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RESUMEN

Uno de los objetivos del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) es desarrollar variedades mejoradas y sistemas de produccién de maiz,
por lo que han adaptado tecnologias para que los productores de maiz mejoren su
competitividad, mediante la aplicacion de tecnologia de produccion, practicas de
cultivo y variedades disponibles que sean de calidad, de tal forma que el presente
trabajo se realizé en sus instalaciones, ubicadas en la localidad de el Batan,
Texcoco, México. Se establecieron 6 genotipos de maiz a campo abierto con el
objetivo de conocer las caracteristicas morfolégicas que permitan su identificacion,
evaluando caracteres cuantitativos y cualitativos en 50 plantas o partes de plantas
por cada genotipo de acuerdo a la guia técnica para descripcion varietal en maiz
(Zea mays L.) establecida por el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas (SNICS). En los resultados se obtuvieron las descripciones varietales
durante el crecimiento y desarrollo del cultivo para cada genotipo, se encontraron
varias similitudes entre ellos, pero manteniendo cada uno caracteristicas propias
en algunos descriptores. Los caracteres cuantitativos en los cuales hubo
diferencias entre los genotipos fueron altura de planta, altura de mazorca, longitud
de entrenudos superiores e inferiores, longitud de espiga, dias a floracion
masculina y femenina, mientras que los caracteres cualitativos en que mas se
distinguieron fueron: el color de auricula, pubescencia, coloracion en la base de
las glumas, coloracién en los estigmas y numero de mazorcas (%), estos
genotipos son diferentes entre si en al menos un descriptor por lo cual son

distintos.

Palabras clave: genotipo, maiz, descriptores varietales, distincion.
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.  INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos de gran importancia, por su uso en la
alimentacién humana, ganadera y en la industria. En México la produccion de este
grano en el afio 2016 fue de 15.5 millones de toneladas obteniendo un rendimiento
promedio de 4.2 ton/ha. Sin embargo, no es suficiente para completar el consumo
nacional por lo cual se importa alrededor de 10 millones de toneladas para
completar el consumo. La adopcién de mejores tecnologias es un requisito para
gue los productores de maiz mejoren su competitividad, mediante la aplicacion de
tecnologia de produccion, practicas de cultivo y variedades disponibles que sean
de calidad desarrolladas por instituciones publicas o privadas, tal como lo es el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), el cual se dedica
a la investigacion cientifica, desarrollando variedades mejoradas y sistemas de
produccion de maiz y trigo para aumentar de manera sustentable la productividad

garantizando la seguridad alimentaria.

Las variedades de calidad (fisica, fisioldgica, genética y fitosanitaria), han sido
evaluadas durante su proceso de produccion de semillas por el servicio nacional
de inspeccion y certificacion de semillas (SNICS), para ello el primer paso que se
debe realizar es el registro de la nueva variedad en el Catalogo Nacional de
Variedades Vegetales (CNVV), el cual consiste en administrar y coordinar el
sistema que fomente la generacidon y transferencia de tecnologia en variedades
vegetales a través de la integracibn de un marco técnico y normativo, cuya
operacion eficaz y oportuna permita a los productores nacionales e internacionales

la explotacién de mejores variedades.

El requisito para registrar una variedad es presentar una solicitud, y junto con ella
un informe técnico el cual describa las caracteristicas de la variedad, esta debe de
ser distinta, homogénea y estable en las caracteristicas que la identifican, para
realizar el informe técnico el productor puede apoyarse en guias técnicas para la

descripcion varietal, integradas por el SNICS. Las guias técnicas, son documentos



en los que se establecen las caracteristicas para identificar y distinguir claramente
una variedad de otra, en donde se incluye la metodologia para la evaluacion,
requisitos técnicos que debe cumplir una variedad vegetal, para su registro.
Asimismo, se integran los diferentes elementos, métodos, uniformidad de criterios
y se proporcionan los mecanismos que permitan la identificacion objetiva de los
descriptores varietales (SNICS, 2016). Debido a esto, el Area de Sistemas de
Semillas de Maiz del CIMMYT, llevé a cabo la descripcion varietal conforme a la
guia técnica para la descripcion varietal del maiz (Zea mays L.), de los genotipos
de maiz para semilla los cuales constaron de tres lineas puras y tres cruzas
simples desarrollados por el programa de mejoramiento para Valles Altos
pertenecientes al Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo;
planteando el siguiente objetivo general y especificos:

Objetivo general

e Describir las caracteristicas morfologicas de 6 genotipos de maiz de
acuerdo a la guia técnica para la descripcion varietal del maiz (Zea mays
L.)(SNICS-CP; SNICS-SAGARPA), durante el crecimiento y desarrollo del

cultivo.

Objetivos especificos

e Determinar los descriptores que permitan la identificacion de los genotipos
de maiz: G1, G2, G3 estos como lineas puras y G4, G5, G6 como cruzas

simples, en la localidad de el Batan.

e Comparar los genotipos evaluados en base a los descriptores varietales
establecidos por el SNICS, observados durante el crecimiento y desarrollo

del cultivo.



Il REVISION DE LITERATURA

Origen y evolucion del maiz

Generalmente se considera que el maiz fue una de las primeras plantas cultivadas
por los agricultores hace entre 7 000 y 10 000 afios. La evidencia mas antigua del
maiz como alimento humano proviene de algunos lugares arqueoldgicos en
México donde algunas pequefias mazorcas de maiz estimadas en mas de 5 000
afios de antigiiedad fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos
(Wilkes, 1979).

