
depende de la calidad de la semilla. Una excelente calidad, es una
caracteristica diferencial entre semilla y el material de siembra que utilizan los
agricultores. Dicho material adolece de los atributos que definen las semillas

mejoradas.

Hibridacion

Dias (1964) define al maiz hibrido como el producto del cruzamiento
entre dos, tres o cuatro tipos de maiz, con caracteres bien definidos, para
obtener una variedad que reuna las caracteristicas deseadas como son: altos
rendimientos, resistencia a enfermedades, resistencia al acame, a la sequia.

etc.

Wilson y Richer (1981) mencionan que los hibridos de tres lineas se
forman cruzando un hibrido simple y una tercera linea. La combinacién de las
tres lineas autofecundadas da también la oportunidad de cambiar un mayor
numero de factores favorables para el crecimiento, aunque su caracteristica
principal es el rendimiento.

A nivel comercial son los hibridos dobles vy triples los que se siembran en
mayores cantidades, siendo los hibridos triples los que muestran un mayor

rendimiento.



Marquez (1988) se refiere a los hibridos triples, como la cruza entre un
hibrido simple y otra linea autofecundada. En la formacion de hibridos triples la
cruza simple se utiliza como hembra y la linea es la que se usa como progenitor
masculino, con las caracteristicas de que debe tener un buen productor de

polen.

Chavez (1995) define a los hibridos triples como el resultado de un

cruzamiento entre una cruza simple y una linea autofecundada.

Soto (1990) concluye que el mejoramiento de las lineas AN4 y AN, por
seleccion gamética fue efectivo para las caracteristicas resistencia a Fusarium
spp, cobertura de mazorca, prolificidad, aptitud combinatoria y rendimiento de

mazorca.

Rosales (1991) obtuvo resultados que indican la efectividad del método
de retrocruzas para lograr el mejoramiento y seleccion de nuevas lineas de
maiz con caracteristicas agrondomicas y aptitud combinatoria adecuada, que
fueron derivadas de los progenitores de los hibridos AN-360 y AN-461, logrando
seleccionar cinco lineas recobradas en cuanto a precocidad, mejor altura de
planta y menores porcentajes de acame de raiz y tallo, en rendimiento sus
progenies obtuvieron ganancias de 4.2 a 24.1% para los primeros y de 5.7 a

33% para los segundos.



Villasana (1998) evaluo cruzas simples de maiz involucrando 198 lineas
del instituto mexicano del maiz de la UAAAN en dos localidades: Celaya
Guanajuato y Gémez Palacio Durango, el objetivo era seleccionar hibridos
simples y predecir triples y dobles para el bajio y tropico seco mexicano.
Utilizando los mismos testigos en cada localidad. Las variables evaluadas
fueron: dias a floracién masculina y femenina, altura de planta y mazorcas,
acame de raiz y tallo, mazorcas podridas, mala cobertura de mazorca, dafos
por Fusarium spp, calificacibn de mazorca, mazorca por 100 plantas y
rendimiento. En los resultados de Celaya Guanajuato el hibrido SSE-225-18-19
X ANTSO-56 con rendimientos de 19.126 ton/ha, superd al testigo hibrido
doble, y un numero considerable de cruzas presentaron un comportamiento
similar al de los testigos, sobresaliendo las cruzas: 43-1-1-1-1 X ANTSO 22 y
MLS4-1 X ANTSO 53 con un rendimiento de 18.720 y 17.667 ton/ha
respectivamente.

En la localidad de Gomez Palacio Durango, dos hibridos superaron a los
testigos comerciales, sobresaliendo las cruzas: ANTSO 83 X ANTSO 87, AN-
60-2 X Mez. Lineas, ANTSO 83.X Mez. Lineas y SSE-225-18-19 X ANTSO 53
con rendimiento de 12.505, 11.917,11.795, 11.197 y 11.184 respectivamente.

El mejor testigo fue AN-447 con un rendimiento de 11.795 ton/ha.

Rivas (1999) evalu6 42 lineas recobradas mediante el uso de probadores
de cruza simple en la localidad de Celaya, Gto., y Gomez Palacio, Durango. En
las cuales se tomé en cuenta el rendimiento para realizar la seleccion,

predominando aquellos hibridos triples formados con los probadores AN1 X AN,



y 255M X MLS4-1, los cuales superaron a los testigos utilizados. Se
seleccionaron cinco hibridos para Celaya, Gto., donde el de mayor rendimiento
fue de 19.277 ton/ha y seis hibridos para la localidad de Gémez Palacio donde

el mayor rendimiento fue de 14.852 ton/ha.

Garcia (1999) trabajo en la evaluacién de hibridos simples y triples de
maiz en Tepalcingo, Morelos, utilizando 18 lineas élites normales adaptadas al
bajio mexicano, cruzadas cada una con cinco hembras comunes de las cuales
tres eran cruzas simples y dos eran lineas. Encontrando una media en el
rendimiento de 9.26 ton/ha y el rendimiento maximo fue de 12.82 ton/ha. Se
seleccionaron seis hibridos de los cuales el primero y el cuarto son hibridos

triples.

Preciado y Terrén (2001) evaluaron dos nuevos hibridos trilineales de
maiz H-316 y H-317, de ciclo de madurez intermedio en diversas localidades
del Estado de Guanajuato. Conducido en ocho localidades, los nuevos hibridos
fueron clasificados como “variedades estables”. El testigo HV-313 fue superado
en 12% por el H-316 bajo condiciones de riego, y en 28% por el H-317 en
condiciones de temporal o secano. Los hibridos H-316 y H-317 superaron en
rendimiento al HV-313 en 19 y 11%, respectivamente. Los datos obtenidos
durante los tres afnos de evaluacidon de ensayos y parcelas de validacion
conducidos en diversas localidades de Guanajuato fundamentaron la liberacion
y el registro de los hibridos H-316 y H-317, por ser superiores al HV-313 en

rendimiento y caracteristicas agronémicas.



Lagos (1981) senal6é que los maices precoces deben llegar a la cosecha
con una poblaciéon de 85,000 a 90,000 plantas/ha, mientras que los maices

tardios entre 75,000 y 80,000 plantas/ha.

Lopez (2004) al evaluar hibridos triples en las localidades de Celaya,
Gto. Y Parras de la Fuente, Coahuila, detectd una respuesta muy favorable de
éstos, al encontrar que el mejor testigo (AN-447) fue superado ampliamente,
tanto en rendimiento como en caracteres agronémicos, recomienda que los
hibridos sobresalientes sean evaluados en parcelas semicomerciales para que

sean observados por agricultores regionales.

Efectos de densidades de poblaciéon

Stoffella y Bryan (1988) sefialan que una densidad optima de poblacion
es aquella que da rendimientos superiores a los de cualquier otra, cuando se
usa una variedad bajo condiciones de clima y de suelo definidos, esto quiere
decir que es el numero de plantas por unidad de superficie lo que produce el
maximo rendimiento.

Garcia (1987) cita que la poblacion de plantas es definida no solo en
términos del numero de plantas por unidad de superficie, a lo cual denomina
densidad de plantas, sino también por el arreglo de estas plantas en el campo,

lo cual define como arreglo espacial o rectangularidad de plantas.
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La densidad de poblacién es uno de los factores que deben tomarse en
cuenta para incrementar los rendimientos en los diferentes cultivos y puede ser
manejada de acuerdo a las condiciones edaficas y ambientales de cada regién
junto con el tipo de variedad a probar. Asi, el rendimiento de semilla por
hectarea se incrementa al aumentar la densidad de poblacidén hasta llegar a su
punto éptimo, cuyo valor depende del genotipo, de la distancia entre surcos y la

disponibilidad de agua en el suelo (Bronw y col. 1980).

Las plantas en general presentan respuestas diferenciales en su
crecimiento y rendimiento a los cambios de densidad de poblacion, ya que las
distancias entre plantas modifican las relaciones de competencia entre ellos

(Ortiz, 1974).

El aumento de la densidad de poblacion en maiz, reduce
significativamente el desarrollo y crecimiento de varios caracteres como: altura
de planta, altura de mazorca, tamafno de mazorca, peso de la mazorca y grano

por planta y numero de plantas sin mazorca (Collins, 1965)

Poey (1978) sefiala que el numero y peso del grano y el numero de
mazorcas por planta son los componentes del rendimiento mas importantes,
donde el maximo rendimiento por hectarea dependera de un peso 6ptimo de
grano que pueda producirse por planta para una densidad de poblacién éptima
y factores ambientales; el numero de grano depende de la mazorca y se

determina por el numero de hileras y de granos en cada hilera, asi como el
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numero de mazorcas que produzca cada planta influira también en el potencial

del numero de granos por planta.

Altas poblaciones de siembra producen un efecto de competencia
nutricional y menor entrada de luz al follaje, causando alteraciones fisioldgicas,
disminucién de la tasa fotosintética, lenta reproduccion de células y una mayor
proporcion de plantas estériles y con estas densidades aumenta el nimero de
mazorcas podridas y se incrementa el porcentaje de mala polinizaciéon
posiblemente debido a un mayor porcentaje de humedad relativa vy

amontonamiento de las plantas (Ruiz y Rivera, 1988).

