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I. INTRODUCCION

El empleo de semillas de alta calidad, garantiza obtener buenos rendimientos a
nivel comercial, para asegurar un maximo rendimiento por hectarea en la produccion de
grano, razon por la cual se ha incrementado el uso de semillas hibridas de maiz. El
sistema de produccion y distribucion de semillas de hibridos, estd sobre todo bajo el
control del sector privado, mejor organizado y mas eficiente que el sistema de
produccién de variedades de polinizacion abierta, que esta, en general, en manos del

sector publico.

La meta de las empresas productoras de semilla hibrida de maiz, es la de producir
el mayor numero de semillas por planta. Para llevar a cabo esto, se ha tenido que realizar
grandes inversiones econOmicas en investigaciones para producir nuevos hibridos.
Estudios sobre floraciones y crear métodos de siembra tales como: densidades de

poblacidén y relacion entre nimero de surcos entre los progenitores.

Para la produccion de semilla hibrida de maiz, es importante conocer
detalladamente los periodos de floraciéon masculina y femenina de los progenitores, de
esta manera se determinan las fechas de siembra de los progenitores, a fin de asegurar

una buena polinizacion y con ello una productividad optima de semilla.

Debido a la confidencialidad que manejan las empresas productoras de semilla,
este trabajo se justifica, ya que no existen reportes de estudios sobre el efecto de la

distancia entre surcos en la produccion de su propia semilla.

Los objetivos planteados para éste estudio fueron:



4+ Determinar si las distancias de 52 y 76 cm entre surcos alteran la coincidencia

(Split) de la floracion femenina y masculina.

+ Detectar las diferencias ambientales de una repeticion a la otra.

+ Demostrar que hibrido tiene mejor comportamiento.

+ Determinar cual de las dos distancias a evaluar es mejor para la produccion de

semilla hibrida.

4+ Determinar si existe interaccion hibridos-distancia entre surcos.

Estableciendo se las siguientes hipotesis:

+ Al menos un material es afectado en su Split de floraciéon masculina y femenina

por una de las dos distancias entre surcos.

+ Al menos una repeticion se comportara diferente a las demas.

+ Se cree que al menos uno de los cuatro hibridos, muestra diferencia en sus

caracteristicas agrondmicas con respecto a los demads hibridos

+ Dentro de lo que cabe en el arreglo de ancho de surco, se cree que una de las dos
distancias causara efecto en al menos una de las caracteristicas bajo estudio del

maiz.

4+ Al menos un hibrido interaccionara con las distancias entre surco.



Il. REVISION DE LITERATURA

Clasificacion Taxonomica de la Planta de Maiz (Barnhart)

Reino............... Plantae
Division............... Magnoliophyta
Clase............... Liliopsida
Orden............... Poales
Familia............... Poaceae
Género............... Zea
Especies............... Z.mayslL,Z.

mexicanay Z. perennis

Descripcion Botanica de la Planta de Maiz

El maiz es conocido como un cereal, es una planta monoica, con flores

unisexuales y aldgama (Reyes, 1990).



Raiz

Las raices del maiz son fibrosas, durante toda la etapa fisioldgica de la planta se
distinguen tres tipos: raices temporales, permanentes y adventicias o de anclaje (Reyes,

1990).

Las raices temporales son aquellas que aparecen cuando germina la semilla, se
observar surgir la punta de la primera de esta al iniciarse la germinacion. Al cabo de
algunas horas aparecen, casi al mismo tiempo que la plumula, tres o cuatro raices mas en
la base del mesocadtilo (tallo delgado y blanco que se encuentra entre la semilla y el tallo
verde aéreo) o primer nudo; estas raices son funcionales durante la germinacion,
emergencia y desarrollo de la plantula, generalmente desaparecen al agotarse el
endospermo, para ser reemplazadas por las raices permanentes, estas nacen en el
segundo nudo, dichas raices nutren a la planta durante todo el ciclo vegetativo. Se ha
determinado que las raices permanentes pueden llegar a profundizar hasta algo mas de
dos metros, alcanzando un diametro entre 1.20 a 1.80 m alrededor del tallo, esto cuando
concurren factores muy favorables: profundidad, textura, estructura, fertilidad y
humedad del suelo, asi como la presencia de plagas en el suelo, la variedad, densidad y

fecha de siembra del cultivo (Diaz, 1964; Reyes, 1990).

Las raices adventicias o de anclaje brotan del segundo o tercer nudo del tallo, por
encima del suelo, y a veces del quinto y sexto nudo, si se trata de plantas caidas o de
algunos tipos de maiz de clima tropical. En su nacimiento se inclinan oblicuamente
hacia abajo y se introducen en el suelo ramificdndose. Sirven de anclaje a la planta y al
mismo tiempo de drgano de absorcion, realizando esta mision las que salen del primero
y segundo nudo. Estas estdn cubiertas por un mucilago que las protege contra la
desecacion (Diaz, 1964; Reyes, 1990). La formacion de un sistema radical consistente,
ramificado y de anclaje reduce el acame o encame de la planta, y en ocasiones, permite

el cultivo plano sin necesidad del aporque.



El crecimiento de la raiz esta relacionado con el desarrollo de la planta, y asi se
ha observado que a los doce dias de ésta, las raices principales permanentes alcanzan un
desarrollo lateral de 45 cm de distancia del tallo y a una profundidad de 8 a 15 cm, a los
18 dias alcanza una profundidad de 30 cm y a los veinte dias 60 cm, teniendo por lo
entonces una extension de 60 cm de distancia del tallo, continuando el desarrollo de la
raiz hasta que la planta alcanza su desarrollo, en este momento la raiz ha alcanzado una
extension lateral de 1.20 m y una profundidad indicada anteriormente (Diaz, 1964;

Reyes, 1990).

Tallo

El maiz es una planta anual, su tallo es una cafia formada por nudos y entrenudos
macizos, de longitud variable, grueso en la base y de menor grosor en los entrenudos
superiores, este 6rgano es cilindrico en su base, pero conforme se va desarrollando se va
haciendo algo ovalado, es sencillo, rallado longitudinal, erguido robusto, presenta desde
ocho hasta treinta y ocho nudos que le sirven de refuerzo y de 7 a 37 entrenudos con una
longitud comprendida entre 15 y 20 cm (Diaz, 1964; Reyes, 1990). En cada entre nudo
hay una depresion como ‘“canalito” que se extiende a lo largo del entre nudo, en

posicion relativa alterna a lo largo del tallo.

La altura del tallo es variable y es caracteristica varietal, genética y ambiental, el
rango varia entre 0.30 m a 5.5 m y su altura es resultado del numero y longitud del

entrenudo (Reyes, 1990).

En los maices de clima caliente, el tallo no manifiesta amacollamiento o hijuelos;
en los de clima frio el ahijamiento es variable, siendo varias las causas de su escasez o
abundancia. Los hijuelos brotan en el nudo en donde nacen las raices permanentes,
también conocido como ‘“corona”. El hijuelo tiene la misma estructura del tallo

principal, el nimero de hijos esta determinado por la variedad, el ambiente, tecnologia



del cultivo (densidad, fertilidad, humedad, etc.), que son factores con alta influencia en

el ahijamiento (Reyes, 1990).

Se ha determinado que en cuanto al caracter de ahijamiento hay una tendencia a
agrupar en zonas geograficas mas o menos definidas, dado que al localizar en un mapa
de la Reptiblica Mexicana los lugares donde fueron hechas las colecciones con indice de
ahijamiento: bajo (de 0.0 — 0.9 hijos por plantas); medio (1.0 — 1.9 hijos por planta) y
alto (de 2.0 o mas hijos por plantas), se indica que hay factores que afectan la
distribucion de este caracter. Por lo cual se consideraron tres factores principales tienen

influencia: la latitud, la precocidad y las razas (Paredes citado por Reyes, 1990).

Hojas

Las hojas son alternas, sésiles y envainadoras, paralelinervas, de forma
lanceolada, anchas y asperas en los bordes. Llagan a alcanzar hasta un metro de longitud
y su numero es constante en cada variedad, pues asi se observan variedades con 8§ hojas,
otras con hasta 38 hojas, por lo tanto se tiene tantas hojas como el numero de nudos

(Diaz, 1964; Reyes, 1990).

Las hojas o fitbmeros estdn compuestas por tres partes: Nudo, parte de insercion
del la vaina. La vaina, esta envuelve al entrenudo cubriendo la yema floral. El limbo o
lamina, de tamafio variable en largo y ancho, esta constituido por una nervadura central
bien definida, venas paralelas a esta y el tejido intracelular, el haz o parte superior con
pequefias pubescencias, el envés o parte inferior sin pubescencias. La ligula, que no es
mas que una saliente en forma de collar; esta situada en el punto de union de la vaina y
el limbo, desempena el papel de proteccion contra el agua y el polvo, para que no
penetren entre la vaina y el tallo. En las extremidades de la ligula estan ubicadas las
auriculas, que son de un color verde claro y de forma triangular (Diaz, 1964; Reyes

1990).



Flores

El maiz es una planta monoica, es decir, que tienen en la misma planta las flores
masculinas y femeninas, pero separadas. Esta disposicion floral hace que la polinizacion

sea cruzada (Diaz, 1964).

La flor masculina se encuentra en una inflorescencia conocida como panicula,
panoja, espiga o miahuatl. La panicula esta estructurada por un eje central, ramas
laterales primarias, secundarias y terciarias; las paniculas de las variedades de clima
caliente son largas, muy ramificadas y producen abundante polen; las de clima frio son

cortas, menos ramificadas y producen menos polen (Reyes, 1990).

Las espiguillas se distribuyen por pares alternamente a lo largo del eje central o
en las ramificaciones; cada espiguilla estd protegida por dos glumas multinerviadas que
encierran dos flores, cada flor estd protegida por la lema y la palea contiene tres
estambres con filamentos largos y las anteras lineales en cuyo interior estdn los granos
de polen, esto son de color amarillo oro; en la base de los estambres estan dos lodiculos
bien desarrollados y un pistilo rudimentario. Esto explica que en ocasiones en la

panicula se formen granos de maiz (Reyes, 1990).

El polen es muy ligero y puede ser transportado por el viento, la gravedad y los
insectos a largas distancia entre 450 a 500 m, en algunas ocasiones hasta los 800 m

(Reyes, 1990; Chavez, 1990).

Se ha reportado que cada panicula forma millones de granos de polen,
estimandose en el rango de 10 a 25 millones de granos, para fecundar y formar de 200 a
1000 semillas de maiz por mazorca; es decir una relacion de gametos masculinos de 25
mil a 50 mil granos de polen por cada estilo o gameto femenino; indicando la alta

seleccion gamética en el proceso de fecundacion (polinizacidon, germinacion y



singamia), como se ve una planta de maiz produce mucho polen, sin duda para formar
una mazorca, por que basta un grano de polen para producir uno de maiz (Diaz, 1964;

Reyes, 1990).