En los ultimos afios se han realizado importantes investigaciones acerca del
origen del maiz, sin embargo sigue faltando con mas precision aspectos basicos
del cdmo y dénde se creo6 esta planta, ya que son muy pocas las exploraciones
arqueoldgicas y paleontologicas especificas que se han enfocado al analisis del
maiz en Ameérica. Las mejor conocidas son las de Puebla (Tehuacan) y Oaxaca
(Guila Naquitz) en México, la de Nuevo México (Cueva del Murciélago) en Estados
Unidos, y algunas mas en otras partes de México. Esta escases de datos, del
registro fésil y arqueoldgico limita la correcta definicion y localizacion de los
centros de origen, domesticacion y diversidad del maiz. (Serratos, 2009). En la
actualidad, la mayoria de los genetistas estan de acuerdo en que se deriva del
teocintle, por su gran parentesco cromosémico de planta y su facilidad de

entrecruzamiento (Acosta, 2009).

Evidencias aportadas por diversos investigadores sefialan a Centroamérica como
un importante centro de evolucion y diversificacion natural de varias poblaciones
silvestres de teocintles, entre las que destacan las de Zea nicaraguensis,
(reportada en 2002), cuya diversidad genética, aunada a la correspondiente a las
poblaciones silvestres existentes en México, destacando entre éstas las de Zea
diploperennis y Zea mays spp. parviglumis, fue utilizada por diversas culturas

Mesoamericanas para crear al maiz. (Sanchez, 2011).



Mascarefio (2013) propone un proceso evolutivo del Zea mays ssp. mays donde
indica una posible causa de anamorfosis en las plantas de matriz teocintle lo que
ocasiona en forma concatenada y en el mismo proceso, el acortamiento paulatino
y supresion de ramas, la elongacién longitudinal de la planta y la fusién de
protomazorcas en una mazorca integradora unica; ello debera quedar plasmado
en regiones polimérficas del genoma. Esto debido a la recurrente toxicidad por
acido sulfhidrico producto del estrés oxidativo milenario, propio de los vasos
lacustres caracteristicos del Eje Neovolcanico y en vegas saturadas de rios en la
Sierra Madre del Sur.

No cabe duda de que el principal suceso cientifico-tecnolégico de Mesoamérica
fue la domesticaciéon del maiz, misma que, de acuerdo con las investigaciones, se
logré hace unos 9,000 afios en el sureste mexicano (Matsuoka et al., 2002). Su
evolucion es producto de la interaccion de los procesos biologicos y factores
ecologicos con la dinamica cultural y los intereses del hombre (Benz, 1997).

Importancia del maiz en México

El maiz en la actualidad es una planta completamente domesticada, el hombre y el
maiz han vivido y evolucionado juntos desde tiempos remotos, es una planta C4
con un alta tasa de actividad fotosintética, tiene el mas alto potencial para la
produccion de carbohidratos por unidad de superficie. Fue el primer cereal a ser
sometido a rapidas e importantes transformaciones tecnolégicas en su forma de
cultivo (Paliwal et al., 2001).

Principalmente es utilizado para el consumo humano, también es utilizado para la
alimentacion del ganado y el uso industrial. En México las nhumerosas variedades
de maices (Zea mays L.) nativos se utilizan para elaborar ademas de la tortilla,
una enorme cantidad de preparaciones culinarias tradicionales, lo que hace del
maiz uno de los elementos fundamentales de la cocina nacional. Estos maices
siguen siendo el sustento de miles de familias rurales mexicanas (Fernandez et
al., 2013). Por otra parte, muchas de las variedades criollas generan numerosos

productos, mas alla del grano, para los que existen mercados importantes, como



es el caso de las hojas de maiz ("totomoxtle™) que se utilizan para envolver los

tamales ““platillo tradicional”” (Hellin et al., 2013).

En el 2016 la producciéon en México fue de 15.5 millones de toneladas obteniendo
un rendimiento promedio de 4.2 ton/ha (SIAP, 2016). Sin embargo, no es
suficiente para cubrir el consumo en México e importa alrededor de diez millones
de toneladas para completar el consumo y Estados Unidos es el principal
proveedor. Las importaciones de maiz en nuestro pais presentan una tasa media
de crecimiento anual de 6.5 % entre los afios 2005 y 2014 como se muestra en la
Figura 2.1 (FIRA, 2015).
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Figura 2.1 Balanza comercial de maiz en México, 2005 — 2015.

La adopcion de mejores tecnologias es un requisito para que los productores de
maiz mejoren su competitividad. Se ha estimado que el potencial de producciéon
sostenible de este cereal en México es de 52 millones de toneladas, de las cuales
28 millones serian factibles de lograr en el corto plazo (tres a seis afos), sin
incrementar la superficie sembrada y sin utilizar maiz transgénico, mediante la

aplicacion de tecnologia de produccién, variedades y practicas de cultivo



disponibles, desarrolladas por instituciones publicas nacionales de investigacion y
de educacion superior (Turrent, 2009).

Actualmente se reconoce que el maiz es un cultivo no sélo del pasado, sino del
futuro. Pues a diferencia de sus contrapartes mas exitosas como el trigo en
Europa y el arroz en Asia, que sélo se usan como alimentos cocidos y tienen poco
uso en otras éareas industriales, el maiz tiene una versatilidad muy grande,
reconociéndosele mas de 800 aplicaciones industriales y alimenticias, por lo cual
esta caracteristica le abre un panorama muy amplio a futuro (Figueroa, 2010).

Mejoramiento genético

El mejoramiento genético se inicid cuando el hombre primitivo cambio su habito de
recoleccion por una agricultura naciente, al seleccionar las mejores plantas y luego
multiplicarlas; asi, la seleccion se convirtio en el primer método de mejoramiento.
En 1900, con el descubrimiento de las leyes de la herencia dictadas por Gregor
Mendel, se inicia una nueva etapa del mejoramiento. Al contar con bases
cientificas para buscar y seleccionar genotipos superiores en las poblaciones, para
formar nuevos tipos de vegetales mas o menos a voluntad, aprovechando la

variabilidad de las poblaciones (Chavez, 1993).