En la competitividad entre plantas de maiz, por la intercepcion de la luz
fotosintética activa en altas densidades de poblacién, la luz ambiente y
reduciendo la luz en forma artificial, se encontrd que la tasa de fotosintesis en la
hoja de la mazorca, fue significativamente reducida por incrementar la densidad
de plantas y el sombreado artificial, la emergencia de la inflorescencia fue
retardada siete dias después de la antesis, 10 por ciento de las plantas en altas
densidades y 50 por ciento de plantas sombreadas no tenian la flor femenina; el
sombreado reduce el numero de mazorcas productivas por planta y el numero
de granos por hilera en un 23 y 66 por ciento de baja y alta densidad, cuando es
comparado con ambiente normal. El peso de grano fue reducido 28 por ciento
cuando se incrementa la densidad y el numero de hileras fue menos sensible a
las altas densidades y el sombreado artificial (Herbert y col, 1992), concluyeron

que el primer efecto de la reduccion de la luz disponible es reducir la
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fotosintesis, esto podria entonces reducir el aporte de asimilatos para
desarrollar la produccion. Sin embargo, la reduccion a través de posponer la
emergencia del jilote (estigmas) no existiendo sincronia en la polinizacion

provoca la reduccion en el numero de granos por mazorca.

El — Lakany y Russell (1971) estudiaron la relacion de algunos caracteres
del maiz con el rendimiento, en cruzas de prueba de lineas puras cultivadas con
diferentes densidades de planta. En densidad baja, las alturas de la planta y la
mazorca se correlacionaron significativamente con el rendimiento; en densidad
intermedia, el diametro de la mazorca, el porcentaje de grano y las alturas de la
planta y la mazorca se correlacionaron significativamente con el rendimiento; en
densidad alta, todos los caracteres, excepto los pesos de 300 granos y las
fechas de floracion masculina y femenina, se correlacionaron significativa con el

rendimiento.

Torres (1992) trabajando con densidades de poblacion en el cultivo de
maiz, encontr6 que en altas densidades, la interaccion genotipo medio
ambiente hace que el fenotipo asi como las heredabilidades cambien en algo
sus magnitudes, asi mismo reporta que a densidades bajas, las plantas
presentan mejor calidad de sus componentes del rendimiento como el ancho

del grano, espesor del grano, numero de hileras y peso de la mazorca.

Gordon y col. (1993) evaluando materiales de maiz en densidades altas y

bajas encontraron que a medida que se reduce la densidad, mejora la sincronia
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floral (ASI) es decir se redujeron los dias entre las dos floraciones, y ademas el

numero de mazorca por planta tiende a incrementar.

Larios y col. (1993) al evaluar experimentos de maiz en diversas
localidades de Guatemala, C. A. encontraron que al utilizar densidades bajas,
las mazorcas tienden a ser de mayor peso ademas de incrementar el numero

de mazorcas por planta.

Coutifio (1998) evalué las variedades VS-201, VS-221 bajo tres
densidades de poblaciéon 30,40, y 50 mil plantas/ha en Arteaga Coahuila. Donde
las variables a evaluar fueron altura de planta, altura de mazorca, diametro de
tallo, longitud de mazorca, diametro de mazorca, numero de hileras, diametro
de olote, mazorca con mala cobertura y rendimiento de semilla. Referente a
caracteristica de la mazorca VS-221 expresé los mejores resultados bajo

densidades de 50 mil plantas/ha con 5.089 ton/ha.

Estudios realizados por Bolafios (1993) reportan que si existe efecto de
las densidades de poblacion en diversos genotipos de maiz con respecto a la
produccion de semilla, siendo las de 60 y 70 mil plantas por hectarea superiores

a 45 mil plantas/ha.

Rutger y Crowder (1967) evaluaron para rendimiento de grano y de
forraje seis hibridos de maiz en dos localidades durante 3 afios en densidades

de 40, 50, 60,70 y 80 mil plantas/ha. En lo referente al forraje se incrementa a
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medida que las densidades de plantas fueron mayores, obteniendo el
rendimiento mayor en 80 mil plantas por hectarea que estadisticamente fue
igual al de 70 mil. El porcentaje de materia seca en el forraje no sufri6 cambié a
través de las densidades y el porcentaje de grano en el forraje fue mas alto en
50 mil plantas/ha (0.429), mientras que en 80 mil plantas/ha fue mas bajo

(0.329). También la interaccion densidad por localidad fue significativa.

Chavez (1980) estudio los efectos de los sistemas de siembra en maiz:
plano equidistante y normal, bajo dos densidades de siembra: 120,000 y
200,000 plantas/ha. Apartir de 18 cruzas triples experimentales y dos testigos
formados de una poblacién superenana (SSE) de grano blanco.

Donde concluye que la mejor densidad vy sistema de siembra que
mostraron mayor rendimiento fueron: 120,000 plantas/ha, en siembra normal
(11.538 ton/ha), mientras que en 200,00 plantas/ha alcanzé un rendimiento de

10.334 ton/ha en el mismo sistema de siembra.

Frana y Ramuno (1998) comparan tres densidades de siembra: 60.000,
75.000 y 90.000 plantas/ha equivalentes a 42, 52 y 62 plantas/10 m lineales de
surco sembrados a 0,70 m entre si. Con el hibrido Pioneer 3457 sobre un
antecesor soja. En relacion a las mazorcas cosechadas, no se detectaron
diferencias entre las densidades altas y media, pero ambas si difieren con la
densidad baja. Notaron que en la densidad alta no todas las plantas producen
estigmas (jilotes) y por lo tanto una decision conservadora seria optar por la

densidad media dado que hay mas rendimiento con el mismo porcentaje de
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humedad real a cosecha, y donde practicamente todas las plantas producen

estigmas.

Fontanetto (1999) al evaluar tres densidades de siembra: 65,000,
80,000 y 95,000 plantas/ha y una dosis de nitrégeno: 140 kg/ha con un
tratamiento adicional de 80.000 plantas/ha sin la incorporacion de N en el
campo experimental de la EEA Rafaela del INTA, encontré que la mayor
eficiencia de uso del N se logré con la densidad de 80.000 pts/ha y la menor
con 65,000 pts/ha y con las 95, 000 plantas no se logré extraer del sistema el
maximo del N disponible, por lo tanto con la densidad de 80,000 pts/ha se

lograron los mayores rendimientos en grano.

Soto y col. (2002) estudiaron el efecto de tres dosis de nitrégeno 150,
300 y 450 kg de N /ha y cuatro densidades de plantas 70.000, 90.000, 100.000
y 130.000 plantas/ ha sobre el rendimiento de forraje y proteina en un hibrido
tardio de maiz (Zea mays L.) comprobaron que al aumentar la cantidad de N se
incrementa el rendimiento de forraje y de proteina por hectarea mientras que la
densidad de plantas al incrementarse produce un aumento en la produccion de

forraje por hectarea.

En relacion a la densidad de plantas, Soto (1996) senald que la

respuesta del maiz a la aplicacion de fertilizantes nitrogenados depende de la

poblacién. En poblaciones bajas no hay respuesta, en cambio, hay un aumento

16



creciente del rendimiento con aplicaciones de N en poblaciones que superen las

70,000 plantas/ ha.

Reta y col. (2000) obtuvieron resultados al cuantificar la respuesta del
maiz para ensilaje en dos experimentos en terrenos del Campo Experimental la
Laguna (INIFAP), uno en primavera de 1993 y otro en verano de 1998. Se
estudiaron cuatro métodos de siembra (surcos sencillos a 0.60 y 0.76 m;
surcos dobles a 0.80 y 0.90 m) y densidades de poblacién desde de 5.3
hasta15.5 plantas m? El rendimiento de forraje seco se incrementd
significativamente (16.7%) con aumentos en la densidad de poblacion de 8.2 a
11.2 plantas m?. En verano, solo hubo incremento significativo en el rendimiento
del forraje seco hasta una densidad de 8.6 plantas m?. La calidad del forraje no

fue afectada por el método de siembra ni por la densidad de poblacion.

Mayo y Ramirez (2002) determinaron el efecto de la aplicacién del
potasio en el rendimiento y en el acame del maiz, asi como las diferencias
genotipicas en la respuesta a la aplicacidon de potasio y a altas densidades de
poblacién en dos localidades representativas de los Valles Ahualulco-Etzatlan y
Ameca-Cocula, ubicados en la region centro de Jalisco. Se estudiaron tres
factores: variedades (P-3288, B-840 y HV-313), densidades de poblacion (50,75
y 100 mil plantas/ha), y potasio (0,120 y 240 kg/ha), en un disefios de bloques
al azar con 4 repeticiones, con un arreglo factorial (3X3X3). No hubo respuesta
significativa a las aplicaciones de potasio en ningunas de las variables

estudiadas, pues si bien el potasio incrementé el rendimiento de grano en la
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densidad de 100 mil plantas/ha, el rendimiento mas alto se obtuvo sin aplicar
potasio en la densidad de 50 mil plantas. Las aplicaciones de potasio tendieron
a reducir el acame del tallo, especialmente en densidades mayores de 50 000
plantas. Las variedades B-840 y P3288 redujeron su rendimiento al aumentar la
densidad de poblacion, en tanto que HV313 tuvo una tendencia a
incrementarlo. EI numero de mazorcas por planta, sanidad de la mazorca y
acame de tallo fueron las variables que mas influyeron en el rendimiento del

grano.