Las flores femeninas estan reunidas en una espiga, se encuentra una yema floral
en cada nudo de la planta, en las axilas de las hojas nace un jilote originando una yema
floral femenina; la cual, se extiende a lo largo del canalito del entrenudo. Potencialmente
un tallo puede desarrollar ocho o mas yemas florales que pueden originar 8 o mas
mazorcas; Unicamente una, dos o tres yemas llegan a formar granos de maiz por el
fenomeno de dominancia apical que inhibe el desarrollo de las yemas inferiores. En
ocasiones, por alguna anormalidad, una yema floral femenina basal cerca del suelo, se
desarrolla alargdndose los entrenudos, formando una rama semejante aun hijuelo,
terminando en un jilote o mazorca. Las espigas femeninas, componen un espadice
(espigas de flores unisexuales con eje carnoso, casi siempre con la porcidon terminal
estéril acompanada de espata), llevan de ocho a veintiséis series longitudinales de
espiguilla insertada en un eje esponjoso, que recibe, el nombre de olote o zuro (Diaz,

1964; Reyes, 1990).

Se ha mencionado que las flores pistiladas se agrupan también por pares,
distribuyéndose a lo largo de la inflorescencia femenina, que es una espiga cilindrica:
consiste de un raquis central u olote en donde se insertan a lo largo, las espiguillas por
pares, con glumas, lema y palea rudimentaria; cada espiguilla con dos flores, una fértil y
una estéril, formando surcos de flores; el hecho de ser una flor abortiva en cada par,
origina hileras o carreras de semilla por pares, aun cuando en raras ocasiones ocurren
carreras impares, si en una hilera las dos flores de la espiguilla son fértiles o bien, hileras
muy irregulares cuando en algunos pares las dos flores son fértiles y en otros, una es

fértil y otra es abortiva (Reyes, 1990).

Los ovarios terminan en unos estilos larguisimos, filiformes, los cuales salen

unidos de las bracteas que envuelven el elote o zuro y forman como una barba



blanquecina brillante o rojiza, segin la variedad, aunque después de la fecundacion se
vuelve negra. El ovario es la parte basal del pistilo. Esta colocado sobre una raquilla de
2.5 mm de largo. Antes de la fecundacion se dobla y se aparta de la perpendicular, de
modo de que el cabello, en vez de apuntar hacia afuera, toma una direccion longitudinal
del elote. El elote esta formado por un carpelo tnico, cuya cavidad esta ocupada casi en

su totalidad por un solo ovulo (Diaz, 1964).

El cabello del elote debe considerarse mas que un estigma compuesto que como
un estilo, por ser receptivo para el polen en una buena parte. Es alargado, bifurcado en
su extremidad y lleva numerosos pelos, en mayor nimero cerca de la punta que mas
abajo; lo cubre un mucilago que ayuda a capturar los granos de polen. Los cabellos son
receptivos para el polen antes de salir de las espatas, y si no han sido fecundados,
quedan en condiciones de serlo durante una o dos semanas. Puede verificarse la
polinizacion, cortando la punta de los estigmas, cuando no han sido fecundados sigue
creciendo, conservando su color amarillo brillante, y cuando han sido fecundados se

tornan de color café (Diaz, 1964; Reyes, 1990).

El jilote estd compuesto por un tallo, compuesto por nudos y entrenudos con una
inflorescencia femenina terminal; en cada nudo en ocasiones puede salir otro jilote
originando jilotes ramificados o mazorcas ramificadas, caracter aun no muy estudiado,
pero potencialmente de valor econémico. En cada nudo nace una hoja modificada con la
estructura de la vaina de la hoja de la planta, dicha hoja modificada se desarrolla hasta
cubrir el jilote, el conjunto de las hojas forman la cubierta del jilote o “totomoxtle”

(Dias, 1964; Reyes, 1990).

Fruto o semilla

Los boténicos lo llaman caridpside, los agricultores le llaman semilla o grano.
Bioldgicamente el fruto es el ovario desarrollado y la semilla es el ovulo fecundado,

desarrollado y maduro. En el maiz y en las gramineas, el ovario se desarrolla al igual
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que el ovulo hasta tener un sola estructura. El fruto se encuentra insertado en el raquis u
olote constituyendo hileras o carreras de granos; que varian entre 8 a 30 hileras que cuyo
conjunto forman la mazorca (Reyes, 1990). En la semilla se distinguen tres partes que

son:

Pericarpio: forma la cubierta del fruto y son las paredes del ovario, siendo por lo
tanto, de origen materno (2n cromosomas en sus c¢lulas). El color del pericarpio puede
ser rojo o incoloro, el rojo es dominante. Si el pericarpio es incoloro el color del grano

dependera de la tonalidad de la aleurona o del endospermo.

Endospermo: es el tejido de reserva de la semilla; un tercio de los cromosomas
son del progenitor masculino y dos tercios del progenitor femenino; el nimero del

cromosomas es 3n; el color del endospermo puede ser amarillo (Y) o blanco (y).

Embrion: es el esbozo organico de todo ser viviente como consecuencia de la
reproduccion sexual. El embrion estd formado por partes definidas y son los rudimentos
de los oOrganos y aparatos de las plantas adultas. El embrion tiene una planta en
miniatura con su radicula, su plimula con tres o cinco hojas, el escutelum o cotiledon y

dos capas, el coledptilo que cubre a la plumula y la coleoriza que cubre a la radicula.

El grano madura en un lapso de 50 a 90 dias después de la fecundacion, durante

este periodo se reconoce cuatro estados de madurez (CCEA, 2000) que son:

» Estado lechoso: cuando se tiene el 20 porciento de materia seca de la planta
entera. Las hojas por debajo de la mazorca y las espatas (hojas que envuelven la

mazorca) estan verdes. El grano se aplasta y pierde leche.

» Estado pastoso: en este momento se tiene un 25 porciento de materia seca con
respecto a la planta entera. Las hojas por debajo de la mazorca y las espatas

amarillean. El grano se aplasta pero no pierde leche.
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» Estado pastoso-duro: cuando se tiene un 30 porciento de materia seca. Las hojas
por debajo de la mazorca estan secas y las espatas amarillean. El grano no se

aplasta facilmente, pero se raya con la ufia.

» Estado vidrioso (1): cuando el 35 por ciento de la planta es materia seca. Las
hojas por debajo de la mazorca y las espatas estan secas y el grano no se raya con

la una.

El grano de maiz es muy variable en su tamafio, composicion, textura y forma. Hay
granos muy pequefios de unos cuantos milimetros y granos bastante grandes de 3 cm o

mas de ancho o largo.

Mazorca

Es la inflorescencia o espiga cilindrica formada por el grano, el olote, el
pedunculo y la cubierta o totomoxtle; el totomoxtle debe cubrir bien a la mazorca para
protegerla de la humedad y enfermedades; el pedunculo debe ser largo y flexible, que le
permita a la mazorca colgarse y protegerla, ademas de los pajaros y dafos posteriores

(Reyes, 1990).

Etapa Fenoldgica de la Planta de Maiz
Se han reportados estudios sobre el desarrollo y crecimiento de la planta de maiz,
desde la semilla, la germinacion y emergencia, hasta la etapa de la madurez; realizando
un énfasis en la descripcion de las principales estructuras presentes encada etapa, pero
con especial mencion acerca en la forma en que afectan los factores ambientales
influyen sobre la fisiologia de las plantas (Lopez, 1991; Ritchie y Hanway citados por
Soloérzano, 2007).
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Etapa Ve: germinacion y emergencia: La germinacion es el conjunto de procesos
metabodlicos que tienen lugar a partir de la imbibicion de la semilla, por aumento de
contenido de agua e inicia su crecimiento y el comienzo de la elongacion de la radicula
desde la semilla hinchada, seguido por el coledptilo con la plumula encerrada (planta en
embrion) y, ademas, tres o cuatro raices seminales. La germinacion es finalmente la
aparicion fuera del suelo del epicotilo, ordinariamente del coledptilo, lograda por la
rapida elongacion del mesocotilo y la subsiguiente aparicion de las hojas (Lopez, 1991;

Ritchie y Hanway citados por Solérzano, 2007).

En la emergencia el coledptilo queda expuesto a la luz solar. Se detiene la
elongacion del mesocoétilo. En este momento, el punto de crecimiento de la planta (épice
del tallo) es de 2.5 a 3.8 cm sobre la superficie del suelo. El sistema nodal radical se
inicia aproximadamente en la etapa de germinacion y emergencia (Ve), y el primer
grupo (espiral) de nudo radical inicia su elongacion desde el primer nudo durante V1
hasta R3, después de lo cual el crecimiento radical es muy limitado (Ritchie y Hanway

citados por Solorzano, 2007).

En esta etapa la planta se sustenta de las reserva de la semilla, pasando después a
una fase de transicion en la que la energia procede tanto de las reservas del endospermo
de la semilla como la fotosintesis de la joven plantula. Los factores ambientales que
actian principalmente en esta fase son: temperatura, suministro de agua y oxigeno

(Lopez, 1991).

Etapa V3: tercera hoja: En esta etapa se inicia la fase autotrofa en la que su
necesidades energéticas son satisfechas totalmente por la fotosintesis, siendo suficiente
la implantacion del sistema radicular para asegurar su alimentacion hidrica y mineral de

la planta (Lopez, 1991).

Se observan tres hojas emergidas (hojas con ligula), lo mismo que para las

subsecuentes etapas V. en este momento, el dpice de la planta (punto de crecimiento)
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esta debajo de la superficie del suelo, ya que la elongacion ocurrida en el tallo ha sido
muy pequefia, los pelos radicales estan creciendo desde el nudo radical y el sistema del
crecimiento del sistema seminal en los hechos ha cesado. Todas las hojas y la espiga que
producira la planta han iniciado su formacion ahora (Ritchie y Hanway citados por

Solérzano, 2007).

Etapa V5. quinta hoja: En esta etapa se complementa el inicio de la formacion de
la mazorca y comienza una microscopica inflorescencia masculina (espiga o panoja) en
el apice del tallo que se observa solo con el uso del microscopio. El inicio de la espiga
en el apice del tallo esta justo debajo o al nivel de la superficie del suelo (Ritchie y

Hanway citados por Soldrzano, 2007).

Etapa V6. sexta hoja: El punto de crecimiento y la espiga de maiz estan sobre la
superficie del suelo, en tanto que el tallo inicia un periodo de rapido incremento en su
alargamiento. Las raices nodales ahora forman la mayor parte del sistema radical,
mientras los macollos han alcanzado a desarrollarse a partir de cada uno de los nudos

formados debajo de la tierra.

Etapa V7: séptima hoja

Etapa V8: octava hoja: Este es el periodo de rapida formacion de hojas. Las
hojas novena, décima y undécima han alcanzado su tamafio definitivo pero no han
emergido completos. El alargamiento del tallo y el desarrollo de las raices nodales han
roto las dos primeras hojas de la planta, es decir las que se encuentra en la parte inferior.
El tallo ha comenzado su répido alargamiento y el punto de crecimiento esta cinco u
ocho centimetros sobre la superficie del suelo. Los entrenudos que se ubicaban por
debajo de las hojas séptima, octava y novena se han elongado, mientras los de la quinta
y sexta hojas estan totalmente alargados. La espiga empieza a desarrollase con rapidez y

el cuarto verticilo de las raices nodales se esta alargando.
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Etapa V9: novena hoja: En una planta disectada en esta etapa pueden observarse
varios primordios de mazorcas. Un primordio de mazorca (mazorca potencial) podria
desarrollar todos los nudos sobre la superficie del suelo, excepto los ultimos seis debajo
de la inflorescencia masculina. Al inicio, cada primordio de mazorca se desarrolla con

mayor rapidez que los meristemos de mazorcas originados en la parte superior del tallo.