Vallejo y Estrada (2002), definen al mejoramiento como el arte y la ciencia de
alterar o modificar la herencia de las plantas para obtener cultivares mejorados
genéticamente, adaptados a condiciones especificas, de mayores rendimientos

economicos y de mayor calidad que las variedades nativas o criollas.

Una variedad mejorada se define como el conjunto de plantas con cierto nivel de
uniformidad, producto de la aplicacion de alguna técnica de mejoramiento genético
con caracteristicas bien definidas y que reunen la condicion de ser diferente a
otros, y estables en sus caracteristicas esenciales; generalmente tiene mayor
rendimiento que las variedades que la antecedieron, asi como condiciones
favorables de calidad, precocidad, resistencia a plagas y enfermedades, y un

potencial de uso para las regiones a las que se recomienda (Espinosa, 2008).



De las variedades de maiz sembradas en nuestro entorno, algunas son
variedades hibridas, seleccionadas por su gran potencial productivo, obtenida del
cruzamiento de dos lineas puras diferentes, una linea pura puede definirse como
la descendencia de una planta Unica obtenida por autofecundaciéon durante varias
generaciones, hasta que el grado de homocigosis alcanzado sea tal que no se
aprecie segregacion en nuevas autofecundaciones. Lo que se pretende con el
cruzamiento de lineas puras es obtener hibridos superiores a la poblacién original
(Ramirez, 2006).

Chavez (1993) define a la cruza, como el acto de fecundar gametos femeninos
(6vulos) de un individuo con gametos masculinos (polen, espermatozoides, etc.)

procedentes de otro. También se le denomina hibridacion.
Tipos de cruzas

Cruza fraternal: Es la que se efectua entre plantas de una misma linea, variedad,
etc. Es una cruza entre individuos hermanos. Comunmente se utiliza para
incrementar la semilla de progenitores (lineas) de hibridos y/o incrementar la

semilla de variedades mejoradas.

Cruza simple: Es el cruzamiento entre dos genotipos diferentes, generalmente

dos lineas endocreadas; también se denomina hibrido simple.

Cruza reciproca: Son aquellas que se efectian entre dos plantas (lineas,
variedades, etc.) y en las que el progenitor macho de una cruza es el progenitor
hembra en la otra cruza. Si no hay efectos maternos (herencia citoplasmatica u

otros), entonces: AXx B =B x A.

Cruza triple 6 hibrido triple: Es el cruzamiento resultante entre un hibrido simple

(F1 de una cruza simple) con una tercera linea.

Cruza doble: Es la F1 del cruzamiento de dos hibridos simples. También se le

denomina hibrido doble.



Heterosis y heterobeltiosis

El resultado de la heterosis es la superioridad fenotipica de un hibrido sobre la
media de sus padres con respecto a los rasgos tales como la tasa de crecimiento,
el éxito reproductivo y el rendimiento (Lippman y Zamir, 2007). Existen dos
hipotesis principales que explican el fendmeno de heterosis: la de dominancia y la
de sobre—dominancia (Allard, 1960). La hipétesis de sobre-dominancia se basa en
la complementacion de los alelos cuando estos se encuentran en estado
heterocigético en el individuo, mientras que la de dominancia se basa en que los
descendientes hibridos deben poseer mayor cantidad de alelos dominantes que el
gue posee por separado cada uno de sus progenitores. La heterobeltiosis es la
superioridad del hibrido F1 sobre su mejor padre.

La superioridad de la F1 en comparacion con la media de sus padres no es tan
importante ya que no ofrece ventajas sobre los mejores padres, mientras que la
heterobeltiosis es la diferencia de la generacion F1 con respecto al mejor

progenitor, ambos son expresados en porcentaje.

El uso de la heterosis ha desarrollado una industria de semillas que cambio
drasticamente el panorama del mejoramiento de plantas, sin duda la contribucion
de la tecnologia hibrida F1 ha aumentado la produccién de alimentos en muchas

regiones del mundo.

Estimacion de la heterosis y heterobeltiosis:

F - : _ F1-Ps

X100 H Ps x 100

En donde:

F1= Rendimiento del hibrido
P1= Rendimiento de un progenitor

P2= Rendimiento de otro progenitor



Ps= Progenitor superior

Ramirez et al. (2007) indican que las acciones genéticas aditivas, de dominancia,
sobredominancia, epistasis; asi como las interacciones genético-ambientales,
contribuyen a la existencia de heterosis, que a su vez se basa en el cruzamiento

de germoplasma con acervos genéticos u origenes geogréaficos.

Por su parte De la cruz et al. (2010) encontraron efectos positivos de heterosis con
respecto al progenitor superior, al evaluar 8 poblaciones de maiz mediamente un
dialélico de Griffing 2, en donde sobresalieron las poblaciones 23 y 43 con la
mayor heterosis para rendimiento de grano. Martinez et al. (2016), estimaron
valores de heterosis de entre el -12% y 36.4%, encontrando 8 cruzas de 15 con
heterosis positiva para rendimiento de grano por hectarea, los valores negativos
de heterosis generalmente se atribuyen a insuficiente diversidad genética entre
poblaciones o posiblemente a la presencia de efectos interalélicos o intraalélicos

gue reducen la expresion del caracter medido.

Tipos de expresion de los caracteres

La manifestacion fenotipica de los caracteres que definen a una variedad
dependen del potencial genético (genotipo), del ambiente y la interaccion
genotipo-ambiente. De acuerdo con su grado de interaccidon con el medio
ambiente los caracteres descriptivos se diferencian en fijos (cualitativos) o
variables (cuantitativos), los fijos dependen generalmente de uno o de poco genes
y las modificaciones que experimentan por accion del medio ambiente son pocas,
mientras que los caracteres variables dependen de pocos o de muchos genes y

son mas afectados por el medio ambiente (Mufioz et al., 1993).