Reta y col. (2003) determinaron la influencia de métodos de siembra y
densidades de poblacion en la formaciéon de granos en hibridos de maiz con
diferentes caracteristicas agronémicas al realizar dos experimentos en
Matamoros, Coahuila. Al evaluar los hibridos 3025W y N7590 en dos métodos
de siembra (surcos sencillos a 0.76m, y surcos dobles a 0.90m) y en
densidades de 5.5 a 15.5 plantas/m?. Se determiné el nimero de évulos por
planta, porcentaje de aborto de 6vulos y granos, area foliar por planta y peso
seco del vastago de la floracion. Se detectd que al incrementar la densidad de
5.5 a 16.5 plantas/m? disminuy6 el nimero de évulos por planta hasta en 42%,
lo cual se relaciond con valores bajo de area foliar y de peso seco por planta en
densidades superiores a 5.5 plantas/m®. El mayor nimero de granos/m? de los
hibridos 3025W y N7590 se relacioné con alto nimero de évulos/m?, y bajos

porcentajes de évulos y granos abortados, y de plantas estériles.
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Guevara y col. (2005) examinaron el efecto de la densidad de siembra de
maiz en un sistema de riego subsuperficial. Determinaron que el rendimiento de
forraje y grano del hibrido Tigre no fue diferente (p>0.05) entre los tratamientos
T1: lineas a 0.75 m y 90 000 semillas ha, T2: lineas a 0.75 m y 133 000 semillas
ha, T3: lineas alternadas 0.4-1.1 m y 133 000 semillas ha. El promedio de
materia seca del forraje fue 23.6 Mg/ha, 1 y 14.6 Mg/ha para grano, el numero
de mazorcas por planta para el T1 fue mayor que en los otros dos tratamientos
(0.9; p=0.05). El porcentaje de mazorca en el forraje fue mayor para T1y T3 (60
y 63%) en comparacion con T2 (53%; p=0.05). T1 fue adecuado para la

produccion de maiz con labranza minima y riego subsuperficial.

Escalante y Escalante (1985) al evaluar dos variedades de Frijol de
crecimiento indeterminado tipo Il y determinado tipo | bajo las densidades 17.5,
26.6, 35.5 y 53.3 plantas/m?, observaron que las densidades no tuvieron
influencia alguna sobre la fecha de ocurrencia de las etapas fenoldgicas de
cada variedad, pero si entre variedades. A la vez, indican que en frijol su

desarrollo es menos afectado por la densidad de siembra que su crecimiento.

Fuentes (1996) determiné el efecto de las densidades, podas y genotipos
en el rendimiento comercial y calidad del fruto en el cultivo de tomate, donde las
densidades a evaluar fueron: 27.174, 18.116 y 13.583 plantas/ha, con una
distanciamiento entre plantas de 0.20, 0.30 y 0.40 m, y un espaciamiento entre

surco de 1.84 m. Las podas estuvieron constituidas en tres sistemas, el testigo,
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poda inferior y poda superior. Los genotipos evaluados fueron: Peto 98 y los
hibridos Yaqui y Azteca.

Los resultados indicaron que el mayor rendimiento de frutos de primera
categoria se obtuvo con las densidades de 18.116 y 13.583 plantas/ha y estas
mismas contribuyé también a mejorar la apariencia del fruto, mientras que el
rendimiento de segunda categoria no se vio afectado por las densidades en
ninguno de los periodos, pero el peso del fruto de rezaga se incrementd en la

densidad de 27, 174 plantas/ha.

Espinosa y col. (1999) evaluaron 25 familias avanzadas (F5) de frijol de
habito indeterminado tipo Il a tres densidades de poblacion (62, 500 y 125, 000
plantas/ha) en la localidad de Tecamac, Estado de México, y se aplicaron dos
niveles de fertilizacion foliar en las etapas de floracion (R6) y llenado de las
vainas (R8), utilizando el fertilizante comercial Nitrofasca en dosis de 2 L/ha por
aplicacién. Los resultados indican que la fertilizacion foliar no tuvo efecto
significativo en el rendimiento y calidad de la semilla, pero si en la disminucién
del numero de vainas por planta y de semillas por vaina. EI aumento de la
densidad de poblacién increment6é el rendimiento, en aproximadamente 200
kg/ha. Finalmente, el componente genético (familias) fue importante en la
expresion del rendimiento y sus componentes; asi como en los parametros de

calidad fisica y sanitaria, germinacion y vigor de la semilla de frijol.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo durante el ciclo P-V
2005 en dos localidades del Municipio de Saltillo, que a continuaciéon se

describen.

Localidad la Ventura

Esta ubicada a una altura de 1740 msnm y sus coordenadas son 24° 38’
17 longitud Norte y 100° 53’ 23” longitud Oeste.

En afos anteriores, la temperatura media anual fue de 17.1°C como
temperatura promedio, 16.9°C como temperatura del afio mas frio y 18.8°C del
afo mas caluroso. En cuanto a precipitacion total anual: 301.0 mm como
precipitacion promedio, 87.5 mm como precipitacion del afio seco y 385.5 mm
del afio mas lluvioso.

Esta localidad se ha caracterizado por cultivos como el maiz, se tiene
520 ha de superficie cosechada, 1040 toneladas de produccién estimada, la
cebada 45 ha de superficie cosechada, 300 toneladas de produccion estimada,
el trigo 45 ha de superficie cosechada, 135 toneladas de produccién estimada y
por ultimo el cultivo de papa con 20 ha de superficie cosechada y 360 toneladas

de produccién estimada.
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Localidad la Encantada

Esta ubicada a una altura de 1550 msnm, y sus coordenadas son 25° 25’
latitud Norte y 101° 00’ longitud Oeste.

En cuanto a su temperatura media anual: 17.5° C como temperatura
promedio, 8.0° C del afio mas frio y 19.7° C del afio mas caluroso. En cuanto la
precipitacion total anual 408.0mm promedio, 187.6mm del afio mas seco y

634.9 del afio mas lluvioso, (INEGI, 1998).

Material genético

El material genético considerado en la evaluacion consisti6 en 12 hibridos
experimentales y 4 testigos, que se presentan en el Cuadro 1 al igual que las

densidades de prueba.

Cuadro 1. Material genético utilizado en el experimento

Hibridos experimentales

1. ANE-1-103 7. ANE-11-29
2. ANE-1-011 8. ANE-11-32
3. ANE - 111 - 309 9. ANE-1lI-318
4. ANE-1-118 10. ANE -1l — 336
5. ANE -1l -26 11. ANE -1l - 337
6. ANE — Il — 27 12. ANE -l I-329
Testigos Densidades de siembra
CRONOS (UNISEM) D4: 60,000 ptasha™
AN — 388 (UAAAN) D.: 75,000 ptasha™
AN — 447 (UAAAN) Ds: 90,000 ptasha™
EXP - O (UAAAN)
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Caracteristicas del experimento

Los ensayos se establecieron bajo el disefio de bloques al azar con
arreglo de parcelas divididas, con dos repeticiones por localidad, en donde se
ensayaron los 12 hibridos experimentales y los 4 hibridos testigos para dar un
total de 16 tratamientos (Factor A) en tres densidades de siembra. 60,75 y 90

mil plantas/ha, respectivamente, (Factor B) dando un total de 48 tratamientos.

La unidad experimental estuvo formada por 2 surcos como parcela util, la
distancia entre surco fue 0.8 m y la distancia entre plantas y longitud del surco
varid en base a las 3 densidades de siembra: para la D¢ la distancia entre
plantas fue 20.83 cm vy la longitud del surco fue 4.374 m, para la D, la distancia
entre plantas fue de 16.66 cm la longitud del surco fue de 3.498 m, y para la D3
la distancia entre plantas fue de 13.88 cm y la longitud del surco fue 2.944 m,
cabe sefalar que al inicio de la unidad experimental y al termino de la misma se
establecieron dos surcos de bordo para mantener los efectos de competencia.

La siembras se establecieron el 2 de junio para la localidad la Encantada
y el 6 de julio para la Ventura, ésta se realizé6 en forma manual y se utilizaron
alambres marcados con motas a una distancia de 20.83 cm para D;; 16.66 cm
para la D,y 13.88 cm para la D3 sembrando dos semillas por golpe, es decir; 42

plantas por surco, para posteriormente aclarar a 21 plantas.
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Fertilizacién
Los fertilizantes empleados fueron MAP y UREA, donde la primera dosis
de aplicacién al momento del cultivo fue 114 — 104 — 00, empleando una parte

del nitrégeno y todo el fésforo.

Para la segunda aplicacion se utilizd la dosis 86-00-00, que
corresponde al nitrdgeno como parte complementaria, para dar un total de 200

—-104 — 00 unidades.