Etapa V10: décima hoja: La decimocuarta hoja ha llegado a su tamafio normal
pero ha emergido solo en parte del verticilo. Los entrenudos por debajo de la hoja
décima, undécima y duodécima se han alargado. El entrenudo por debajo de la novena
hoja ha adquirido su alargamiento total. En este estado se inicia un crecimiento rapido de
la espiga. Los primordios de la mazorca se desarrollan en el sexto y octavo nudo sobre el

suelo y el primordio de la mazorca mas elevada es aun mas pequefio que el que esta por

debajo de ella.

Etapa V11: undécima hoja

Etapa VI12: duodécima hoja: El desarrollo de la hoja duodécima esta completo.
Las cuatro hojas inferiores se han perdido. El tallo y la espiga crecen con rapidez. Las
raices de anclaje se desarrollan en el primer nudo sobre la superficie. La mazorca
superior inicia un rapido desarrollo, etapa en la cual se determina su nimero potencial de
ovulos. De esta manera, se inicia un rapido y casi contante aumento diario de peso seco

de la parte aérea de la planta, que continua hasta cerca de la madurez.

Etapa V13: decimotercera hoja

Etapa Vi4: decimocuarta hoja: El tallo continia con su alargamiento con
rapidez. La espiga esta cerca de su tamafio final. La primera o las primeras dos mazorcas

tienen un rapido desarrollo. Los estigmas también, en especial los que estan cercanos a
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la base de la mazorca. Las raices de anclaje se incrementan cerca del nudo de la séptima

hoja.

Etapa V15: decimoquinta hoja

Etapa V16: decimosexta hoja: La punta de la espiga ha emergido del verticilo.
Los entrenudos superiores del tallo se alargan rapidamente. También la primera o las
primeras mazorcas superiores estin aumentando de tamaio y longitud. Los estigmas de
la base de la mazorca se elongan rapidamente. Los estigmas de la base de la mazorca se

elongan rapidamente. Las hojas quinta y sexta de la base de la planta pueden perderse.

Etapa R1: emergencia de los estigmas, antesis: Las hojas y las espigas emergen
por completo en dos o tres dias. El alargamiento de los entrenudos ah cesado. El
pedinculo de la mazorca (asta) y las espatas casi han completado su crecimiento. La tusa
(coronta olote) y los estigmas crecen rapidamente. Los 6vulos se agrandan. Los estigmas
del los 6vulos cercanos al apice de la mazorca aun no han emergido. Todos los estigmas

continuaran alargandose hasta que sean fecundados.

Etapa R2: estado de ampolla: En esta etapa el raquis (coronta) de la espiga, las
espatas y el pedunculo estan desarrollados por completo. El almidon ha comenzado a
acumularse en el endospermo y los granos tienden a aumentar de peso con prontitud. El

coledptilo, primera hoja y radicula han sido iniciados en el grano.

Etapa R7: estado pastoso: Tiene como caracteristica que los granos crecen en
forma acelerada. Una nueva planta se desarrolla en cada grano. En el eje principal del
almidon de una nueva planta se encuentra por completo diferenciado y la cuarta hoja por
lo general estd presente. El almidon sigue acumuldndose en el endospermo. La division

celular en la epidermis del endospermo ha cesado.
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Etapa RS8: comienzo de la dentacion: El crecimiento del embrion de una nueva
planta es rapido. En ¢l la radicula y las hojas embrionales se encuentran diferenciadas
por completo, en tanto que las raices seminales se han iniciado. El aumento en el tamafio
del endospermo después de este estado se debe en mayor medida a un incremento en el

tamano de las células.

Etapa RY: todos los granos dentados por completo: El embrion se encuentra
maduro desde el punto de vista morfologico, con cinco hojas iniciadas. Es el momento

en que la acumulacion de materia seca en grano pronto cesara.

Etapa R10: madurez fisiologica: La acumulacion de materia seca ha cesado; sin
embargo, el grano continuara perdiendo humedad después de esta etapa, y las chalas y

algunas hojas perderan su firme color verde.

Exigencias Edafocliméticas y su Efecto Sobre las Distintas Fases del Crecimiento

Temperatura

El maiz exige un clima relativamente célido, la mayoria de las variedades se
cultivan en regiones de temporal, de clima caliente y clima subtropical himedo, pero no

se adaptan a regiones semiaridas (Lopez, 1991).

La germinacion es afectada por la temperatura, el umbral térmico oscila entre 8 y
12 °C, segun propiedades germinativas de la semilla. La siembra se inicia cuando el
promedio de la temperatura del aire alcanza de 12 a 14 °C, la germinacién y la
emergencia tiene lugar cuando la temperatura optima es de 20 a 22 °C. La velocidad de
la elongacion de la radicula y del coledptilo es méaxima alrededor de los 30 °C y puede

cesar a las temperaturas de 9 y 40 °C. La emergencia del maiz se produce del octavo al
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décimo dia cuando la temperatura media es de 16 a 18 °C, haciéndolo a los 18 a 20 dias
cuando aquella es de 10 a 13 °C. Si el suelo estd humedo y la temperatura media esta
proxima a los 21 °C la emergencia puede ocurrir en 5 o 6 dias (Lopez, 1991., SEP citado

por Cafiaveral, 1999).

Las temperaturas de -1 a -2 °C pueden danar las hojas sin provocar la muerte de
la planta. El &pice vegetativo tiene mayor proteccion al estar bajo tierra hasta el estado
de 6 hojas; es decir, estas hojas mueren, posteriormente después de la helada la planta
puede continuar su desarrollo. La temperatura optima de crecimiento de los tallo y la
mayor velocidad de elongacion foliar tiene lugar entre 25 y 35 °C (Aldrich y Leng
citados por Lopez, 1991). Estos mismo autores reportaron en 1974 que las temperaturas
bajas (5 a 15 °C) durante la noche, seguida de mafianas claras y soleadas, dan lugar a
manchas irregulares de color gris claro o planteados en ambas caras de las hojas

orientadas al este.

El crecimiento de las raices estd fuertemente influido por la temperatura,
registrandose valores muy débiles por debajo de los 10 a 15 °C y méaximos alrededor de
los 30 °C. La temperatura juega un papel importante en el nimero y la ramificacion de
las raices adventicias. Estas son mas ramificadas a temperaturas altas, lo que se traduce a
una disminucién de su diametro medio, estimandose que a 20 °C el niimero de raices

laterales es maximo y comienza a descender su diametro (Lopez, 1991).

Para una buena produccion de maiz, la temperatura debe oscilar entre 20 a 30 °C
y la floracion de 21 a 30 °C. Durante la época de formacion de granos, las temperaturas
altas tienen a inducir una maduracion temprana, con el calor aumenta la transpiracion de
las plantas, lo que hace se formen con cierta rapidez los elementos que la constituyen

(SEP citado por Cafnaveral, 1999).

Altitud
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En los trépicos, el maiz crece desde el nivel del mar hasta elevaciones cercanas a
los 4,000 msnm, la altura en que se cultiva se manifiesta una variacion en el porte de la
planta, el nivel de insercion de las mazorcas, en el tallo y el tamafio de las mazorcas. A
baja o mediana altura sobre el nivel del mar, las plantas alcanzan alturas de tres o mas
metros, mientras que a grandes altitudes las plantas apenas llegan al medio metro de

altura (SEP citado por Cafaveral, 1999).

Fotoperiodo

El maiz germina sin problema en la obscuridad, para su crecimiento requiere el
maximo de sol, en cuanto la floracion, el maiz es una planta de dias cortos, florece
rapido durante los dias cortos. Sin embargo, los mayores rendimientos se obtienen con
11 o 14 horas luz por dia, o sea cuando el maiz florece tardiamente (SEP citado por

Canaveral, 1999).

La induccion floral del maiz es compleja. Los dias cortos y las temperaturas
frescas favorecen una fuerte induccion floral, propiciando la floracion femenina, por lo
que los estigmas se encuentran receptivos antes de la dehiscencia de las anteras, a este
acontecimiento se le denomina “protoguinea”. Los dias largos y las temperaturas calidas
retrasan la induccion de la flor femenina, y favorecen el desarrollo de la flor masculina,

cuando ocurre esto se le denomina que es una planta “protandra” (Lopez, 1991).

Humedad

La condicion ideal de humedad del suelo para el desarrollo del maiz, es el estado
de capacidad de campo la cantidad de agua durante la temporada de crecimiento no debe
ser menor de 300 mm, las plantas jévenes manifiestan enrollamiento y apariencia opaca
en las hojas superiores. En las plantas adultas la deficiencia hidrica retrasa la floracion y

falta de coordinacién entre la emergencia de los estilos y la liberacién del polen,
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obteniendo mazorcas con menos granos, con la escases hidrica se produce deficiencia de
nitrogeno, aunque se haya aplicado este., asi mismo, la cantidad optima de lluvia es de
550mm, la maxima de 100mm., las variedades precoces necesitan menos agua que las

tardias (Lopez, 1991., SEP citado por Canaveral, 1999).

Igualmente el encharcamiento prolongado, por mas de 24 horas, puede llegar a
reducir el rendimiento de la produccion desde un 14 porciento hasta el 30 porciento, si
existe un nivel bajo de nitrogeno en el suelo, cuando éste es alto la reduccion del

rendimiento es menor (Lopez, 1991).

Viento

Las impurezas del aire causan pérdidas ya que dafian en forma visible las hojas o
limitan el crecimiento de las plantas, el maiz dulce es mas susceptible a las impurezas
del aire y a gases como el ozono, los fluoruros, cloruros y el dioxido de azufre. En areas
con vientos fuertes, se deben cultivar variedades enanas o se deben construir rompe-
vientos. Los vientos calientes y secos provocan la desecacion de los estigmas,

provocando que los estigmas pierdan su receptividad (SEP citado por Cafiaveral, 1999).