Cada uno de estos caracteres cuantitativos y cualitativos son evaluados en
distintas etapas fenologicas de la planta pues es en una de estas etapas que
alcanzan su mayor expresion fenotipica. Dentro de los caracteres cuantitativos
estd la altura de planta, altura de mazorca, diametro de tallo, ancho de lamina
foliar, longitud de entre nudos, etc. En relacién a los cualitativos se encuentran la

forma caracteristica de la hoja, forma de la espiga, grado de zigzagueo, cloracion
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por antocianinas acumuladas en distintas partes de la planta como son entre

nudos, vaina foliar, auricula, glumas, anteras, etc.

Mendoza (2013), evalud la acumulacion de antocianinas en maiz durante el ciclo
del cultivo, determinando que existe un patrén de acumulacién de antocianinas
bien definido el cual fue: vainas foliares, laminas foliares, tallo, espiga, bracteas
del jilote, peddnculo, olote y grano, obteniendo la mayor produccién de
antocianinas a los 118 dias después de la siembra, sin embargo en el periodo
comprendido entre 118 y 138 dias después de la siembra el contenido de
antocianinas se redujo en 60 a 65 % lo cual indica que las antocianinas se
degradan al final del ciclo biolégico, siendo las laminas foliares y la espiga los

organos mas afectados.

Por su parte Fallas et al. (2011), caracterizaron el desarrollo del hibrido de maiz
HC-57 encontrando que en la etapa de V1-VT hay un incremento significativo del
namero de hojas y altura de planta, después de esta etapa la planta no presenta
ningun incremento significativo. La estabilizacion en la produccién de material
vegetativo observada en la emision de hojas nuevas y altura de planta
corresponde con el inicio del proceso reproductivo de la planta e inicio de

formacion de la mazorca.

Dentro de la expresion de caracteres, se ha encontrado diferencias significativas
cuando se utilizan cruzas reciprocas en la formacion de hibridos simples tal como
lo mencionan Avila et al. (2009), al observar efectos reciprocos significativos en
altura de planta y longitud de mazorca debido a la diversidad genética y el
diferente origen geografico de los progenitores que influye en la manifestacion de

los efectos reciprocos.

Descripcion varietal

El Catadlogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV), es un documento que
tiene la lista de variedades vegetales que han sido descritas de acuerdo con
estdndares internacionales, las cuales permitan distinguir y caracterizar

variedades de un mismo cultivo
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El primer requisito para registrar una variedad vegetal, es presentar una solicitud
ante el SNICS. Como requerimiento principal y de acuerdo con el reglamento de la
Ley Federal de Variedades Vegetales (1996), se especifica presentar junto con la
solicitud, un informe técnico, el cual detalle las caracteristicas de la variedad. Este
informe esta formulado con base en guias técnicas para cada género y especie; y
en Normas Mexicanas, expedidas por la Secretaria.

El Informe Técnico es el resultado del examen DHE. Dicho examen, lo puede
realizar el propio solicitante apoyandose de herramientas técnicas como:
Directrices de examen, publicadas por la UPOV; y de guias técnicas para la
descripcién varietal, integradas por el SNICS. Las guias técnicas, son documentos
en los que se establecen las caracteristicas para identificar y distinguir claramente
una variedad de otra. En estos documentos se incluye la metodologia para la
evaluacion, requisitos técnicos que debe cumplir una variedad vegetal, para su
registro. Asimismo, se integran los diferentes elementos, métodos, uniformidad de
criterios y se proporcionan los mecanismos que permitan la identificacion objetiva

de los descriptores varietales.

El examen DHE consiste en establecer en campo la variedad a registrar y
compararla con las variedades notoriamente conocidas. Consta de dos ciclos de
cultivos homologos, durante los cuales se verifica que la variedad candidata sea
distinta a las variedades existentes; que sea homogénea y estable en la expresion

de las caracteristicas que la identifican.

Distinta: tendra esta caracteristica la variedad vegetal que se distinga técnica y
claramente por uno o varios caracteres pertinentes de cualquiera otra variedad,

cuya existencia sea conocida en el momento de solicitar la proteccion.

Homogénea: La variedad debera ser suficientemente homogénea, teniendo en
cuenta las particularidades que presente su reproduccibn sexuada 0 Su

multiplicacion vegetativa.
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Estabilidad: este requisito se cumplird si los caracteres pertinentes de una
variedad vegetal se mantienen con un alto nivel de homogeneidad tras sucesivas

multiplicaciones, en los términos de las guias técnicas respectivas.

Mufoz et al. (1993), mencionan que la presencia de aristas o la resistencia de una
enfermedad sirven para definir la condicion de diferente; otros caracteres como la
altura de planta o la fecha de floracién describen la uniformidad; estos y otros
como el color de la flor o el color del grano, determinan la estabilidad.

Por su parte Hernandez (2012), realizé la descripcion varietal de tres poblaciones
de maiz amarillo, POBAM, pool 33 y pool 34 utilizando como variedad de
referencia a la pool 33 y pool34. Considerando a la poblacion amarillo (POBAM)
distinta, estable y homogénea, encontrando diferencias en siete de los 25
caracteres evaluados en el andlisis de los caracteres cuantitativos. Asi mismo las

poblaciones fueron diferentes en la mayoria de los caracteres cualitativos.