Control de malezas

En la localidad La Encantada se aplic6 como herbicida preemergente
Calibre 90 DF y 2kg / 200lts/ha. Para la localidad la Ventura se aplicdé Lumax
(preemergente) 1.5lts / ha.

Durante el desarrollo vegetativo del cultivo, se realiz6 un deshierbe

manual para ambas localidades, para evitar competencia con malas hierbas.

Control de plagas

En ambas localidades antes de la siembra se aplicé Furadan 5G
directamente al suelo para el control de plagas y enfermedades.

Cabe senalar que en la localidad La Ventura se detectaron dafos
principalmente del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), el cual se

controlo con el insecticida Cipermetrina en forma liquida.
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Toma de datos
Germinacion:

Para verificar la emergencia de las plantulas, se realizaron monitoreos de
7 a 8 dias. Unicamente se tuvo problemas en la Localidad la Ventura en el
crecimiento de las plantulas debido a un mal manejo durante el aporque con el

tractor.

Etiquetado:

Esta actividad consistié en colocar la etiqueta en cada parcela de cada
una de las densidades en ambas localidades, ya que de esta manera se facilitd
la identificacion del nombre del material y el nUmero de surcos para la toma de

datos y cosecha.

Caracteristicas agrondmicas evaluadas
Dias a floracién masculina y femenina (DFM y DFF):

Consistié en cuantificar los datos cuando en la espiga el 50% de las
plantas en la parcela presentaba anteras dehiscentes; en la hembra cuando
presentaba un 50% de estigmas receptivos (pelos de elote fuera del

totomoxtle).

Unidades Calor a floracion Masculina y Femenina
Se llevd un registro de las temperaturas maximas y minimas diarias a

partir de la fecha de siembra hasta el 50% de las floraciones respectivas.
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Posteriormente se obtuvieron las unidades calor diarias mediante la siguiente
férmula:

ucC= TM + Tm

5 -10

donde:
UC = Unidades Calor
T M = temperatura maxima
T m = temperatura minima
10 = temperatura base para el maiz
Finalmente se sumaron en funcion de los dias a floracion, las temperaturas se
consideraron en °C y fueron proporcionadas por CONAGUA Cuadro 28A, de la
Estacién metereologica en la Localidad la Ventura.
Altura de planta (AP):
Se midid6 en cm en 4 plantas al azar de la parcela , por medio de un
estadal graduado en cm, tomando desde de la base del tallo hasta la insercidon

de la hoja bandera.

Altura de mazorca (AM):
Se midié en 4 plantas de ambas surcos desde la base del tallo al nudo

donde se encuentra insertada la mazorca principal.

Acame de raiz (AR):

El acame de raiz se consideré cuando las plantas estaban inclinadas

presentando un angulo superior a 30°
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Acame de tallo (AT):
El acame de tallo se considerd cuando la planta estaba quebrada debajo

de la mazorca.

Cobertura de mazorca:
Consiste en cuantificar las mazorcas descubiertas en la punta, respecto

al total de plantas al momento de la cosecha por parcela.

Fusarium spp en mazorca (%)
Cuando la mazorca presenta una coloracion amarillenta en ambos

extremos debido a la presencia del hongo, provocando una flacidez de la

mazorca, se cuantifican respecto al total de mazorcas cosechadas.

Mazorca podrida (%)
Esta variable se toma en cuanta, cuando se realiza el conteo del numero
de mazorcas, y se detectan aquellas con granos podridos, respecto al total de

mazorcas cosechadas.

Calificacion de mazorca (CM):

Para evaluar esta variable se utilizé una escala de 1al 5, para conocer el
grado de variabilidad dentro de cada tratamiento. la calificacion de 1 significa
uniformidad total, 2 buena uniformidad, 3 poca variable, 4 muy variable y 5
extremadamente variable, es decir; cuando la mazorca esta danada por

Fusarium o bien que esté podrida, y presente tamafio pequefio o mal llenado.
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Mazorca por cien plantas (M X 100 pts):

Es la cantidad de mazorcas que proporcionan 100 plantas en base a las
plantas y mazorcas cosechadas dentro de cada parcela, mediante la siguiente
formula:

Mazorcas x 100 plantas = _No. Mazorcas cosechadas x 100
No. Plantas cosechadas

Rendimiento de mazorca (RM):

Para estimar el rendimiento total en ton/ha, primeramente se calcula el
peso seco restando a 100% el contenido de humedad de la muestra
representativa y éste se multiplica por el peso de campo y se divide entre 100
para obtener el peso seco de mazorca.

Debido a que algunas parcelas presentaron fallas por robo o problemas

de germinacién, éstas se corrigieron por fallas mediante la siguiente férmula:

P-F(3)

FCF =

Donde:

F.C. F. = factor de correccion por fallas

P = Numero perfecto de plantas de la parcela util

F = fallas, cantidad de plantas que faltan en base al niumero de plantas
perfectas

0.3 = constante, para corregir la falta de competencia en las plantas existentes

al momento de la cosecha.
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El peso seco por parcela se multiplica por el FCF y por ultimo por el factor de
conversion a Ton/ha. Este se calcula para convertir el rendimiento por parcela a

rendimiento en ton/ha al 15.5 % de humedad mediante la siguiente férmula:

~ 10,000
APU(0.845)(1000)

Donde:

FC = factor de conversion a tonha™ de mazorcas al 15.5 % de humedad

10,000 = constante para obtener el rendimiento por ha

APU = area de parcela util, que incluye el numero de plantas por la distancia
entre surco y por la distancia entre plantas.

0.845 = constante para obtener el 15.5 % de humedad

1000 = constante para obtener el rendimiento en toneladas

Cabe mencionar que se obtuvo un factor de conversién para cada una de

las densidades de siembra, puesto que varia la distancia entre plantas.

FC D1=1.693326397

FC D= 2.121758378

FC Ds= 2.543046142
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Modelo estadistico

Las variables estudiadas se analizaron estadisticamente bajo un disefio
de bloques al azar con un arreglo en parcelas divididas (A X B) por localidad y
posteriormente en forma combinada para conocer los efectos de las localidades

(A x B x C), cuyo modelos para dos factores en:

Yy =p+r+a,+e,+p,+(@f), +&,
Con i=1.2 repeticiones

j=12,..,6 genotipos

k=123 densidades de siembra

Donde:

ik = Observacion en la repeticion I con genotipo ; y densidades de
siembra «

H = media general

I, = efecto de repeticiones

a .

j = efecto de genotipos

&

error experimental correspondiente a las parcelas mayores
,Bk = efecto de las densidades de siembra
(aﬂ)jk = efecto interactivo del genotipo y densidad de siembra

g;‘jk = error experimental de las parcelas chicas

Los analisis de varianza se analizaron con el paquete estadistico de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (Olivares,
1994).
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Para determinar la eficiencia en la conduccion del experimento, se

calculd el coeficiente de variacién, con la formula siguiente:

C.V.=%XIOO

Donde: r
C.V. = Coefiente de variacion (%)
CMEE = Cuadrado medio del error experimental
Y =Media general
100 = Constante para convertir a por ciento
Para los analisis de varianza combinado, el coeficiente de variacién se
obtuvo con la misma férmula de los andlisis individuales.

En las caracteristicas agrondmicas evaluadas se estimé la prueba de

diferencia minima significativa (DMS), mediante las siguientes férmulas:

2CMMEE
DMS, =1a,0.05/2g 1 EE. | =" % DMS, =1a,0.05/ 2 L EE. 2CMMEE

rg
DMS , =1a,0.05/2g.l.EE., /Wﬂ
r

Donde:

DMS = Diferencia Minima significativa

ta 0.05 g.l.EE = Constante de tablas

CMEE = Cuadrado medio del error experimental =
r= repeticiones

g = genotipos

d = densidades
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion de 12 hibridos experimentales y cuatro
testigos comerciales de maiz bajo tres densidades de siembra en dos

localidades del Municipio de Saltillo, Coahuila, se discuten a continuacion.

Para probar la hipdtesis planteada en el presente trabajo de
investigacion, que dice que al menos un hibrido experimental superara al mejor
testigo, tomando en cuenta la densidad de siembra O6ptima en ambas
localidades y por localidad, se desarrollaron los andlisis de varianza por
localidad y en forma combinada para las caracteristicas agrondémicas de dias a
floracién masculina y femenina, altura de planta y mazorca, mazorca por 100
plantas y rendimiento, ya que mediante estos andlisis se logré detectar las
diferencias estadisticas entre los materiales experimentales incluyendo los
testigos, y con esto poder optar por seleccionar los de mejor comportamiento

con respecto a los testigos en una densidad 6ptima de siembra.
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En el Cuadro 2, se presentan los cuadros medios y su significancia para

las variables evaluadas en La Encantada.

Cuadro 2. Concentracion de cuadrados medios de las variables evaluadas en la
Localidad La Encantada, 2005.