Suelo y salinidad

El maiz necesita de suelos profundos y fértiles para obtener una buena
produccion, el suelo de textura franca es preferible para el maiz, el cual, le permite un
buen desarrollo del sistema radical, con una mayor eficiencia de absorcion de la
humedad y de los nutrientes del suelo, ademas permite una buena penetracion de las
raices para un buen anclaje, evitando el acame. Los suelos con estructura granular
proveen un buen drenaje y retienen poco el agua, son preferibles los suelos con alto
contenido de materia organica. Se obtiene una buena produccion cuando la alcalinidad y

acidez del suelo esta balanceada, el pH optimo se encuentra entre 6 y 7. El maiz se
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considera medianamente tolerante a los contenidos de sales en los suelos o en las aguas
de riego, las sales retrasan la germinacion de las semillas, alterando la emergencia. Un
contenido de sales totales solubles de 0.5 por ciento en el suelo, o bien 15.3 g/l en la
soluciéon del suelo impiden normalmente el desarrollo del maiz, cuando dichas
concentraciones alcanzan de 1.1 a 1.15 porciento 6 43 a 44 g/l, respectivamente las
plantas mueren. Se menciona que la disminucion en el desarrollo de las plantas, clase y
concentracion de las sales en la zona radicular, durante la exposicion de las raices en
sales y parte de las raices que quedan mas expuestas a la accion de éstas. En este sentido,
la parte superior de las raices es la mas susceptible a los efectos de las sales (SEP citado

por Canaveral, 1999).

El suelo puede retrasar la emergencia un dia por cada 2.6 cm de aumento de la

profundidad de siembra (Lopez, 1991).

Heredabilidad de Caracteres

La heredabilidad se define como la fraccion de la varianza fenotipica total de
una poblacion segregante atribuida a los efectos genéticos aditivos (Lush citado por
Oyervides, 1979). Posteriormente este mismo autor (1949), sefiala que en general los
controlados por pocos genes presentan valores mayores de heredabilidad que los

controlados por muchos genes.

Se ha reportado que durante la domesticacion de la especie de maiz se han
acortado los periodos a floracion, los periodos de floracion y se ha establecido la
protandra. Se ha reducido el nimero de espigas, el nimero de mazorcas y el nimero de
semillas por plantas se han reducido bajo domesticacién y, por consiguiente, el
rendimiento por planta, mientras que el nimero de surcos y semillas por mazorcas se ha

incrementado. Los factores ambientales como la fertilizacion del suelo y la competencia
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de malezas han afectado principalmente los caracteres de la planta en las poblaciones
silvestre (teocintle), en tanto que en las poblaciones de maiz tales efectos ocurren sobre
los caracteres de la mazorca. Puestos que dichos drganos no estan muy ligados con la
produccion de semilla por planta, se deduce que los caracteres mas afectados por el
ambiente son, a su vez, los mas relacionados con la supervivencia de la especie

(Miranda, 1977; Canales y Miranda, 1984).

En la variedad de maiz Sactux se hizo un estudio de la cobertura de mazorca,
dada la importancia que tiene en la proteccion contra la infestacion de insectos de los
granos almacenados. Se estimaron las hereditabilidades de varios caracteres de la
cobertura de la mazorca y sus correlaciones genéticas y fenotipicas. Los resultados
indicaron que los caracteres estudiados son heredables en grado medio a alto. Un ciclo
de seleccion combinada simultanea para rendimiento y una reduccion de la distancia
apical de la mazorca, dada la correlacion negativa existente entre estos caracteres. Se
discute la posibilidad de mejorar la cobertura de la mazorca sin que haya una reduccion

del rendimiento (Mejia, 1983).

En estudios del efecto de la seleccion masal para altura de mazorca, sobre la
altura de la planta, rendimiento y otros caracteres de planta y mazorca en las variedades
de maiz, Criollo de Ixtacalco y V-7. A partir de las variedades originales, se hicieron
seis ciclos de seleccion masal divergente para la altura de la mazorca, esta seleccion
resultd efectiva para separar dos poblaciones: una de mazorca alta y otra de mazorca
baja. La altura de la planta resulto positivamente correlacionada con altura de mazorca.
La altura de la mazorca resultd negativamente correlacionada con el rendimiento de
grano en los sintéticos de mazorca alta y positivamente correlacionadas en el sintético de

mazorca baja (Rivera, 1972).

En estudios de poblaciones de F, y F; provenientes de tres hibridos CI21 x NC7,
NC34 x NC45 y NC16 x NC18 para los siguientes caracteres: Altura de planta, altura de

mazorca, longitud de la vaina, escala de la vaina, nimero de mazorca, longitud de la
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mazorca, ancho de la mazorca y rendimiento. Se encontrd la evidencia de que los
caracteres de altura de planta y de mazorca, estdn determinados por genes sin
dominancia o muy pequeias, nimero de mazorca, longitud de mazorca y escala de
cobertura, muestran genes con dominancia parcial; longitud de cobertura y diametro de
mazorca son controlados por genes con dominancia completa, mientras que rendimiento,

muestra genes con sobre-dominancia (Robinson, Comstock y Harvey, 1949).

Se han observado la respuesta a la seleccion para resistencia al acame, después
de seis y siete ciclos de seleccion recurrente divergente. Las plantas resistentes al acame
presentaron resistencia a la puncion, tallos mas fuertes, proliferacion de raices, altura de
mazorca mas corta y una produccion reducida de granos (Thompson, citado por Garcia,
1998). Durante el estudio el autor uso un estricto criterio de seleccion y solo selecciond
plantas erectas, sefialando que esto contribuy6 a la estimacion de la méxima correlacion
entre acame de tallo, acame de raices y caracteristicas agronémicas pero que esta estricta

seleccion causo una reducida produccion de grano.

Se han realizado estudios con hibridos simples enanos de hojas erectas e hibridos
con hojas normales, de donde se encontraron que los hibridos que portaban el gen para
hojas erectas produjeron 40 por ciento mas de rendimiento que los hibridos con hojas
normales. Se observaron también, que al arreglar mecanicamente las hojas de arriba de
la mazorca en posicion erecta, los rendimientos eran mayores que el producido por el
mismo hibrido en su estado normal. Por lo que dedujeron que el angulo de la hoja afecta
directamente la penetracion de la luz en follaje compacto, debido a que las hojas
superiores interceptan en mayor proporcion la radiacion solar, impidiendo de esta
manera que la energia luminica llegue con la misma intensidad a las hojas medias e

inferiores de la planta (Pendleton et al., 1968).

Se ha determinado que los bajos rendimiento de los maices raquiticos es debido
en parte a que estos poseen hojas mas anchas que lo normal y que se agrupan en la zona

mas proxima del jilote impidiendo de esta manera que el polen llegue libremente a los
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estigmas para una buena fecundacion, por lo que se presentan mazorcas con pocos
granos (Katta y Castro, 1970; Poey, 1973). A la vez estos investigadores concluyen que
la seleccion de plantas con hojas erectas, angostas y de espigas pequeias, pueden

contribuir a un mayor rendimiento de las plantas.

Efectos del Sistema de Siembra en la Produccién por Planta

Se han reportado estudios sobre los efectos de tres poblaciones de plantas
(39,550 plantas/ha; 49,420 plantas/ha y 59, 300 plantas/ha) bajo tres espaciamientos de
surcos dentro de cada densidad durante dos afios (1959 y 1960), utilizando cruzas
simples de maiz. Los autores concluyeron que la maxima produccion se obtuvo en la
densidad de 49,420 plantas/ha y 39,550 plantas/ha en 1959 y 1960, respectivamente. La
disparidad en produccion, nimero de plantas estériles (sin jilote) y los intervalos de
maduracion del polen entre afios lo atribuyeron a la humedad de suelo (Woolley et al.,

1962).

Se ha reportado los efectos de cuatro materiales hibridos bajo densidades de
30,000; 45,000 plantas/ha; 60,000 plantas/ha y 75,000 plantas/ha en cada uno de los
cuatro espaciamiento utilizados de 50, 65, 80 y 95 cm entre surcos. Los espaciamientos
no afectaron la produccion de grano; sin embargo, cada incremento en la poblacion
produjo un aumento sustancial en la produccion de grano. La respuesta de produccion
entre variedades definidas significativamente al incrementarse la poblacion de plantas.
Los hibridos altos y de maduracion mas tardia se adaptaron mejor a la competencia en

altas densidades de plantas que los hibridos precoces (Giesbrecht, 1969).

Se ha determinado en el hibrido tardio Pioneer 309B los efectos de la distancia
entre surcos (53 y 103 cm) y dosis de nitrégeno, sobre el area foliar e indice por area

foliar por planta. El indice de area foliar se incremento6 linealmente cuando la poblacion
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de plantas de maiz se incrementd de 34,500 plantas/ha a 69,000 plantas/ha. Sin
embargo, el area foliar por planta se redujo conforme la densidad se incremento. La
dosis de nitrogeno de 112 a 280 kg/ha y la anchura de surco no tuvieron efecto sobre el
area foliar por planta ni sobre el indice foliar. El rendimiento del grano por hectarea de
hibrido no fue afectado por el espaciamiento entre surcos, excepto bajo condiciones de
sequia donde el espaciamiento de 53 cm dio mayores rendimientos que el espaciamiento
de 103 cm. Los mas altos rendimiento de grano se obtuvieron con 280 kg de nitrogeno y

una densidad de 51,750 plantas/ha (Nufiez y Kamprath, 1969).

En la evaluacioén de cinco hibridos precoces de maiz en surcos de 41 y 91 cm
con poblaciones de 48,000 plantas/ha; 62,000 plantas/ha y 72,000 plantas/ha. Se reporta
que los cinco materiales evaluados se comportaron similarmente de acuerdo a su
densidad de poblacion y distancia entre surcos, es decir, la produccion de grano y area
foliar se incrementa a medida que aumenta la poblacién. A la vez se reporta que los
hibridos precoces son los mejores para la produccion normal, indican también que son

pocos los que producen altos rendimiento (Hunter et al., 1970).

Se realizaron estudios con 10 hibridos de maiz (precoz, intermedio y tardio)
durante tres afios en tres localidades con el objeto de observar los efectos de poblacion y
distancia entre surcos. La produccion de grano se incremento a medida que se redujo la
distancia entre surcos en los hibridos tardios sembrados en altas densidades de
poblacion. En forma general el peso de la mazorca se incremento al decrecer la anchura
del surco y la poblacion de plantas, aumentando a la vez el periodo de maduracion (Lutz

etal., 1971).

Para determinar la produccion de grano y materia seca en maiz, se compararon
tres espaciamientos entre surcos (51, 76 y 102 cm); se utilizd un hibrido precoz, un
intermedio y un tardio bajo una densidad de 54,000 plantas/ha y 69,000 plantas/ha, la
produccién de grano se increment6 en 7.3 y 4.4 por ciento para los espaciamiento de 51

y 76 cm, respectivamente con el espaciamiento de 102 cm. Asi mismo la materia seca en
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el mismo orden anterior fue de 5.0 a 3.4 por ciento. Los autores concluyeron que la
maxima produccioén de grano se obtiene con hibridos intermedios y en los surcos mas

angostos (Stivers et al., 1971).

Durante tres afios, fueron sembrados tres materiales hibridos de maiz (precoces,
intermedios y tardios), en dos fechas (a principios de mayo y ultimos junio) se
compararon tres espaciamientos entre surcos (51, 75 o 102 cm) y crecidos con o sin
riego. Las producciones del grano eran perceptiblemente mas altas en las parcelas de
surcos angostos donde la humedad no se limitaba. El retraso de la siembra redujo la
produccion de grano, el material hibrido tardio tuvo un rendimiento mas alto. La
interceptacion ligera tendio para disminuir con aumento en el espaciamiento de la fila.
En un segundo ensayo durante 3 afios en Oakes, Dakota del Norte, un material hibrido
tardio fue crecido con la irrigacion en la fila 51 y 102 cm de separado, los surcos se
orientaron Norte-Sur y Noreste-Sureste o en un patron equidistante. La orientacion de la
fila no tenia ningun efecto en la produccion del grano pero las producciones del grano
eran en el espaciamiento equidistante de la orden filas de 51 cm las filas de 102 cm

(Sayfikar, 1983).