Importancia de la proteccion de variedades vegetales

El registro en el CNVV es el primer requisito para la inscripcion de una variedad en
un programa de produccion de semillas. Sin embargo, no confiere proteccion legal
sobre los derechos de los obtentores de variedades vegetales. Proteger una
variedad significa conceder y avalar derechos al propietario intelectual que obtuvo
la nueva variedad vegetal, para su uso, produccion, reproduccién, comercio y/o

permisos exclusivos y por tiempo definido.

Un obtentor es quien, mediante un proceso de mejoramiento adquiere una nueva
variedad vegetal, la cual cumple con las -caracteristicas de distincion,

homogeneidad y estabilidad.

Los derechos de un obtentor se conceden mediante un titulo de obtentor, emitido
por el Estado a través del SNICS. Estos derechos reconocen al titular como
obtentor de una variedad vegetal, son intransferibles e imprescriptibles; permiten
aprovechar y explotar la variedad y su material de propagacion en forma exclusiva

y de manera temporal, por si 0 por terceros con su consentimiento. De esta
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manera, la variedad podrd ser utilizada en la produccion, reproduccion,
distribucién o venta; asi como, en la produccion de otras variedades vegetales e

hibridos con fines comerciales.

La Ley Federal de Variedades Vegetales en 1996 establece que los derechos de
obtentor tendran una duracion de dieciocho afios, para especies perennes
(forestales, fruticolas, vides, ornamentales) y sus porta injertos; y de quince afios

para las demas especies.

Quien aproveche o explote una variedad vegetal o su material de propagacion,
desde la fecha de expedicibn de la constancia de presentacion y hasta el
otorgamiento del titulo de obtentor correspondiente, sin consentimiento de quien
resulte ser el obtentor, sera responsable de los dafios y perjuicios que origine a
este ultimo. El obtentor podra exigir, a partir del inicio de la vigencia de su titulo,

tales dafios y perjuicios.

Actualmente, las leyes mexicanas de proteccion varietal se encuentran definidas
con base en las emitidas por la Unién Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales (UPOV).

El registro y proteccion de variedades consiste en administrar y coordinar el
sistema que fomente la generacidon y transferencia de tecnologia en variedades
vegetales a fin de incrementar la produccion agropecuaria a través de la
integracion de un marco técnico y normativo cuya operacion eficaz y oportuna
permita a los productores nacionales e internacionales la explotacion de mejores
variedades (SNICS, 2016).
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[l. MATERIALES Y METODOS

Localizacion de area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el campo experimental del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo, situado en el municipio de Texcoco de Mora en
el Estado de México cuya ubicacion geografica es de 19° 30’ latitud norte, 98° 53’
longitud oeste y una altitud de 2,250 msnm. Su clima es templado subhimedo con
una precipitacion media anual de 636.5 mm, temperatura media anual de 15.2°C,
una temperatura media maxima de 17.9° C y media minima de 11.8° C (Garcia,
1987).

Material genético

El material genético del cual se realizé la descripcion varietal fueron tres lineas
puras y tres cruzas simples generadas por el programa de mejoramiento para
Valles Altos del CIMMYT., los cuales fueron: Genotipo 1, Genotipo 2, genotipo
3, estos tres primeros como lineas puras, Genotipo 4 cruza simple derivada del
G2/G3, Genotipo 5 que es la cruza reciproca del genotipo 4 es decir G3/G2 y
Genotipo 6 cruza directa del G2/G1.

Procedimiento

Los materiales fueron sembrados en campo abierto durante el ciclo Primavera-
Verano del afio 2016, bajo condiciones de riego por cintilla. Cada material fue
establecido en una parcela, la cual constd de 13 surcos con 5 metros de largo y
una distancia entre surcos de 75 cm. La siembra se realiz6 con dos semillas por
golpe colocando 23 golpes por surco, posteriormente se realizo un raleo para dejar

una sola planta.

Para realizar la caracterizacion de cada material se seleccionaron 50 plantas al
azar que estuvieran en competencia completa, evaluando en cada una de las
plantas el descriptor correspondiente a la etapa fenoldgica de acuerdo a los

lineamientos de la guia técnica para la descripcion varietal en maiz (Zea mays L.).
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Caracteres evaluados

Se evaluaron los caracteres cuantitativos y cualitativos en cada una de las 50
plantas o partes de plantas seleccionadas por genotipo.

Caracteres cuantitativos
Etapa fenol6gica V4. Crecimiento, 4 hojas desdobladas

D2. Primera hoja: longitud (LPH). Se midi6 la longitud de la lamina de la hoja en
centimetros, del extremo inferior donde termina la vaina hasta el apice de la hoja.
Se clasificaron en los siguientes niveles: 1= Muy corta (<2.0); 3= Corta (2.1-3.5);
5= Media (3.6-4.5) 7= Larga (4.6- 5.5); 9: Muy larga (=5.5).

D3. Primera hoja: ancho (APH). Se midio la distancia entre bordes en la parte
central de la [amina de la hoja y se expresa en centimetros. Se clasificaron en los
siguientes niveles: 1: muy estrecha (< 0.5); 2: estrecha (0.6-0.9); 3: media (1.0-
1.3); 4: ancha (1.4-1.7); 5: muy ancha (> 1.7).

D4. Primera hoja: relacion largo / ancho (L/A). Se calcul6 dividiendo la longitud de
la primera hoja entre el ancho de la primera hoja. Se clasificaron en los siguientes
niveles: 1: muy pequefa (< 1.5); 3: pequefia (1.6-3.0); 5: media (3.1-4.5); 7:
grande (4.6-6.0); 9: muy grande (> 6.0).

Etapa fenoldgica R1. Mitad de antesis

D25. Espiga: floracion masculina (FM). Se observé en el tercio medio del eje
principal de la espiga. Se deben indicar el nimero de dias transcurridos desde la

siembra hasta la fecha donde el 50 % de las plantas se encuentran en antesis.