FV GL DFM DFF AP AM MX100 RM°

cm cm plantas Ton/ha
Repeticiones 1 412.5* 384* 8536.25** 6936 882.125  248.36*
Genotipos 15 37.929* 32979 541983 386.852 659.845 8.193
Error A 15 15.854 17.299 393.366 210.212 439.991 6.544
Densidades 2 43187 47.531 2100.125* 1140.203* 496.562 8.203
Gen x densidades 30 21472 18.495 386.674 151.93 288.614 6.357
Error B 32 18568 17.359 520.617 245.099 303.453 5.988
C.V.EA (%) 4.062  4.159 13.311 19.861  21.849 33.395
C.V.EB (%) 4.397 4.166 15.313 21.446 18.145 31.945
°al I5 % de humedad

***. Significativo y altamente significativo a la probabilidad de 0.05 a 0.01 respectivamente.

Se observa que en la fuente de variacidon repeticiones hay diferencias
estadisticas altamente significativa en todas las caracteristicas evaluadas a
excepcion de mazorcas por 100 plantas, lo que pudo deberse a efectos del

terreno que no presentaba una nivelacion adecuada.

En la fuente genotipos solo se detectaron diferencias significativas en

dias a floracién masculina (DFM), lo que sefala que los genotipos presentaron

un comportamiento similar en el resto de las variables evaluadas.

En el factor densidades solo se detectaron diferencias en altura de planta

(AP) y mazorca (AM), en el analisis se observé que no hubo efectos de las
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densidades sobre los genotipos lo que sefala que la respuesta de los genotipos

fue muy similar en las densidades de prueba.

Lo anterior se corrobora al analizar los cuadros 1A, 2A, y 3A del
APENDICE, en donde se presenta la concentraciéon de medias de cada variable

en las densidades de siembra respectiva.

Aun cuando el analisis de varianza no lo detecté, en DFM y DFF(Cuadro
1A), los materiales fueron mas precoces en la Dy; 97 y 98 dias respectivamente,
en cuanto a mazorcas por 100 plantas y rendimiento de mazorca (Cuadro 3A)
los valores fueron superiores en la misma D,, sobresaliendo el hibrido AN-II-27
con los valores mas altos; 122 mazorcas por 100 plantas y 10.820 ton/ha de

mazorca.

Al detectar significancia en la fuente de variacién densidades (Cuadro 4A
y 5A), se realizd la comparacion de medias con la prueba de DMS; en el
(Cuadro 6A) se muestra que para el caso de altura de planta(AP) la prueba
clasifico a D, y D4 en el primer grupo (A) y para altura de mazorca(AM) a la D,

en el primer grupo (A).

De lo anterior se deriva que los genotipos presentaron mayores alturas

de planta y mazorca en la D2, (Soto y Col. 2002).
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En el Cuadro 3 muestra los cuadrados medios y su significancia para las
variables evaluadas en la Ventura.

Cuadro 3. Concentracion de cuadrados medios de las variables evaluadas en la
Localidad La Ventura del 2005.

FV GL DFM DFF AP AM MX100 RM°
cm cm plantas......... Ton/ha.
Repeticiones 1 90.125 88.125 15657* 8569.25** 3.75 1.871
Genotipos 15 32.683 24.858 1572.38 1349.85 1138.5 10.922**
Error A 15 27.437 22.225 2023.43 818.716  531.35 2.526
Densidades 2 27 31.312 726.625 106.125 279 77.789**
Gen x densidades 30 7.866 7.61 541.058 270.745 965.51* 3.184
Error B 32 10.462 12.328 562.265 229.484 373.86 4.78
CV. EA%) 5.952 5.238 22.604 26.993 23.283 21.279
C.V. EB (%) 3.675 3.901 11.915 14.291 19.53 29.271

al 15.5% de humedad
***: Significativo y altamente significativo a la probabilidad de 0.05 a 0.01 respectivamente.

En el se observa que en la fuente repeticiones se presentaron diferencias
en las caracteristicas altura de AP y AM, lo que pudo deberse a los efectos del
terreno, en donde se presenté un problema de compactacion del suelo debido

al paso de vehiculos previo a la siembra.

En genotipos la respuesta fue similar en todas las variables, a excepcion
de rendimiento de mazorcas (RM); el mismo caso se presentd en la fuente
densidades, lo que indica una respuesta diferente entre ellas. La interaccion
genotipos por densidades solo se presenté en mazorcas por 100 plantas.

Los coeficientes de variacion presentaron valores que dan confiabilidad a

los resultados.
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La concentracion de medias de las variables estudiadas se presentan en
los cuadros 7A, 8A y 9A del APENDICE, donde se observa que en la D, los
materiales fueron ligeramente mas precoces y por consecuencia presentaron
menores unidades calor a floraciéon, este caracter no fue sujeto al analisis de
varianza (Cuadro 7A). En AP y AM en D3 las materiales presentaron las

menores alturas, seguidas por D1 y finalmente D2 (Cuadro 8A), (Collins,1965).

En cuanto a mazorcas por 100 plantas y RM en esta localidad los

mayores valores promedios se encontraron en la D3 (Cuadro 9A).

Al detectar alta significancia en genotipos y densidades (p<0.01) para la
variable RM (Cuadro 10A), se realizé la prueba de comparacién multiple entre
los promedios de los genotipos y se obtuvieron seis grupos, en donde en el
primer grupo (A) se clasificaron ocho hibridos, tres de ellos testigos y cinco
hibrido s experimentales, todos ellos superando a la media general (7.469), los
testigos AN-447 y Cronos, ocuparon los dos primeros lugares, seguidos por el

hibrido experimental AN-I-103 (Cuadro 11A).
En el Cuadro 12A se observa que las densidades de 90,000 y 75,000

ptsha™ fueron estadisticamente iguales y superiores a la de 60,000 ptsha-',

(Ortiz, 1974).
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En el Cuadro 4, se muestran los cuadrados medios y su significancia
para los caracteres evaluados en las dos localidades.

Cuadro 4. Concentracion de cuadrados medios y su significancia para las
variables en forma combinada.

FV GL  DFM DFF AP AM MX100  REND®
cm cm plantas Ton/ha
BLOQUES 1 444 125 420.125 24780.5 16050.87 652.625 146.288
GENOTIPOS 15 52.208* 41.458* 1308.199 1152.05 1339.841** 12.062*
ERROR A 15 17.049 14.658 1156.099 596.483 349.100 4.711
DENSIDADES 2 68.75* 77.625* 2404.75* 813.437 28.937 56.249**
GEN X DENS 30 13.512 12.362 402.35 169.1 839.129* 5.895
ERROR B 32 15.550 16.828 422.656 249.40 360.261 5.758
LOCALIDADES 1 4680.75* 4351* 107222* 51417.5** 4.625 0.394
GEN X LOC 15 18.383 16.358 952.433 565.533 335.758 7.059
DENS X LOC 2 1.375 1.25 563.25 208.812 709.062 29.978*
GEN X DENS X LOC 30 15.841 13.754 514.299 229.958 419.245 3.630
ERROR C 48 18 406 17.427 837.489 320528 400427 6.865
C.V. E A(%) 4.488 4.030 19.429 27441  19.462  28.889
C.V. E B(%) 4.286 4318 11.747 17.744 19771 31.939
C.V. E C(%) 4.663 4.394 16.536 20.116 21.077 34.874

°al 15.5% de humedad

* *%
) ’

respectivamente

Significativo y altamente significativo a

la probabilidad de 0.05 a 0.01

Los analisis detectaron en genotipos diferencias estadisticas en dias a

floracidn masculina y femenina, rendimiento de mazorca (p<0.05) y mazorca
por 100 plantas (p<0.01), lo que senala que la respuesta fue diferente, de igual
forma en la fuente densidades, hubo una respuesta diferente en dias a floracion
masculina y femenina, altura de planta (p<0.05) y alta significancia en

rendimiento (p<0.01).
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El efecto de densidades sobre los genotipos solo se detecté en mazorcas
por 100 plantas (p<0.05). Para localidades se encontré variaciéon en dia a
floracién masculina y femenina y altura de planta (p<0.05) y altura de mazorca
(p<0.01), no detectando efecto de localidades sobre genotipos y densidades en
ningun caracter a excepcion de rendimiento donde se presentd interaccidn

significativa entre densidades por localidad (p<0.05) .

En el Cuadro 13A se presentan los valores medios para dias a floracion
masculina y femenina, observando que existen pocas diferencias tanto entre
genotipos como dentro de densidades.

De igual forma en el Cuadro 14A, se muestra los valores medios para
AP y AM, observando que en la D3 los materiales fueron de menor altura,

seguidos por D1 y finalmente D..

En el Cuadro 15A, se presentan los valores promedios para los
caracteres mazorca por 100 plantas y rendimiento de mazorcas, para el primer
caracter se observa que dentro de genotipos si hay diferencia en numero de
mazorcas; en cuanto a RM se encontré que hay una variabilidad dentro de
genotipos, en la D1 los valores fueron de 2.609 a 8.888 ton/ha; en D, de 6.188 a

9.658 y en D3 de 6.071 a 12.121.

Al detectar diferencias en genotipos (p<0.05) (Cuadro 16A), se practico
la prueba de DMS con los promedios de los 16 genotipos (Cuadro 17A),

observando que la DMS con valor de 1.945 ton/ha, clasificé en el primer grupo a
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tres testigos y a un hibrido experimental, en el segundo grupo se clasificaron 11
materiales, dos testigos y 9 hibridos experimentales, en este grupo se presenté
la media del experimento (7.814 ton/ha).