Los estudios de maiz (Zea mays), sobre distancias de plantacién y densidades de
poblaciones, se ha utilizado durante muchos afios para aumentar la produccion de maiz.
En 1998 y 1999, maiz de temporal se cultivo en 38, 56, y 76 cm de distancias de
plantacion y en tres densidades de poblacion de 59300 plantas/ha, 72900 plantas/ha y
83900 plantas/ha en Michigan. Se aplico Glufosinato (0.29 kg/ha) a Chenopodium
album L. a 5 cm de altura de la maleza en cada parcela. La poblacion de maiz y la
distancia entre surcos no influy6 en la aparicion de malezas después de la aplicacion de
glufosinato. La produccion comun de la biomasa y de semilla de C. album L. fue
reducida cuando estaba crecida debajo de los pabellones de maiz plantados en las
poblaciones que excedian 72,900 plantas/ha. La biomasa comtn del C. album L. fue
reducida cuando los espaciamientos de las filas pas6 de 76 a 38 cm. A principios de la

temporada de crecimiento la intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa
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(PAR) de maiz se incremento cuando los espaciamientos de los surcos disminuyeron,
pero las diferencias no eran evidentes mas tarde de la temporada de crecimiento.
Intercepcion de PAR fue similar durante toda la temporada, cuando las poblaciones de
maiz superaron 72,900 plantas/ha. Los rendimientos del maiz no fueron afectados por la
distancia entre surcos, sino se incrementaron con las poblaciones de maiz arriba de

72,900 plantas/ha (Brent et al., 2001).



I1l. MATERIALES Y METODOS

Descripcion de Area General

Esta investigacion se llevo a cabo en la localidad Tierra fria, en el municipio de
Cortazar, Guanajuato, México, bajo la supervision del Departamento de Investigacion de
la Produccion, de la empresa de Monsanto, durante el periodo primavera-verano, del 20

de mayo al 20 de noviembre de 2007.

Tierra Fria se encuentra situada a una latitud de 20° 27" Norte, a una longitud de
100° 02" Oeste y una altura de 1,720 msnm. El clima que predomina en el municipio es
semicalido subhumedo con lluvias en verano. La temperatura media anual es de 19.3 °C,
siendo la minima de 1.1 °C y la méaxima de 36.2 °C. La precipitacion pluvial promedio

es de 630 mm anuales.

Monsanto, planta Bajio se encuentra ubicado en la carretera panamericana km
293, del municipio de Villagran, Gto. A una latitud de 20° 31" Norte, una longitud de

101° 00" Oeste y una altura sobre el nivel del mar de 1,730 m.

Disefio Experimental

Para evaluar los efectos de ancho de 52 y 76 cm entre surco en cuatro materiales
hibridos de maiz para producciéon de semilla hibrida, se utiliz6 un disefio de parcelas

divididas, estableciéndose los siguientes tratamientos:
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76 cm entre surco [ Material A

Parcelas grandes Parcelas chicas Material B
52 cm entre surco < Material C

\ Material D

Cada tratamiento estuvo representado por cuatro repeticiones como se presentan

en la figura 3.1.

Cada repeticion se representd con 24 surcos de la cuales 18 surcos comprendian
al progenitor hembra (F1) y 6 surcos al progenitor macho (Linea); es decir 6:2, alternado
tres hilas de progenitor hembra, dos hilas de progenitor macho y tres hilas de progenitor
hembra, cada surco con una longitud de 15 m, se dejo una calle de un metro entre

bloques, tal y como se muestra en el cuadro siguiente.

Material Genético

Las semillas de los progenitores F1 y Linea de los cuatro materiales, fueron
facilitadas por el Departamento de Investigacion de la Produccién de la empresa

Monsanto.

Operaciones de Campo

Preparacion del terreno y siembra

La preparacion del terreno se llevo a cabo de la manera acostumbrada por el

agricultor de la region y consistio en barbecho, rastra y surcado.
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La siembra de los progenitores se realizd de acuerdo al Split de siembra
recomendado por el Departamento de Investigacion de la Produccion de la empresa
Monsanto (Cuadro 3.1). El concepto Split se refiere al estado de desarrollo en el que se
siembran cada uno de los progenitores lo cual los progenitores son sembrados en
diferentes fechas con el fin de sincronizar las fechas de floracién femenina y masculina.
La siembra se realiz6 mecanicamente con una sembradora experimental, ajustando la

sembradora para cada distancia entre surcos (52 cm y/o 76 cm).

Unidades Calor: se mide de acuerdo ha la formula siguiente:

) . + T Min.
e — Temp.Max : emp.Min . 10

Donde:

UC: son las unidades calor acumuladas
Temp. Max. = Temperatura maxima del dia
Temp. Min. = Temperatura minima del dia

10 = Constante, temperatura minima critica del maiz
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FIGURA 3.1: Croquis de distribucion de los materiales en campo




CUADRO 3.1: Split de siembra de los progenitores.
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Split de siembra ucC Fechas de siembra Poblacion/ha.

Q X 32 Q 3 32 Q X 32 Q 3
AT 3/4E EC 0 50 90 22/05/07 27/05/07 29/05/07 85,625 87,500
V1.5 AT 112E-3/4E 120 0 35 06/06/07 22/05/07 26/05/07 85,625 87,500
IE AT 112E-3/4E 75 0 35 28/05/07 22/05/07 26/05/07 85,625 87,500
IE AT 112E-3/4E 70 0 35 28/05/07 22/05/07 26/05/07 85,625 87,500

+

++++

A tiempo (AT): Se identifica al material que se siembra primero.

Vs Emergencia (% E): Es cuando la plimula ha alcanzado % de desarrollo a partir de la profundidad a la que fue sembrada la semilla de la superficie del

suelo.

Y2 Emergencia (2 E): Es cuando la plimula a alcanzado !4 desarrollo a partir de la profundidad a la que fue sembrada la semilla de la superficie del

suelo.

% Emergencia (% E): Es cuando la plumula a alcanzado % desarrollo a partir de la profundidad a la que fue sembrada la semilla de la superficie del

suelo.

Inicio de emergencia (IE): es cuando comienza a puntear o notarse algunas plimulas emergiendo sobre la superficie del suelo.
Emergencia completa (EC): es cuando se observa la mayoria de las plimulas emergidas sobre la superficie del suelo.
Etapa vegetativa (V,...V,): Es cuando se observa completamente formado el anillo auricular de la hoja.

Primera hoja y media (V1.5): es cuando la primer hoja esta completa y se ve la mitad de la segunda hoja.
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Actividades agronémicas

Durante la etapa vegetativa del cultivo se realizaron las actividades agronémicas
pertinentes, para que este tuviera un buen desarrollo del cultivo y llevarlo a la

produccion del mismo.

La fertilizacion se llevd a cabo con la formula 290-90-30 en fraccion: la mitad
del nitrégeno y todo el fosforo cuando las matas tenian una altura de medio metros, y la
otra mitad cuando estaba a un metro y treinta centimetros. Se aplico fertilizante foliar
(Maiz-fol.) para acelerar el crecimiento, a la vez se aplico Propiconazol (THIL) para

corregir los dafios a las lineas a causa al exceso de humedad.

El experimento se mantuvo en lo posible libre de malezas, para lo cual hubo
necesidad eliminarlas manualmente, asi como la aplicacion de Atrazina (Calibre 90) y

Oxifluorfen (Goal 2XL).

Durante el ciclo vegetativo y reproductivo del cultivo, se estuvo monitoreando la
presencia de plagas, por lo que fue necesario aplicar permetrina (Zebra 86 granulado) y
clorpirifos etil (Disparo) para controlar los dafios de gusano cogollero Spodoptera

frugiperda y del gusano elotero Heliothis zea.

Cuando el cultivo alcanzé una altura entre 40 y 60 cm se realizé la labor de
aclareo o arrale, esta actividad que consiste en eliminar las plantas que sobran de
acuerdo a la densidad que se recomienda para cada material, dejando una distribucion

uniforme de las plantas.

Al alcanzar la etapa de espiga, se realizo la actividad de des-espigue para los

progenitores hembras, esta actividad se realizo6 manualmente eliminando la flor
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masculina con un maximo de 3 hojas por espiga del progenitor hembra. Esta actividad se

realizo para evitar la autopolinizacion de la hembra.

Toma de Datos Agrondmicos

Periodo de floracién de los progenitores

Se tomaron cuatro muestras de 25 plantas tipos de cada progenitor (100 plantas de
cada progenitor hembra, macho 1 y macho 2), se evitd tomar plantas que se encontraban

en la orilla de las melgas.

+ Para las hembras se inici6 la toma de datos cuando se observaron los primeros
estigmas con 2 cm de longitud anotandose el numero de plantas que se

encontraban receptivas.

+ Para los machos se inici6 la toma de datos cuando empez6 la emision de polen,

anotandose el numero de plantas que se encontraban tirando polen.

La toma de datos de floracion se realizd cada dos dias después de la primera lectura
para ambos progenitores. Con estos datos se obtuvo el periodo de floracion para ambos

progenitores.

+ Altura de estigma (AEST): Se midi6 en cm desde la superficie del suelo hasta
donde se encuentran los estigmas en la floracion. Se obtuvo el promedio de 10

plantas solo en F;.
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+ Altura de planta (APL): Se midié en cm desde la superficie del suelo hasta la
base de la ultima lamina foliar, viendo desde la orilla del surco. Se obtuvo el

promedio de 10 plantas de F;.

+ Altura de mazorca (AMZ): Se midié en cm desde la superficie del suelo hasta la

base del entrenudo de la mazorca. Se obtuvo el promedio de 10 plantas de F.

Datos de pre-cosecha y post-cosecha

Se realizaron muestreos de 3 mazorcas cada 5 dias a partir de que la mazorca se
encontraba en estado de grano masoso y hasta que los materiales estaban entre 30 y 35
por ciento de humedad, se desgranaron la parte media de las mazorcas para medir el por

ciento de humedad de las semillas para obtener la relacion entre dias a cosecha.

Se cosecharon 6 surcos de 5 m de longitud de la parte central de una melga (parte
mas homogénea), se tomd una muestra de 10 mazorcas de las cuales se registraron los

datos de post-cosecha:

+ Cobertura de mazorca (COMZ): Se calificade 1 a 3

1. La punta del totomoxtle pasa mas de 3.5 cm la punta de la mazorca
2. El totomoxtle cubre totalmente la mazorca hasta 2cm de la punta de la
mazorca

3. El totomoxtle no alcanza a cubrir la mazorca (se ven los granos)

+ Numero de hojas por mazorca (HO/MZ).

+ Numero de hileras por mazorca (HIL/MZ).