D26. Espiga: longitud del pedunculo (LPE). Se midié en centimetros a partir del
nudo de la hoja bandera hasta la rama lateral mas baja de la espiga. Se
clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy corta (< 1.0); 3: corta (1.1-12.0); 5:
media (12.1-20.0); 7: larga (20.1-28.0); 9: muy larga (> 28.0).

D27. Espiga: longitud (LE). Se midi6 desde la base de la rama lateral mas baja

hasta el apice de la espiga. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy corta
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(= 15.0); 3: corta (15.1-27.0); 5: mediana (27.1-35.0); 7: larga (35.1-43.0); 9: muy
larga (> 43.0).

D28. Espiga: longitud del eje principal (LEP). Se midié desde la base de la rama
lateral mas alta hasta el 4pice de la espiga. Se clasificaron en los siguientes
niveles: 1: muy corta (< 7.0); 3: corta (7.1-16.0); 5: media (16.1-22.0); 7: larga
(22.1-28.0); 9: muy larga (> 28.0).

D38. Jilote: floracion femenina (FF). Se indico los dias transcurridos desde la
siembra hasta la fecha en el que el 50% de las plantas presentan estigmas de

maiz de 1 cm de longitud.
Etapa fenoldgica R2. Mitad antesis — Cariopside en madurez acuosa

D14. Tallo: diametro (DT). Se midié en milimetros justo en el centro del entrenudo
de la mazorca superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy pequefio
(= 10.0); 2: pequefio (10.1-15.0); 3: medio (15.1-20.0); 4: grande (20.1-25.0); 5:
muy grande (> 25.0).

D42. Espiga: longitud de ramas laterales (LRL). Se midio la rama lateral inferior de
la espiga en centimetros desde su base hasta su apice. Se clasificaron en los
siguientes niveles: 1: muy corta (< 10.0); 3: corta (10.1-15.0); 5: media (15.1-20.0);
7: larga (20.1-25.0); 9: muy larga (> 25.0).

Etapa fenoldgica R3. Mitad antesis — Medio lechoso

D13. Tallo: longitud media de entrenudos inferiores (LEI). Se calculé midiendo en
centimetros la distancia de los entrenudos, a partir del nudo de la mazorca
superior hasta el nudo de la base del tallo, se sumaron los valores y se divide
entre el nUmero de entrenudos medidos. Se clasificaron en los siguientes niveles:
1: muy corta (< 1.0); 3: corta (1.1-7.0); 5: media (7.1-11.0); 7: larga (11.1-15.0); 9:
muy larga (> 15.0).

D15. Tallo: longitud media de entrenudos superiores (LES). Se calcul6 midiendo la

distancia de entrenudos, a partir del nudo de la mazorca superior hasta el nudo de
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la hoja bandera, se sumaron los valores y se dividio entre el niumero de
entrenudos medidos. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy corta (< 4.0);
3: corta (4.1-10.0); 5: media (10.1-14.0); 7: larga (14.1-18.0); 9: muy larga (>18.0).

Etapa fenolégica R4. Masoso — suave

D43. Planta: longitud (LP). Se midié en centimetros desde la base del suelo hasta
el 4pice de la espiga. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy baja (< 130);
3: baja (131-190); 5: media (191-220); 7: alta (221-300); 9: muy alta (> 300).

D44. Planta: altura de la mazorca (AM). Se midi6 en centimetros desde la base del
suelo hasta el nudo de insercién de la mazorca superior. Se clasificaron en los
siguientes niveles: 1: muy baja (< 60); 3: baja (61-100); 5: media (101-120); 7: alta
(121-160); 9: muy alta (> 160).

D45. Planta: relacion entre la altura de la mazorca superior y la altura de la planta
(RM/P). Se calculo dividiendo la altura de la mazorca superior entre la altura de
planta. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy pequefia (< 0.25); 3:
pequefa (0.26-0.45); 5: media (0.46-0.65); 7: alta (0.66-0.90); 9: muy alta (> 0.90).

D46. Hoja: ancho de lamina (AL). Se midié en centimetros en la parte media de la
hoja que se encuentra en la vaina de la mazorca principal. Se clasificaron en los
siguientes niveles: 1: muy estrecha (< 5.0); 3: estrecha (5.1-8.0); 5: mediana (8.1-
11.0); 7: ancha (11.1-14.0); 9: muy ancha (> 14.0).

Etapa fenoldgica R6. Madurez fisioldégica (Cariopside dura)

D48. Mazorca: longitud del pedunculo (LPM). Se midié en centimetros desde el
nudo de insercion de la mazorca superior hasta su base. Se clasificaron en los
siguientes niveles: 1: muy corto (< 5.0); 3: corto (5.1-14.0); 5: medio (14.1-20.0); 7:
largo (20.1-26.0); 9: muy largo (> 26.0).

D49. Mazorca: longitud (LM). Se midi6 en centimetros desde la base de la

mazorca hasta se apice. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy corta (<
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10); 3: corta (10.1-15.0); 5: media (15.1-20.0); 7: larga (20.1-25.0); 9: muy larga (>
25.0).

D50. Mazorca: diametro (DM). Se midié en milimetros en la parte media de la
mazorca superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy pequefio (<
4.0); 3: pequeiio (4.1-5.0); 5: medio (5.1-6.0); 7: grande (6.1-7.0); 9: muy grande (>
7.0).

D53. Mazorca: numero de hileras de granos (NHG). Se cont6 el numero de hileras
de granos en la parte media de la mazorca superior. Se clasificaron en los
siguientes niveles: 1: muy pocas (< 10); 3: pocas (12-16); 5: media (18-22); 7:
muchas (24-30); 9: numerosas (> 30).