Al encontrar significancia en el fuente de densidades (p<0.01) Cuadro
16A, se desarroll6 la prueba de DMS. Su valor de (0.882 ton/ha), agrup6 a las

Ds; y D, como estadisticamente iguales y superiores a D1 (Cuadro 18A).

Para la interaccion detectada en densidades por localidad en el caracter
RM, la prueba de DMS en la comparacion de medias (Cuadro 19A), se encontré
que laDsen L,y Ds en L, se ubican en el grupo A; la Dy en Ly, la Dy, en Ly y D3
enlLienelgrupoB;laDy,enly, DsenLiyDienlLiEnelgrupoCyDjenl;en

el grupo D diferente a los demas.

De igual forma se realiz6 la prueba de DMS para genotipos, densidades
y localidades para el caracter DFM que se muestran en los Cuadros 20A, 21Ay
22A, y genotipos y densidades para DFF que se muestra en el Cuadro 23A y
24A.

Finalmente la comparacion de medias para densidades y localidades
para altura de planta que observa en los Cuadro 25A y 26A, y para localidades
en altura de mazorca que se observa en el Cuadro 27A.

Finalmente se nota que no se presentaron acames de raiz y tallo y

pudricion de mazorca en los materiales por lo que no fueron considerados.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se estudié el potencial de 12
hibridos triples experimentales y cuatro hibridos comerciales bajo tres
densidades de siembra, en la localidad La Encantada y La Ventura, del

Municipio de Saltillo, Coahuila, en el ciclo Primavera-Verano del 2005.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las dos localidades evaluadas,
se concluye lo siguiente:

En el Cuadro 5 que corresponde a la Encantada, se enlistan los mejores
hibridos experimentales y testigos en la D, como se ve que el hibrido
experimental ANE-II-27 superé en rendimiento al mejor testigo (AN-447),
presentando menor altura. En esta localidad genotipos y densidades fueron

estadisticamente iguales.

En el Cuadro 6 que corresponde a la Ventura, se observan los mejores
hibridos experimentales y testigos en la D3, en esta densidad el testigo AN-447
fue superior a los hibrido experimentales, en esta localidad ocho hibridos

experimentales fueron estadisticamente iguales a los tres testigos, en
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densidades, la D2 y D3 fueron iguales y superiores a D1, lo anterior sefnala que
los genotipos pueden soportar mayores densidades de siembra.

Cuadro 5. Hibridos experimentales y testigos mas sobresalientes en la
Encantada.

La Encantada

Hibridos experimentales

DFM DFF AP AM MX100 RM

Genealogia cm cm plantas Ton/ha
ANE-II-27 99 100 155 70 122 10.820
Densidad 2  ANE-III-337 96 98 168 77 112 9.319
ANE-I1-32 93 95 179 96 95 8.76
ANE-II-29 93 96 117 82 105 8.451
ANE-II-26 95 97 166 96 96 8.449
Testigos
Exp-o 96 99 170 86 99 9.766
AN-447 95 97 171 96 107 9.42
Densidad 2  Cronos 105 106 129 55 131 8.525
AN-388 a4 96 131 54 87 8.473

Cuadro 6. Hibridos experimentales y testigos mas sobresalientes en la Ventura.

La Ventura

Hibridos experimentales

DFM DFF AP AM MX100 RM

Genealogia cm cm plantas Ton/ha
ANE-II-336 92 94 189 98 96  11.501
Densidad 3  ANE-III-337 92 94 169 80 178 10.918
ANE-II-26 92 94 177 93 96 10.080
ANE-I1-103 85 89 239 143 84 9.734
ANE-I1-309 86 88 230 118 88 9.219
Testigos
Exp-o 87 90 204 119 86 8.119
AN-447 84 86 219 118 110 12.291
Densidad 3  Cronos 86 88 218 122 85 9.674
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El Cuadro 7 se refiere a la comparacion de medias de las dos localidades
en la densidad tres, de igual manera se observan los hibridos mas
sobresaliente asi como los testigo.

Cuadro 7. Hibridos experimentales y testigos mas sobresalientes en forma
combinada.

Combinado

Hibridos experimentales

DFM DFF AP AM MX100 RM

Genealogia Cm cm plantas Ton/ha

ANE-III-336 95 97 170 85 95 10.492
Densidad 3  ANE-II-29 91 94 177 87 96 9.271
Testigos

AN-447 89 92 184 96 114 12.121
Densidad 3  Cronos 90 92 173 90 102 9.114

Por lo anterior se anota que la hipotesis de trabajo se acepta, puesto que
los objetivos se cumplieron, ya que hay hibridos experimentales de igual
comportamiento al de los testigos.

Es de gran importancia senalar que los hibridos experimentales
evaluados en las dos localidades tuvieron buen comportamiento, tomando en
cuenta las condiciones ambientales presentadas durante el ciclo del cultivo.
Recomendacién

Por lo que se recomienda evaluarlos en mayor numero de localidades, y
sobre todo en densidades mas altas, superiores a la densidad de 75,000 y
90,000 ptsha™, ya que en estas densidades fue donde se obtuvieron los
mayores rendimientos, por lo efectuar la seleccién de hibridos experimentales

mas sobresalientes.
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Cuadro 1A. Concentracion de medias de los dias a floracién masculina (DFM) y
femenina (DFF) de los genotipos evaluados en la localidad la Encantada, 2005.

Densidades
D1 D2 D3 Y Y

Genealogia DEM DFE..... DFM DFF DEM DEF DEM DEF
ANE -1-103 94 96 95 96 94 97 94 96
ANE -1-011 95 98 94 96 96 101 95 98
ANE - Il - 309 105 106 98 101 102 105 102 104
ANE -1-118 94 96 100 101 96 98 97 98
ANE - Il - 26 102 104 95 97 99 103 99 101
ANE - Il - 27 105 107 99 100 101 102 102 103
ANE -1l - 29 96 98 93 96 95 98 95 97
ANE - 1l - 32 105 106 93 95 98 100 100 100
ANE - 1l - 318 103 104 95 97 101 107 100 103
ANE - 11l - 336 100 102 97 99 98 101 98 101
ANE - Il - 337 98 100 96 98 98 100 97 99
ANE - Il - 329 102 102 99 101 100 104 100 102
Exp-0 (M) 93 95 96 99 96 103 95 99
AN —-388 (T) 94 97 94 96 94 95 94 96
AN —447 (T) 97 99 95 97 95 98 96 98
Cronos M aa 98 105 106 98 a7 Q9 100
Y 99 100 97 98 98 101 98 100

Cuadro 2A. Concentracion de medias de altura de planta (AP) y mazorca (AM)
de los genotipos evaluados en la localidad la Encantada, 2005.

Densidades.
D1 D2 D3 Y Y

Genealogia AP AM AP AM AP AM AP AM...
ANE -1-103 154 67 165 82 142 67 150 72
ANE - I - 011 152 79 164 82 140 64 152 75
ANE - Il - 309 148 66 160 78 136 64 115 69
ANE -1-118 162 74 165 89 147 71 158 78
ANE - Il - 26 144 64 166 96 121 61 144 74
ANE - Il - 27 117 51 155 70 154 75 142 65
ANE - 11 - 29 165 82 117 82 161 79 148 81
ANE - Il - 32 143 60 179 96 144 70 155 75
ANE - Il - 318 156 74 170 84 139 70 155 76
ANE - IIl - 336 155 71 162 75 151 72 156 73
ANE - Il - 337 159 78 168 77 154 69 160 75
ANE - Il - 329 170 78 161 73 161 83 164 78
Exp-o (T) 175 90 170 86 141 68 162 81
AN — 388 (T) 151 66 131 54 112 46 131 55
AN — 447 (T) 157 84 171 96 149 75 159 85
Cronos (T) 149 62 129 55 128 58 135 58

Y 154 72 158 80 143 68 149 73



Cuadro 3A.Concentracién de medias de mazorca x 100 plantas y rendimiento
(REND) de los genotipos evaluados en la localidad la Encantada, 2005.

Densidades
D1 D2 D3 v e

MX100 REND Mx100 REND  Mx100 REND M Xx 100 REND

Genealogia plantas ton/ha plantas ton/ha  plantas ton/ha plantas ton/ha
ANE -1-103 98 7.451 89 7.765 72 4.866 86 6.694
ANE -1 -011 97 8.780 86 5.607 87 7.770 90 7.385
ANE - Il - 309 92 6.505 95 7.270 86 4.894 91 6.223
ANE -1-118 109 8.511 94 6.606 81 7.792 95 7.636
ANE - I - 26 84 5.705 96 8 .449 88 4.549 89 6.234
ANE - Il - 27 61 2.762 122 10.820 105 10.380 96 7.986
ANE -1l - 29 93 8.332 105 8.451 85 9.612 94 8.798
ANE - Il - 32 85 4.285 95 8.76 77 5.496 86 6.181
ANE - 1Il - 318 104 7.319 99 7.942 87 5.291 97 6.851
ANE - IIl - 336 87 6.148 96 6.822 94 9.484 92 7.484
ANE - Ill - 337 99 8.358 112 9.319 109 6.558 107 8.078
ANE - Il - 329 83 4.864 95 5.598 103 7.214 94 5.892
Exp-o (T) 105 9.813 99 9.766 82 7.189 95 8.922
AN-388 (T) 106 7.698 87 8.473 91 8.134 95 8.102
AN —-447 (T) 93 8.650 107 9.42 117 11.950 106 10.007
Cronos (T) 138 8.344 131 8.525 118 8.554 129 8.474
Y 96 7.100 101 8.100 93 7.480 96 7.560
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Cuadro 4A. Analisis de varianza para la variable de respuesta altura de planta.