+ Numero de semillas por hilera (S/HIL).
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+ Longitud de mazorca (LONMZ) en cm.
+ Diametro de la mazorca (DIAMZ) en cm.

Posteriormente se desgranaron las muestras, y se pesaron en kilogramos (PC) y se
tomo el porcentaje de humedad de cada una de ellas (%H). Con estos datos se estimo6 el
rendimiento de semilla en toneladas por hectarea (t ha') en toneladas, al 12 por ciento
de humedad de todos los tratamientos, para esto se multiplicod el peso seco (PS) por el

factor de conversion (FC), cuyas formulas son las siguientes:

(100 — %H)
= X

PS5
100

PC

Donde:
%H = porciento de humedad de la muestra

PC = Peso de la muestra cosechada

10 000m?

FC = JPU*088x1000

Donde:

FC = Factor de conversion para expresar el rendimiento en toneladas por hectarea de

semilla al 12 por ciento de humedad.

APU = Area de parcela 1til.

0.88 = Constante para obtener el rendimiento al 12 por ciento de humedad.
1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en toneladas por hectérea.

10 000 m* = Valor correspondiente a la superficie de una hectarea en m”.
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Se tom6 una muestra de un kg. de cada repeticion y se realizaron las pruebas de
Grading, la cual consiste en separar las semillas en diferentes tamafios con cribas de

diferentes medidas (CUADRO 3.2). Estas medidas se muestran en la tabla 4.5.

Posteriormente se pesaron en grs. 1000 semillas (WMS) eliminando las que
pasaron por una criba redonda de 17/64 y las que no pasaron la criba redonda de 27/64.
De estas 1000 semillas se sac6 una muestra de 100 semillas para obtener el porcentaje de

semillas sanas (SS).

El presente trabajo fue analizado bajo un disefio bloques completamente al azar

dos factores en arreglo factorial bajo el siguiente modelo:
Vi = 0 +ta + B + v + BYjx + Eij

Donde:

u = Efecto de la media general

a = Efecto de la i-esima repeticion
p = Efecto del j-esimo hibrido

y = Efecto de la k-esima distancia

B yii = Efecto de la interaccion del j-esimo hibrido en la k-esima distancia

Ejk) = Efecto del error experimental



CUADRO 3.2: Tamaiio de semillas.
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CRIBAS TAMANO DE SEMILLAS
CR-PT-13/64 pulg (5.15mm) OBLONGA PLANO BOLA
CR-PT-27/64 pulg (10.71 mm) PGE1 BGE1
CR-PT-25/64 pulg (9.92 mm) PGE2 BGE2
CR-PT-22/64 pulg (8.73 mm) PG BG
CR-PT-19/64 pulg (7.54mm) PM BM
CR-PT-17/64 pulg (6.74 mm) PCHI BCHI1
CR-PT-16/64 pulg (6.35 mm) PCH2 BCH2
CR-PT-00/64 CIEGA DP DB




IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las principales observaciones que se derivaron de las graficas de la fluctuacion

de la floracion de los progenitores de los hibridos, se explican a continuacion:

En las graficas 4.1 y 4.2 se muestra la fluctuacién de floracion femenina y
masculina del hibrido A, se pueden observar que la fluctuacion de la floracion de los
progenitores se comportan de la misma manera en ambas distancias entre surcos, la
floracion femeninas se adelantd 4 dias con respecto a las floracion masculina, por lo que
se observa un 60 porciento de receptividad femenina, con un 10 porciento plantas

polinizadoras del primer macho.

En las graficas 4.3 y 4.4, correspondientes a la fluctuacion de floracion de los
progenitores del hibrido B, se observa, que la distancia a 52 cm. entre surco, la
dispersion de polen del primer macho se adelanta 2 dias con respecto a la distancia de 76
cm. En la distancia de 76 cm entre surcos, el inicio de polinizacion del primer macho
inicia dos dias antes de la floracion femenina y la floracion masculina del segundo
macho. En la distancia de 52 cm entre surcos, el inicio de polinizacion del primer macho
se adelanta 4 dias del inicio de la floracion femenina y la floraciéon masculina del

segundo macho.

En las graficas 4.5 y 4.6, correspondientes a la fluctuacion de floracion de los
progenitores del hibrido C, se observa que en ambas distancias entre surcos el inicio de
la polinizacion es en la misma fecha en ambos machos, el inicio de receptividad se

retrasa dos dias en la distancia de 76 cm entre surcos con respecto a la distancia de 52
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cm; el Split de Ia floracion es similar en ambas distancias, la floracion femenina

queda dentro de las floraciones masculinas.

En las graficas 4.7 y 4.8 correspondientes a la fluctuacion de la floracion del
hibrido D, se observa que el inicio de polinizacion del primer macho es en la misma
fecha para ambas distancias entre surcos. La receptividad de los estigmas se retrasa 2
dias en el tratamiento de 76 cm de distancia entre surcos con respecto a la de 52 cm; asi
mismo, la disposicion de polen del segundo macho se retrasa 3 dias en el tratamiento de
76 cm entre surco con respecto al tratamiento de 52 cm. de tal manera se observa que el

Split de floracion femenina queda adentro de la floracion masculina.
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GRAFICA 4.1: fluctuacién de la floracion de los progenitores del hibrido “A” sembrado a la distancia de

76 cm entre surcos.

Hibrido A a 52cm
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Fcehas de floracidon

GRAFICA 4.2: fluctuacion de la floracion de los progenitores del hibrido “A” sembrado a la distancia de

52 cm entre surcos.
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GRAFICA 4.3: fluctuacién de la floracion de los progenitores del hibrido “B” sembrado a la distancia de

76 cm entre surcos.
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GRAFICA 4.4: Fluctuacién de la floracion de los progenitores del hibrido “B” sembrado a la distancia de

52 cm entre surcos
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GRAFICA 4.5: Fluctuacion de la floracién de los progenitores del hibrido “C” sembrado a la distancia de

76 cm entre surcos.
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GRAFICA 4.6: Fluctuacién de la floracion de los progenitores del hibrido “C” sembrado a la distancia de

52 ¢m entre surcos.
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HibridoD a 76 cm
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GRAFICA 4.7: Fluctuacién de la floracion de los progenitores del hibrido “D” sembrado a la distancia de

76 cm entre surcos.
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GRAFICA 4.8: Fluctuacion de la floracién de los progenitores del hibrido “D” sembrado a la distancia de

52 cm entre surcos.
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En el cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios de los anélisis de varianza
para los caracteres de hileras de semilla por mazorca, semillas por hileras, rendimiento
por hectarea y tamafio de semillas util (PGE2, PG, PM, PCHI1, BGE2, BG, BM Y
BCH1) evaluados en el experimento. Se pueden observar que la fuente de variacion
repeticion presentd diferencia altamente significativa (p < .01) para el caracter de
rendimiento por hectarea, los que significa que aun entre repeticiones existen
condiciones ambientales diferentes las que fueron detectadas por el disefio experimental

al menos en esta variables no siendo asi para las restantes.

En lo que respecta a los resultados obtenidos en la fuente de variacion hibrido
presento diferencia altamente significativa (p < .01) en los caracteres nimero de hileras
de semilla por mazorca y para los diferentes tamafios de semillas, asi mismo presenta
diferencia altamente significativa (p < .05) en el rendimiento por hectirea. Lo cual
significa que estas diferencias se deben a la variabilidad genética que tiene cada material
por lo tanto no comparten los mismos genes, ya que los caracteres de las plantas son
modificados por genes monogénicos, oligogénicos y poligénicos (Robinson, Comstock y

Harvey, 1949).

En la fuente de variacion distancia entre surcos se encontrd diferencia altamente
significativa (p < .01) en los caracteres numero de hileras de semilla por mazorca,
rendimiento por hectdrea y para los tamafios de semilla plano extra-grande2 y bola extra-
grande2, para el tamafio de semilla plano grande presentd diferencia altamente
significativa (p < .05), lo cual significa que las condiciones agrondmicas afectan al

menos estas caracteristicas agronémicas.

La fuente de variacion interaccion hibrido x distancia entre surcos, presentd
diferencia altamente significativa (p < .01) en los tamafos de semillas plano chicol y

bola medio.
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CUADRO 4.1: Cuadrados medios del analisis de varianza para los caracteres de hileras de semilla por mazorca, semillas por hileras,

rendimiento por hectarea y tamafio de semillas (PGE2, PG, PM, PCH1, BGE2, BG, BM Y BCH1) evaluados en el experimento.

FV GL HIL/MZ S/HIL thal  PGE2 PG PM PCHI1 BGE2 BG BM BCH1
R 3 4.175 4.623  9.030°  3.113 5.107 12.069 1.072 2.101 2.111 4418 0.253
H 3 15.563” 19.618 6.675 164343 2285974 2263297 358752  51.004" 4524967  70.548" 36.838"
Dis 1 3.1877  0.228  12.2227 77917 35.659 78.000" 4.651 169217  43.688 1.129 0.092
HxDis 3 0.292 9.840 3.172 4.494 7.837 11.054 19.5327 3.3489  20.722 16.485" 1.163
EE 21 0.484 7.828  2.198 1.421 15.772 17.911 3.277 1.544 13.072 2.957 0.339
CV 4.187 8.601  9.924 27.252 15.815 15.872 29.641 40.712 25613 12.714  21.066

* Significativo al 5% de probabilidad Dis= Distancias entre surco

** Significativo al 1% de probabilidad HxDis= Interaccion entre hibrido y distancia

FV= Fuente de Variacion EE= Error Experimental

R= Repeticiones CV= Coeficiente de Variacién

H= Hibridos GL= Grados de Libertad
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En el cuadro 4.2, se presentan las pruebas de medias para hibridos en las
caracteristicas numero de hileras de semillas por mazorca, semillas por hileras,
rendimiento por hectdrea y tamafios de semillas, se puede observar que la media del
numero de hileras de semillas por mazorca fue mejor para el hibrido By C con 18.125 y
17.438 hileras por mazorca respectivamente, seguido por el hibrido D y A con 15.85y
15.1 hileras por mazorca respectivamente. Para el nimero de semillas por hileras se
observa que el hibrido A tiene mas semillas con respecto a los hibridos D, C y B
menciondndose de acuerdo al de mayor nimero de semillas por hileras. El rendimiento
en toneladas por hectéarea se encuentra que el hibrido D fue mejor que los demas con un
rendimiento de 16.034 t ha™ seguidos por el hibrido A con 15.285 t ha™' y el hibrido B
con 14.507 t ha'y por altimo el hibrido C con 13.94 t ha

Para los diferentes tamafios de semilla, se observéd en el tamafio plano extra-
grande 2 que el material A tiene mayor rendimiento seguido por el hibrido D con 9.843
y 6.295 por ciento del total de semillas producidas por cada material, con respecto a los
materiales B y C con 1.285 y 0.075 por ciento del total de semilla producida por cada
material. En lo que respecta al tamafio plano grande, se observo que el hibrido D tiene
mayor produccion seguido por el hibrido A, posteriormente por el B y C con un
rendimiento de 43.694, 34.73, 14.309 y 7.713 por ciento del total de las semillas
producidas por material. Como se puede observar en el cuadro el hibrido C resulto ser
mejor en la produccion de semilla plano medio con 49.073 por ciento, seguido por el
hibrido B, D y A con 29.725, 16.456 y 11.399 por ciento del total de las semillas
producidas por cada material, a lo que se refiere al tamafio plano chicol, los materiales
tuvieron el mismo orden con una produccion de 15.231, 7.019, 1.323 y .858 por ciento
del total de la produccién de cada material. Para el tamafio bola extra-grande2 el
material A tuvo mayor rendimiento con 6.041 por ciento seguido por los hibridos By D
con 3.834 y 2.279 por ciento del total de semilla producido por cada material, como se
observa en este mismo orden se comportan el la produccion de semilla bola grande con
un rendimiento por material de 20.779, 17.154, 15.113 por ciento del total de la

produccion de cada material. En el tamafio bola medio se observa que el material B es
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mejor con 17.528 por ciento, seguido por el material C con 14.03 por ciento,
posteriormente del Ay D con 11.287 y 11.252 por ciento de la produccion total de cada
material; y por ultimo tenemos que el hibrido C y B tienen mayor rendimiento en el
tamafio de semillas bola chica 1 con 4.958 y 4.26 por ciento, y los hibridos A y C se
encuentran entre el 0.9 por ciento del total de semillas producida por cada material. Por
lo tanto se observo que el hibrido C tiene mejor comportamiento en la produccion de

semilla en lo que se refiere a tamafios.