D54. Mazorca: numero de granos por hilera (NGH). Se conto el numero de granos
por hilera desde la base hasta el apice de la mazorca superior. Se clasificaron en
los siguientes niveles: 1: muy pocos (< 20); 3: pocos (21-30); 5: medio (31-40); 7:

muchos (41-50); 9: numerosos (> 50).
Caracteres cualitativos
Etapa fenoldgica V2. Crecimiento, 2 hojas desdobladas

D1. Primera hoja: coloracion de la vaina por antocianinas. Se evalué cuando la
plantula tenia dos hojas desdobladas, observando las distintas tonalidades de
color rojizo que generan las antocianinas. Se clasificaron en los siguientes niveles:

1: ausente o muy débil; 3: débil; 5: media; 7: fuerte; 9: muy fuerte.
Etapa fenoldgica V4. Crecimiento, 4 hojas desdobladas

D5. Primera hoja: forma de la punta. Se observo directamente la forma de la punta
la primera hoja de la plantula. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1:
puntiaguda; 2: puntiaguda a redondeada; 3: redondeada; 4: redondeada a

espatulada; 5: espatulada.

Etapa fenoldgica R1. Inicio de antesis
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D6. Hoja: angulo de insercion de las hojas abajo de la mazorca superior. Se midié
el angulo entre la lamina y el tallo de las hojas por debajo de la mazorca superior.
Clasificandolas de la siguiente manera: 1: erecto (< 30°); 2: semierecto (31-60°); 3:
semihorizontal (61-90°); 4: caido (> 90°).

D7. Hoja: 4ngulo entre la ldmina y el tallo. Se midi6 el angulo en la hoja, justo
arriba de la mazorca superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: muy
pequefio (< 59); 3: pequeiio (x 25°); 5: medio (x 50°); 7: grande (x 75°); 9: muy
grande (> 90°).

D8. Hoja: angulo de insercién de las hojas por arriba de la mazorca superior. Se
midié el angulo entre la lamina y el tallo de las hojas por arriba de la mazorca
superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: erecta (< 30°); 2: semierecta
(31-60°); 3: semihorizontal (61-90°); 4: caido (> 90°).

D9. Hoja: forma caracteristica. Se observo la caida de la hoja que se encuentra
justo arriba de la mazorca superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1:
rectilinea; 3: ligeramente; 5: curvada; 7: fuertemente curvada; 9: muy fuertemente

curvada.

D10. Hoja: ondulacion del margen laminar. Se realizé la observacion directa del
borde de la hoja de la mazorca principal. Se clasificaron en los siguientes niveles:

1: ausente; 2: moderada; 3: fuerte.
Etapa fenoldgica R1. Mitad antesis

D12. Tallo: nimero de hijuelos por planta. Se cont6é el nimero de hijuelos que se
desprenden a partir de las yemas ubicadas en los nudos inferiores de la planta y
se clasificaron de la siguiente manera: 1. ausentes; 2: 1 por planta; 3: 2-3 por

planta; 4: 4-5 por planta; 5: > 5 por planta.

D16. Tallo: grado de zigzagueo. Se observo a lo largo del tallo para determinar el
grado en que la estructura es recta o en zigzag. Se clasificaron en los siguientes

niveles: 3: ausente o muy ligero; 5: ligero; 7: fuerte.
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D18. Hoja: presencia de arrugas longitudinales. Se observo la presencia de
arrugas a lo largo de la hoja de la mazorca superior. Se clasificaron en los

siguientes niveles: 1: ausentes; 9: presentes.

D19. Hoja: coloracion de la ldmina. Se determind mediante la observacion directa
de la lamina de la hoja de la mazorca superior. Se clasificaron en los siguientes
niveles: 1: verde claro; 2: verde; 3: verde oscuro; 4: rojiza; 5: morada.

D21. Hoja: coloracién por antocianinas en la vaina, en la parte media de la planta.
Se observé directamente en la vaina de la hoja que se encuentra en la parte
media de la planta. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1. ausente o muy
débil; 3: débil; 5: media; 7: fuerte; 9: muy fuerte.

D29. Espiga: angulo. Se determindé mediante la medicion del angulo formado entre
el eje principal y una rama lateral del tercio inferior de la espiga. Se clasificaron en
los siguientes niveles: 1: muy compacta (< 10°); 3: compacta (x 25°); 5:
semiabierta (x 50°); 7: abierta (x 75°); 9: postrada (> 90°).

D30. Espiga: posicion de ramas laterales. Se realiz6 la observaciéon directa en el
tercio inferior de la espiga para determinar el grado en que las ramas laterales se
curvan. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: rectilineas; 3: ligeramente

curvadas; 5: curvadas; 7: fuertemente curvadas; 9: muy fuertemente curvadas.

D31. Espiga: numero de ramas laterales primarias. Se determiné contando el
namero total de ramas laterales presentes en la espiga y se clasificaron en las
siguientes categorias: 1: ausentes; 2: muy pocas (1-3); 3: pocas (4-6); 4: medio (7-
9); 5: alto (10-12); 6: muy alto (> 12).

D32. Espiga: ramas secundarias. Se realizé la observacion directa de la espiga
para determinar si tenia ramas secundarias. Se clasificaron en los siguientes

niveles: 1: ausentes; 9: presentes.

D33. Espiga: densidad de espiguillas. Se observd directamente en el tercio medio
de la rama principal de la espiga. Se clasificaron en los siguientes niveles: 3: laxa;

5: media; 7: densa.
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D34. Espiga: coloraciobn por antocianinas en la base de las glumas. Se
determinaron las distintas tonalidades de color rojizo por la presencia de
antocianinas, mediante la observacién directa en la base de las glumas del tercio
medio del eje principal de la espiga. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1:
ausente o muy débil; 3: débil; 5: media; 7: fuerte; 9: muy fuerte.