GL SC CM F P>F
Repeticiones 1 8536.25 8536.25 21.7005 0.001
Factor A 15 8129.75 541.983 1.3778 0.271
Error A 15 5900.5 393.366
Factor B 2 4200.25 2100.125 4.0339 0.027*
Interaccion 30 11600.25 386.675 0.7427 0.792
Error B 30 16659.75 320.617

C.V.error B=15.07%

Cuadro 5A.Andlisis de varianza para la variable de respuesta altura de
mazorca.

GL SC CM F P>F
Repeticiones 1 6936 6936 32.9952 0.000
Factor A 15 5802.78 386.85 1.8403 0.125
Error A 15 3153.18 210.21
Factor B 2 2280.4 1140.2 4.652 0.017*
Interaccion 30 4557.9 151.930 0.6199 0.904
Error B 30 7843.18 245.09

C.V.error B =21.42

Cuadro 6A. Comparacion entre medias de altura de planta y altura de mazorca
para densidades por el método de Diferencia Minima Significativa(DMS).

Densidades Medias Medias
AP AM
2 158.2 A 80 A
1 153.6 B 72 B
3 1425 B 68 B
Nivel de significancia = 0.05 Nivel de significancia = 0.05
DMS =11.6227 cm DMS =7.9702 cm
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Cuadro 7A. Concentracion de medias de dias a floracién y unidades calor masculina y femenina de los genotipos
evaluados en la Ventura, 2005.

Densidades
D, D, D3
Y Y Y Y
Genealogia DFM uCM DFF UCF DFM uCM DFF UCF DFM UuUCM DFF UCF DFM UCM DFF UCF
ANE - 1-103 85 995 87 1034 83 978 85 1023 85 995 89 1034 85 989 87 1030
ANE -1-011 91 1053 93 1072 87 1023 89 1037 86 1007 90 1045 88 1028 91 1051
ANE - 1ll - 309 84 995 88 1025 84 984 86 1007 86 1006 88 1029 85 985 87 1020
ANE -1-118 87 1021 90 1041 86 1007 89 1034 86 1007 90 1041 84 1012 90 1039
ANE - Il - 26 89 1037 91 1053 89 1037 91 1053 92 1064 94 579 90 1046 92 895
ANE - Il - 27 90 1046 92 1057 87 1023 90 1045 86 1013 89 1037 88 1027 90 1046
ANE - I - 29 88 1029 91 1050 88 1027 91 1050 87 1023 89 1037 88 1026 90 1046
ANE - Il - 32 89 1037 91 1053 87 1001 89 1032 91 1053 93 1072 89 1030 91 1052

ANE - [ll - 318 94 1075 96 1092 87 1019 89 1030 93 1068 94 1079 91 1053 93 1067
ANE - [l - 336 88 1023 91 1050 92 1064 94 575 92 1057 94 1076 91 1048 93 900
ANE - [l - 337 89 1037 91 1049 90 1040 91 1053 92 1057 94 1076 90 1045 92 1059
ANE - [l - 329 89 1034 91 1049 90 1046 93 1071 93 1064 95 1088 91 1048 93 1069

Exp-o (T) 87 1022 90 1041 85 990 89 1013 87 1016 90 1041 86 1009 90 1032
AN —-388(T) 88 1026 90 1042 85 983 88 1025 85 1001 89 1034 86 1003 89 1034
AN —447 (T) 86 1007 90 1037 84 990 87 1008 84 984 86 1007 85 994 88 1017
Cronos (T) 92 1064 95 1076 84 989 86 995 86 1007 88 1025 87 1020 90 1032

Y 89 1031 91 1051 87 1013 89 1003 88 1026 91 1019 88 1023 90 1024
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Cuadro 8A. Concentracion de medias de altura de planta (AP) y mazorca (AM)
de los genotipos evaluados en la Ventura, 2005.

Densidades

D1 D2 D3 Y Y

Genealogia AP AM-..c.c. AP AM........AP. AM AP AM...
ANE - 1-103 218 127 222 128 239 143 226 133
ANE -1 - 011 177 107 221 136 228 123 209 122
ANE - 1l - 309 211 111 222 115 230 118 221 115
ANE -1-118 210 110 210 114 202 108 207 111
ANE - 11 - 26 205 112 190 101 177 93 191 102
ANE - Il - 27 210 127 192 92 190 95 197 105
ANE - 11 - 29 191 94 190 99 193 99 191 97
ANE - Il - 32 213 113 195 108 183 84 197 102
ANE - Il - 318 183 89 213 119 146 96 181 101
ANE - IIl - 336 202 103 183 91 189 98 191 97
ANE - Il - 337 182 87 223 81 169 80 191 83
ANE - 1l - 329 190 98 179 91 175 83 181 91
Exp-o (T) 200 120 223 125 204 119 209 121
AN-388 (T) 162 83 166 83 177 84 168 83
AN -447 (T) 220 141 227 130 219 118 222 130
Cronos (T) 179 76 223 104 218 122 207 101
Y 197 106 205 107 196 104 199 106

Cuadro 9A. Concentracion de medias de mazorcas por 100 plantas y
rendimiento de los genotipos evaluados en la Ventura, 2005.

Densidades
D1 D2 D3 Y Y
Genealogia M X 100 RM M X 100 RM M X 100 RM M X 100 RM
plantas Ton/ha plantas Ton/ha plantas Ton/ha plantas Ton/ha

ANE -1-103 90 7.349 93 9.640 84 9.734 89 8.907
ANE -1 -011 99 7.053 84 6.760 86 7.284 90 7.032
ANE - Il - 309 117 7.329 88 7.883 88 9.219 98 8.143
ANE -1-118 91 5.258 91 6.777 84 7.860 89 6.631
ANE - 1l - 26 99 5.868 86 6.546 96 10.080 94 7.498
ANE - 11 - 27 76 2.456 86 6.048 94 6.849 85 5.117
ANE - 11 - 29 80 5.392 95 9.236 106 8.931 94 7.852
ANE - 1l - 32 85 6.055 89 7.921 87 6.647 87 6.874
ANE - 1l - 318 87 4.411 110 6.843 100 9.676 99 6.976
ANE - Il - 336 76 5.273 95 7.250 96 11.501 89 8.007
ANE - IIl - 337 80 4.288 112 8.185 178 10.918 123 7.796
ANE - Il - 329 97 4.674 120 7.858 143 8.294 120 6.941
Exp-o (T) 100 7.102 91 9.780 86 8.119 93 8.333
AN-388 (T) 65 3.440 76 5.399 71 4.911 71 4.583
AN —447 (T) 95 7.293 106 9.895 110 12.291 104 9.826
Cronos T ] i i i

Y 95 5.792 94 7.742 100 8.874 99 7.469
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Cuadro 10A. Analisis de varianza para la variable de respuesta rendimiento.

GL SC CM F P>F
Repeticiones 1 1.8715 1.8715 0.7407 0.593
Factor A 15 163.8310 10.9220 4.3226 0.004**
Error A 15 37.9013 2.5267
Factor B 2 155.5791 77.7895 16.2717 0.000**
Interaccion 30 95.5302 3.1843 0.6661 0.867
Error B 30 152.9809 4.7806

C.V. Error B = 21.42%

Cuadro 11A. Comparacion entre media de rendimiento de mazorca para

genotipos por el método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Genotipos Media

AN-447 (T) 9.826 A

Cronos (T) 8.988 AB
ANE-I-103 8.907 ABC

Exp-o (T) 8.333 ABCD
ANE-I1I-309 8.143 ABCD
ANE-III-336 8.008 ABCD
ANE-II-29 7.852 ABCD
ANE-III-337 7.796 ABCD
ANE-II-26 7.498 BCD
ANE-I-011 7.032 BCDE
ANE-III-318 6.976 BCDE
ANE-III-329 6.941 BCDE
ANE-II-32 6.874 CDE
ANE-I-118 6.631 DEF
ANE-II-27 5.117 EF
AN-388 (T) 4.583 F

Nivel de significancia = 0.01
DMS = 2.0838 ton/ha™

Cuadro 12A. Comparacion entre media de rendimiento para densidades por el

método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Densidades Media
3 8.874
2 7.742
1 5.791 B

Nivel de significancia = 0.01

DMS = 1.5308

54



Cuadro 13A. Concentracion de medias de dias a floraciéon masculina (DFM) y
femenina (DFF) de los genotipos evaluados en las dos localidades, 2005.