En el cuadro 4.3, correspondiente a la prueba de medias para la variable distancia
entre surcos, para los caracteres evaluados, se observd que el numero de hileras de
semilla por mazorca fue mayor para la distancia de 76 cm entre surcos con 16.944 con
respecto a la distancia de 52 cm con 16.313; el numero de semillas por hileras es similar
para ambos tratamiento. El rendimiento en toneladas de semilla por hectarea fue mayor
en la distancia de 52 cm entre surcos con respecto a la de 76 cm, esto se debe a que a 52
cm entre surco hay menos competencia entre las plantas, ya que se tiene menos plantas
por metro lineal, con respecto al tratamiento de 76 cm entre surcos. Los tamafios de
semillas son afectados por las distancias entre surcos, en plano extra-grande2 es mejor la
distancia de 52 cm ya que se el numero de semillas extra-grande2 es menor que las
producidas a una distancia de 76 cm entre surcos, asi mismo se observa que para los
tamafos plano grande, plano medio y planos chicol se observa que la distancia entre
surco de 52 cm es mejor que la de 76 cm ya que se incrementa la cantidad de semillas en
estos tamarfios, a la vez se observa en los tamafos bola extra-grande2, bola grande, bola
medio y bola chicol que la distancia de 52 cm es mejor que la distancia de 76 cm entre
surcos ya que al reducir esto tamafos se incrementan los tamafios planos, ya que lo que

se busca es la de producir mayor cantidad de semillas planos.

En el cuadro 4.4, correspondiente a la prueba de medias de la fuente de variacion
Hibrido x Distancia entre surcos, se observo que los cuatro materiales tuvieron mejor
comportamiento en la distancia de 52 cm entre surcos la mayoria de las caracteristica

agrondmicas evaluadas en el experimento.
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CUADRO 4.2: Analisis de Medias de la fuente de variacion hibrido, para los caracteres de hileras de semilla por mazorca, semillas

por hileras, rendimiento por hectarea y tamano de semillas (PGE2, PG, PM, PCHI1, BGE2, BG, BM Y BCHI1) evaluados en el

experimento.
H/Var HIL/MZ  S/HIL t hat PE2 PG PM PCHI  BGE2 BG BM BCH1
A 15100 34513%  15285*"  9.843% 34.730° 11.399° 0.858°  6.041*  20.799* 11.287¢  0.937°€
B 18.125% 30.725°  14.507°* 1285 14.309° 29.725° 7.019°  3.834®  17.154"®  17.528* 4.260°"
C  17.438% 32.163*® 13.940°  0.074° 7.713°  49.073* 15231* 0.055° 3.401°€ 14.030%  4.958*
D 15850° 32.713*® 16.034"  6.295° 43.694% 16.456° 1323 2279 15.113° 11.252¢  0913°€
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CUADRO 4.3: Analisis de Medias de la fuente de variacion distancia entre surcos, para los caracteres hileras de semilla por mazorca,

semillas por hileras, rendimiento por hectdrea y tamafio de semillas (PGE2, PG, PM y PCHI) evaluados en el experimento.

Dis/Var  HIL/MZ S/HIL t hat PGE2 PG PM PCH1 PCH2 BGE2 BG BM BCHI1

0.76 cm  16.944% 32.613%  14.324%  4.868* 24.056% 25.102° 5726% 1.166* 3.779% 15.285% 13.713% 2.821*

0.52cm  16.313% 32444 15559  3.881% 26.167% 28.224% 6.488* 1.086" 2325% 12948 13.337% 2.714*
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CUADRO 4.4: Analisis de Medias de la fuente de variacion Hibrido x Distancia entre surcos, para los caracteres hileras de semilla por

mazorca, semillas por hileras, rendimiento por hectarea y tamafio de semillas (PGE2, PG, PM y PCH1) evaluados en el experimento.

H Dis HIL/MZ S/HIL tha’ PGE2 PG PM PCHI1 BGE2 BG BM BCH1
A 76 15.35 35.8 13.780 10.438 32.958 10.11 0.703 7.485 21.855 10.888 0.56
52 14.85 33.225 16.800 9.248 36.503 12.688 1.012 4.598 19.743 11.688 1.315
76 18.35 29.95 14.092 1.11 13.193 29.153 8.33 4.228 16.513 17.105 4.623
B
52 17.9 31.5 14.923 1.46 15.425 30.298 5.708 3.44 17.795 17.953 3.898
76 17.625 31.225 13.443 0.12 8.075 47.953 12.758 0.063 4.383 16.358 5.345
¢ 52 17.25 33.1 14.437 0.028 7.35 50.193 17.705 0.048 242 11.703 4.573
76 16.45 33.475 15.990 7.803 41.998 13.193 1.115 3.343 18.39 10.5 0.758
D

52 15.25 31.95 16.079 4.7875 45.39 19.72 1.53 1.215 11.835 12.005 1.07




V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados inicialmente y en base a los resultados

obtenidos se derivan las siguientes conclusiones:

El Split de floraciones femeninas y masculinas es modificado por el manejo

agrondmico que se realizo durante el estudio.

Se encontrd diferencia estadistica entre las repeticiones para rendimiento en

toneladas de semilla por hectarea.

Hubo diferencias significativas entre hibridos para los caracteres mencionados,
esto se debe a la variabilidad genética de cada material. El hibrido D tuvo mejor
rendimiento, comparado con los hibrido A, B y C, que tuvieron un rendimiento de

16.0342 ton/ha, 15.2845 ton/ha, 14.5074 ton/ha y 13.9399 ton/ha.

La distancia de 52 cm entre surcos aumento el rendimiento por hectarea en los
cuatro materiales. La distancias entre surcos no causa un efecto significativo en los

tamafios de la semilla.

Se encontrd que los cuatro materiales hibridos, aumentan significativamente su
rendimiento por hectarea cuando son sembrados a 52 cm de distancia entre surcos,
comparado con el rendimiento a 76 cm de distancia, esta diferencia se debe que a
distancias de 76 cm existe un nimero mayor de platas por metro lineal con respecto a 52

cm, por lo tanto existe menos competencia entre las plantas a esta ultima distancia. Por
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lo tanto se le sugiere a la empresa productora de semilla, sembrar los materiales a una
distancia de 52 cm, esto acorde a la maquinaria agricola que se utiliza durante el manejo

agrondmico del cultivo.
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VII. APENDICE

En este apartado se integran los datos de campos y los cuadrados medios de los
analisis de varianzas, las pruebas de medias para los hibridos y las pruebas de medias
de las distancias entres surco de las variables que no fueron mencionadas en el

apartado de resultados y discusiones.



CUADRO 7.1: Datos de campo

58

H ENT REP DIS PC %H WMS SS AST APL  AMZ COMZ HOMZ HILIMZ  SHIL LONMZ
A 1 1 076 29595 16.85 398.1 87 1135 1875 822 2 13.0 16.0 36.0 19.80
D 2 1 076 4175 17.80 376.1 97 1487 2245 1240 3 12.5 16.0 359 17.25
C 3 1 076 33325 1735 2795 97 1470 2250 1175 1 1.5 17.3 33.7 18.70
B 4 1 076 31.015 16.70 350.0 76 151.0 2350 126.5 3 10.8 194 29.9 17.65
C 5 1052 2255 1620 2729 97 1315 2033 11238 1 12.8 17.6 349 16.94
A 6 1 052 29065 1580 386.6 88 1245 2040 1065 2 12.8 14.8 32.9 16.20
B 7 1 052 19400 16.00 351.2 75 1395 2115 1190 1 10.1 17.6 28.1 15.75
D 8 1052 23950 1740 3480 88 131.0 1980 1140 1 11.9 15.4 28.9 16.00
B 9 2 076 32660 17.70 353.2 63 1630 2035 1455 2 11.0 18.0 29.5 17.35
C 10 2 076 33900 1750 2929 89 1575 2370 1430 1 12.6 172 285 16.65
D 11 2 076 38450 17.16 408.2 78 1625 2275 1484 1 1.9 15.8 30.3 16.37
A 12 2 076 30425 1690 4226 63 1245 1980 1015 2 12.1 15.4 35.2 20.07
D 13 2 052 29545 1720 3932 85 1545 2205 1400 2 13.0 15.6 341 17.04
B 14 2 052 26940 1750 3959 74 1425 2000 1245 2 19.0 18.0 314 17.25
A 15 2 052 2859 16.50 4008 83 1304 2040 110.0 1 10.5 14.6 329 17.35
C 16 2 052 24225 17.00 2751 99 139.0 2125 1215 1 11.2 174 33.9 17.20
A 17 3 076 35645 1740 4116 60 1220 1965 970 2 11.0 14.0 39.0 18.08
D 18 3 076 34985 1850 408.7 95 1450 2130 1270 2 11.0 16.0 36.0 17.95
C 19 3 076 32160 1750 272.6 80 1455 2185 1250 2 12.0 18.0 311 29.03
B 20 3 076 36555 17.00 383.0 80 168.0 2365 1520 1 11.0 18.0 28.7 16.23
C 21 3 052 22120 1750 2725 95 1520 2302 1321 1 11.0 16.0 28.7 16.23
A 22 3 052 24190 16.00 389.2 86 1276 2095 1068 1 12.0 14.0 32.0 23.56
B 23 3 052 21725 1700 395.6 53 1567 2111 1349 2 12.0 16.0 33.2 17.74
D 24 3 052 2209 1650 349.2 72 1466 2136 130.5 1 12.0 14.0 273 14.69
B 25 4 076 36815 1840 386.4 53 169.0 2251 151.2 2 11.0 18.0 317 17.26
C 26 4 076 31440 1780 2858 94 1587 2029 165.1 1 12.0 18.0 31.6 17.25
D 27 4 076 40980 17.90 3820 72 1610 2234 1454 2 11.0 18.0 31.7 17.26
A 28 4 076 37740 1740 4288 90 1420 2100 118.0 2 11.0 16.0 33.0 18.80
D 29 4 052 31025 1750 4066 94 1630 2395 1466 2 14.0 16.0 37.5 18.16
B 30 4 052 30740 1740 364.2 77 1575 2212 1448 2 12.0 20.0 33.3 18.41
A 31 4 052 28445 1710 403.1 64 1245 2075 1035 1 12.0 16.0 35.1 18.40
C 32 4 052 26250 1610 2616 94 1510 2331 1316 1 13.0 18.0 34.9 18.02
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Continuacion del CUADRO 7.1: Datos de campo