Densidades
D1 D2 D3

Y Y

Genealogia DFM  ppp DFM  DFF  prm_ DFF DFM DFF
ANE - 1-103 89 91 89 90 90 93 89 91
ANE - 1 - 011 93 9% 90 93 92 96 92 95
ANE - 11l - 309 95 97 o1 93 94 96 93 95
ANE - 1-118 90 93 93 95 91 94 91 94
ANE - 11 - 26 96 98 92 94 96 98 95 97
ANE - 1| - 27 97 9 93 95 93 95 94 96
ANE - 11 - 29 92 94 90 93 91 94 91 94
ANE - 1| - 32 97 9 90 92 95 97 94 96
ANE - IIl - 318 98 100 91 93 98 100 96 98
ANE - IIl - 336 94 9% 94 96 95 97 94 96
ANE - IIl - 337 93 95 93 94 95 o7 94 95
ANE - 11l - 329 95 9% 94 97 97 99 95 97
Exp-o  (T) 90 92 91 94 94 96 91 94
AN -388 (T) 91 93 89 92 89 92 90 92
AN - 447 (T) 91 95 89 92 89 92 90 93
Cronos _ (T) 93 95 95 96 90 92 93 94
Y 93 96 92 94 93 96 92 95

Cuadro 14A. Concentracién de medias de altura de planta (AP) y mazorca (AM)
de los genotipos evaluados en las dos localidades, 2005.

Densidades
D1 D2 D3
.................................................................................................................. Y Y

Genealogia AP am_ AP aAm AP AM AP AM
ANE - 1-103 186 97 193 105 191 105 190 102
ANE - 1 - 011 165 93 192 109 184 93 180 98
ANE - 11l - 309 179 88 191 9% 183 91 184 92
ANE -1-118 186 92 188 101 175 89 183 94
ANE - Il - 26 174 88 178 9 149 77 167 88
ANE - Il - 27 164 89 174 81 172 85 170 85
ANE - Il - 29 178 88 154 87 177 87 169 87
ANE - 1| - 32 178 91 187 94 164 76 176 87
ANE - IIl - 318 169 81 191 102 142 83 168 89
ANE - IIl - 336 178 87 173 83 170 85 174 85
ANE - IIl - 337 170 82 195 79 161 73 176 78
ANE - 11l - 329 168 88 170 82 168 83 168 84
Exp-o  (T) 188 105 196 105 172 93 185 101
AN-388 (T) 156 75 148 68 145 65 150 69
AN -447 (T) 189 113 199 113 184 96 191 107
Cronos (T 164 69 176 80 173 90 171 80

Y 175 89 182 93 169 86 175 89
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Cuadro 15A. Concentracion de medias de mazorca por 100 plantas y
rendimiento de los genotipos evaluados en las dos localidades, 2005.

Densidades
D1 D2 D3
Y Y
Genealogia MX100 ReND MX100 REND MX100 REND M X100 REND
plantas Ton/ha Plantas Ton/ha Plantas Ton/ha plantas Ton/ha

ANE - | -103 94  7.400 91 8.702 78  7.300 88 7.800
ANE - | - 011 98  7.882 86  6.188 87  7.527 90 7.199
ANE - IIl - 309 105  6.917 91 7.576 87  7.056 94 7.183
ANE - 1-118 100  6.884 92  6.691 82  7.826 91 7.134
ANE - Il - 26 91 5.787 91 7.497 92 7314 91 6.866
ANE - Il - 27 68 2609 104 8433 100 8.614 91 6.552
ANE - Il - 29 87 6.862 100 8.844 96  9.271 94 8.326
ANE - Il - 32 85  5.170 92  8.340 82  6.071 86 6.527
ANE - Il - 318 96 5.865 104  7.392 93  7.484 98 6.914
ANE - Il - 336 81 5.710 95  7.036 95  10.492 90 7.746
ANE - IIl - 337 89 6323 112 8752 142  8.738 114 7.937
ANE - IIl - 329 90 4769 108 6.728 123  7.754 107 6.417
Exp-o  (T) 102  8.457 95  9.773 84  7.654 94 8.628
AN -388 (T) 95  5.569 81 6.936 81 6.522 86 6.342
AN —447 (T) 94 7971 106 9.658 114  12.121 105 9.917
Cronos (T) 161 8.888 106 8193 102  9.114 123 8.731

Y 96  6.441 97  7.921 96  8.178 96 7.513
16A. Analisis de varianza para la variable rendimiento.
FV GL sC CM F P>F
BLOQUES 1 146.288 146.288 31.0481 0
FACTOR A 15 180.942 12.062 2.5602 0.039*
ERROR A 15 70.674 4.711
FACTOR B 2 112.498 56.249 9.7688 0.001**
AXB 30 176.87 5.895 1.0239 0.473
ERROR B 32 184.256 5.758
FACTOR C 1 0.394 0.394 0.0575 0.807
AXC 15 105.899 7.059 1.0283 0.445
BXC 2 59.957 29.978 4.3663 0.018*
AXBXC 30 108.916 3.63 0.5288 0.967
ERROR C 48 329.56 6.865
C.V. Error C = 34.87 %
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Cuadro 17A. Comparacion entre media de rendimiento para genotipos por el
método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Genotipos Media

AN-447 (T) 9.917 A
Cronos (T) 8731 A B
Exp-o (T) 8.628 A B
ANE-II-29 8326 A B C
ANE-I1I-337 7.937 B CD
ANE-I1-103 7.800 BCD
ANE-I111-336 7.746 BCD
ANE-I-011 7.199 BCD
ANE-I11-309 7.183 BCD
ANE-I-118 7.134 BCD
ANE-I1I-318 6.914 BCD
ANE-I1-26 6.866 BCD
ANE-II-27 6.552 CD
ANE-II-32 6.527 CD
ANE-II-329 6.417 CD
AN-388 (T) 6 342 D

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 1.8883 ton/ha™

Cuadro 18A. Comparacion entre media de rendimiento para densidades por el
método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Densidades Media
3 8.179 A
2 7921 A
1 6.441 B

Nivel de significancia = 0.01
DMS = 1.1616 ton/ha™

Cuadro 19A. Comparacion entre media de rendimiento para densidades por
localidad por el método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Dens x Loc Media

6(D; Lo) 8.874 A

3(D2 L) 8.099 AB
4(D;y Ly) 7.743 B C
5(D;5 Ly) 7.483 BC
1(Dq L4) 7.095 C
2(Dq Ly) 5.788 D

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 0.9322 ton/ha™
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Cuadro 20A. Comparacion entre medias de DFM para genotipos por el método
de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Genotipos Media

ANE-I11-318 % A
ANE-II-26 95 AB
ANE-I1I-329 95 AB
ANE-II-27 94 ABC
ANE-111-336 94 ABC
ANE-III-337 94 ABC
ANE-II-32 94 ABC
ANE-I1I-309 93 ABCDE
Cronos (T) 93 ABCDE
ANE-I-011 92 BCDE
ANE-1-118 91 CDE
Exp-o (T) 91 CDE
ANE-II-29 91 CDE
AN-447 (T) 90 CDE
AN-388 (T) 90 DE
ANE-I-103 89 E

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 3.5922 dias

Cuadro 21A. Comparacion entre medias de DFM para densidades por el
método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Densidades Media
1 93.32 A
3 9290 A
2 91.37 B

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 1.4198 dias

Cuadro 22A. Comparacion entre medias de DFM para localidades por el
método de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Localidades Media
1 97.48 A
2 87.61 B

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 1.2464 dias
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Cuadro 23A. Comparacion entre medias de DFF para genotipos por el método

de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Genotipos Media

ANE-I1I-318 98 A
ANE-II-26 97 AB
ANE-I1I-329 97 AB
ANE-II-27 9% ABC
ANE-III-336 9% ABC
ANE-II-32 9% ABC
ANE-I-011 95 ABCD
ANE-III-337 95 ABCD
ANE-I11-309 95 ABCD
ANE-I1-29 94 BCDE
ANE-I1-118 94 BCDE
Exp-o 94 BCDE
Cronos 94 BCDE
AN-447 93 CDE
AN-388 92 DE
ANE-I-103 91 E

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 3.3308 dias

Cuadro 24A. Comparacion entre medias de DFF para densidades por el método

de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Densidades Media

1 9%5 A
3 95 A
2 93 B

Nivel de significancia = 0.05
DMS = 1.4770 dias
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Cuadro 25A. Comparacion entre medias de AP para densidades por el método
de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Densidades Media

1 9%5 A
3 95 AB
2

93 B

Nivel de significancia = 0.01
DMS =9.9523 cm

Cuadro 26A. Comparacion entre medias de AP para localidades por el método
de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Localidades Media

2 198.68 A

1 15142 B

Nivel de significancia = 0.01
DMS = 25.5816 cm

Cuadro 27A. Comparacién entre medias de AM para localidades por el método
de Diferencia Minima Significativa (DMS).

Localidades Media

2 105.47 A

1 72.74 B

Nivel de significancia = 0.05
DMS =5.2011 cm

60