DIAMZ PGE PGE PG PM PCH PCH DP BGE BGE BG BM BCH BCH DP

5.40 190 947 3119 1134 091 036 103 146 646 2320 1183 077 005 0.03
5.34 048 595 4708 1912 144 052 150 005 174 1150 988 072 0.02 0.00
4.98 000 003 701 4676 1438 201 276 000 013 457 1627 525 061 022
5.25 019 105 1247 3115 916 206 234 039 366 1569 1612 492 066 0.14
5.08 000 003 715 5094 1674 276 279 000 010 294 1111 468 065 0.1
5.26 1320 978 3720 1334 132 030 114 048 384 179 1144 164 024 0.00
5.06 024 214 1530 2130 6.00 114 194 090 350 2286 2000 4.04 058 0.06
450 018 266 3604 1892 258 062 182 000 164 1746 1630 158 012 0.8
4.80 042 122 1394 2598 968 284 290 08 546 1676 1410 484 082 018
5.01 005 011 754 5154 1054 145 172 000 000 432 1758 457 050 0.08
5.20 064 85 4198 934 094 040 138 048 410 2090 1032 096 0.00 0.00
5.23 238 1174 3588 920 068 016 068 112 672 1950 1122 060 010 0.02
5.27 054 708 4851 2001 122 027 134 016 114 98 915 075 0.10 0.00
5.42 009 160 1530 3035 413 077 181 049 410 1928 1851 331 026 0.00
5.22 136 970 3608 978 084 024 094 048 532 2318 1084 112 012 0.0
498 005 004 553 5260 1740 211 217 012 009 227 1207 452 088 015
5.35 137 833 3828 1331 061 034 092 058 558 1917 1099 044 006 0.02
5.38 1.09 802 3511 1113 068 037 141 068 489 2428 115 071 007 0.00
4.89 000 010 584 4362 1630 278 252 000 008 362 1730 7.08 062 0.14
477 020 111 1264 3136 828 201 216 104 315 1408 1896 459 038 004
477 0.00 004 824 5335 1494 160 212 000 000 293 1199 421 057 0.01
427 142 926 3798 1590 112 036 09 038 272 1644 1202 132 012 0.00
5.63 010 120 1562 3260 472 064 140 026 378 1784 1812 330 034 0.8
4.97 036 226 4419 2584 161 034 138 000 060 912 1274 144 012 0.0
5.27 001 106 1372 2812 620 1.00 134 048 464 1952 1924 414 044 0.09
4.92 000 024 1191 4989 981 170 209 000 004 502 1428 448 047 007
5.27 064 868 4382 1318 140 032 138 014 264 1688 1024 064 002 0.02
5.37 378 1221 2648 659 061 033 100 228 1118 2555 951 043 005 0.00
4.91 063 715 5282 1411 071 036 121 020 148 1094 98 051 005 0.0
5.54 010 090 1548 3694 798 164 208 028 238 1120 1518 494 080 0.10
5.28 099 825 3475 1173 077 036 078 069 651 2139 1245 118 015 0.00
4.84 000 000 848 4388 2174 38 316 000 000 154 1164 48 064 0.18
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CUADRO 7.2: Cuadrados medios del analisis de varianza para los caracteres de altura de estigma, altura de planta, altura de mazorca,
mazorcas cosechadas, cobertura de mazorca, hojas por mazorca, hileras de semilla por mazorca, semillas por hileras y longitud de
mazorca evaluados en el experimento.

FV GL AEST APL AMZ MZC COMZ HOMzZ HILUMZ SHIL LONMZ DIAMZ that PGE1 PGE2

R 3 416.580 131.752  892.104"  351.281 0.115  1.847 4.175 4624 6.044 0.044 9.030"  3.689 3.113

H 3 1400.181"  607.649"  1986.248" 9211.865"  0.865 0.206 15.564" 19.618 9.607 0.124 6.676" 19.041"  164.343"
Dis 1 358.450" 61.605 254251 22737.781"  1.531" 6.038 3.188"  0.228 8.778 0.064 12.223" 1.167 7.7917
HxDis 3 78.662 169.441 183.919° 1237.865"  0.115  2.437 0.293 9.840  4.820 0.252 3.172 2.038 4.494

EE 21 42.545 144.138  70.603 202.519 0329  2.599 0.485 7828  6.279 0.067 2.199 4.746 1.421

Ccv 4.488 5.581 6.642 7.802 35983 13411  4.188 8.601 13953  5.080 9.924 215.095 27.252
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Continuacion del CUADRO 7.2: Cuadrados medios del analisis de varianza para los caracteres de diametro de mazorca, rendimiento
por hectéarea, tamafos de semilla (plano extra-grande 1, plano extra-grande 2, plano grande, plano medio, plano chico 1, plano chico 2,

desecho de planos y bola extra-grandel), peso de mil semillas y semillas sanas evaluados en el experimento.

PG PM PCH1 PCH2  DP BGE1 BGE2 BG BM BCH1 BCH2 DB WMS SS

5.108 12.069 1.072 0075  0.176 0.030 2.101 2111 4.418 0.253 0.010  0.003  795.609 177.708
2285.974" 2263.298" 358.752" 7.170" 3.375" 1.326" 51.004" 452.496" 70.549" 36.838" 0.651" 0.024" 25912.856" 859.458
35.659 78.000° 4.651 0.051 0.001 0.819"  16.922" 43.688 1.129 0.092 0.024 0.002 943.951° 78.1250
7.838 11.054 19.532"  0.798 0.1562 0.282 3.349 20.722 16.485" 1.163 0018 0.002 362.772 20.792
15.772 17.911 3.277 0.289 0.130 0.111 1.544 13.073 2.957 0.340 0.017 0.002 235.268 109.851
15.815 15.873 29642 47739 21325 76.230 40.713  25.613 12.715  21.066  39.658 81.605 4.266 12.910

*Significativo al 5% de probabilidad

**Significativo al 1% de probabilidad

FV= Fuente de variacion

R= Repeticiones

H= Hibridos

Dis= Distancias

HxD= Interaccion entre hibrido y distancia

EE= Error Experimental

CV= Coeficiente de Variacion

GL= Grados de libertad
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CUADRO 7.3: Analisis de Medias de la fuente de variacion hibrido para los caracteres de altura de estigma, altura de planta, altura de
mazorca, mazorcas cosechadas, cobertura de mazorca, hojas por mazorca, hileras de semilla por mazorca, semillas por hileras, longitud
de mazorca, didmetro de mazorca, rendimiento por hectarea y tamafio de semillas (plano extra-grande 1 y plano extra-grande 2)
evaluados en el experimento.

H/Var  AEST APL AMZ MZC Ccomz HOMZ  HILIMZ  S/HIL LONMZ  DIAMZ that PGE1  PE2

A 126.125C  202.1258  103.1888  154.875C  1.625%8  11.800A  15.100¢  34.513A 19.0334 5173~ 152858  3.300A  9.843A
B 1565.900A  217.988A  137.300A  161.125C  1.875A 12113~ 18.125%  30.7258 17.205A 52182 145078~ 0.1698  1.285C
C 1477758 2203134  131.075F  183.8758  1.1258 12013~ 17.438* 3216378 187534  4.934A 13.9408 0.0138  0.074C
D 151.538A8  220.000A  134.487A  229.750A  1.750A8 12163~ 158508  32.713"8  16.8404 51054 16.034A  0.5708  6.2958
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Continuacion del CUADRO 7.3: Analisis de Medias de la fuente de variacion hibrido para los caracteres de tamafios de semilla (plano
grande, plano medio, plano chico 1, plano chico 2, desecho de planos y bola extra-grandel), peso de mil semillas y semillas sanas
evaluados en el experimento.

H/Var PG PM PCH1  PCH2 DP BGE1 BGE2 BG BM BCH1  BCH2 DB WMS SS

A 347308 113990 0.859¢  0.306° 0.9310 0.934A 6.041A 20.799~ 11.288¢ 0.938¢ 0.1118 0.0098 405.100A  77.6258C
B 14309¢ 29.72586 7.0198 15138 1.9968 (0.588* 3.8348 17.154AB 17.520A 42608 0.535% 0.086A 3724388 68.875C
C 7713 49.073A 15231~ 22842 2416A 0.0158 0.0550 3.401¢  14.0308 4.959* 0.618~ 0.120A 276.613C  93.125A
D 43694~ 16.456¢ 1.323¢  0.400¢ 1.428c 02148 2279 151138 11.253¢ 0.914C 0.0638 0.0138 384.0008  85.125/8
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CUADRO 7.4: Analisis de Medias de la fuente de variacion distancia para los caracteres de altura de estigma, altura de planta, altura
de mazorca, mazorcas cosechadas, cobertura de mazorca, hojas por mazorca, hileras de semilla por mazorca, semillas por hileras,
longitud de mazorca, didmetro de mazorca, rendimiento por hectarea y tamano de semillas (plano extra-grande 1 y plano extra-grande

2) evaluados en el experimento.

Dis/Var AEST APL AMZ MZC COMZ HOMZ HIUMZ  SHIL  LONMZ ANCMZ that' PGE1 PGE2

0.76cm  148.681A  216.494A 12933174  209.0634 1.813A 11.5888 16.944A 32613~ 18481~ 51527  14.324A 12047 4.868~
0.52cm  141.9888 213719~  123.694A 1557508 13758 12456~ 16.3138 32.444A 17.434A 50634  15.5608 0.8224 3.881B
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Continuacion del CUADRO 7.4: Analisis de Medias de la fuente de variacion distancia para los caracteres de tamafios de semilla
(plano grande, plano medio, plano chico 1, plano chico 2, desecho de planos y bola extra-grandel), peso de mil semillas y semillas
sanas evaluados en el experimento.

Dis/Var PG PM PCH1 PCH2 DP BGE1 BGE2 BG BM BCH1 BCH2 DB WMS SS

0.76cm  24.056* 25.1028 5.726A 1.166A 1.696A 0.598~ 3.779A 15285* 13.713*¢ 2.821A 0.304* 0.066" 364.969A 79.625°
0.52cm  26.167A 28.224A 6.489A 1.086A 1.690A 0.2788 23258 12.948* 13.337A 2.714A 0.358~ 0.048* 354.106A 82.750~