D35. Espiga: coloracion por antocianinas en las glumas. Se observaron las glumas
en el tercio medio de la rama principal de la espiga. Se clasificaron en los
siguientes niveles: 1: ausente o muy débil; 3: débil; 5: media; 7: fuerte; 9: muy

fuerte.

D36. Espiga: coloracion por antocianinas en las anteras. Se observo la coloraciéon
de las anteras en el tercio medio de la rama principal de la espiga. Se clasificaron
en los siguientes niveles: 1: ausente o muy deébil; 3: débil; 5: media; 7: fuerte; 9:

muy fuerte.

D39. Jilote: coloracion por antocianinas en los estigmas. Se observo directamente
en la mazorca superior cuando los estigmas sobresalian de las bracteas. Se

clasificaron en los siguientes niveles: 1: ausente; 9: presente.

D40. Jilote: intensidad de la coloracion por antocianinas. Se determind la
intensidad de coloracion mediante la observacion directa de los estigmas de la
mazorca superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1. ausente o muy débil;

3: débil; 5: media; 7: fuerte; 9: muy fuerte.

D41. Jilote: desarrollo de filodios. Se observé directamente en la mazorca
superior, se refiere a la presencia de las extensiones de las bracteas de la
mazorca. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: ausente o muy poco; 3: poco;

5: moderado; 7: mucho; 9: abundante.
Etapa fenoldgica R2. Mitad antesis — Cariépside en madurez acuosa

D17. Tallo: coloracién por antocianinas en nudos. Se realiz6 la observacién directa
de los nudos a lo largo del tallo. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1:

ausente o muy débil; 3: débil; 5: media; 7: fuerte; 9: muy fuerte.
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D20. Hoja: coloracion de la vaina en las tres primeras hojas de la base del tallo. Se
determin6 mediante la observacion directa en las vainas de las tres primeras hojas
desde la base del tallo. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: verde claro; 2:
verde; 3: verde oscuro; 4: rojiza; 5: morada; 6: café.

D22. Hoja: coloracién de la vaina en la hoja de la mazorca principal. Se realizé la
observacion directa en vaina de la hoja que se encuentra exactamente debajo de
la mazorca superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: verde claro; 2:

verde; 3: verde oscuro; 4: rojiza; 5: morada; 6: café.

D23. Hoja: coloracion de la auricula. Se realiz6 una sola observacion de la
auricula, en la hoja que se encuentra debajo de la mazorca superior. Se
clasificaron en los siguientes niveles: 1: blanca; 2: verde claro; 3: verde; 4: purpura

claro; 5: purpura medio; 6: purpura fuerte; 7: café.

D24. Hoja: pubescencia sobre el margen de la vaina. Se determind mediante la
observacion directa de la vaina, en la hoja que se encuentra debajo de la mazorca
superior. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: ausente 0 muy poca; 3: poca;

5: media; 7: mucha.

D37. Espiga: cubrimiento por la hoja bandera. Se determiné el porcentaje de la
espiga cubierta por la hoja bandera, mediante la observacion directa. Se
clasificaron en los siguientes niveles: 1: ausente; 3: poca (£ 25 %); 5: media (x 50
%); 7: mucha (> 75 %).

Etapa fenoldgica R3. Mitad antesis — Medio lechoso

D11. Tallo: coloracién por antocianinas en raices adventicias. Se realizd la
observacion directa de las raices adventicias que se desarrollan en los nudos de la
base del tallo. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: ausente o muy débil; 3:

débil; 5: media; 7: fuerte; 9: muy fuerte.

Etapa fenoldgica R6. Madurez fisioldégica (Cariopside dura)
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D47. Planta: nimero de mazorcas por planta. Se calcul6 el porcentaje del nimero
de mazorcas, mediante el conteo de mazorcas por planta y dividiéndolo en el
ndimero de tallos principales en la muestra. Se clasificaron en los siguientes
niveles: 1: 0-20 %; 2: 21-40 %; 3: 41-60 %; 4: 61-80 %; 5: 81-100 %; 6: 101-120
%:; 7:121-140 %:; 8: 141-160 %; 9: > 160 %.

D51. Mazorca: forma. Se determind mediante la observacion directa de la mazorca
superior, bien desarrollada. Se clasificaron en las siguientes categorias: 1: conica;

2: conica-cilindrica; 3: cilindrica.

D52. Mazorca: arreglo de hileras de granos. Se observo la forma que tenian las
hileras de granos en la mazorca superior bien desarrollada. Se clasificaron en las

siguientes categorias: 1: recta; 3: en espiral; 4: irregular.

D55. Mazorca: tipo de grano. Se determindé mediante la observacion del grano en
el tercio medio de la mazorca superior. Se clasificaron en las siguientes
categorias: 1: cristalino; 2: semicristalino; 3: semidentado (intermedio); 4: dentado;

5: harinoso; 6: reventador; 7: dulce; 8: ceroso.

D56. Mazorca: forma de la corona del grano. Se observo la forma del grano en el
tercio central de la mazorca superior bien desarrollada. Se clasificaron en las

siguientes categorias: 1: convexa; 2: hendida; 3: puntiaguda.

D57. Mazorca: color del grano. Se determin6 la apariencia externa del grano
mediante la observacion directa en el tercio medio de la mazorca superior bien
desarrollada. Se clasificaron en las siguientes categorias: 1: blanco; 2: blanco
cremoso; 3: amarillo claro; 4: amarillo; 5: amarillo oscuro; 6: naranja; 7: rojo claro;

8: rojo; 9; rojo oscuro; 10: azul; 11: azul oscuro; 12: negro.

D58. Mazorca: color dorsal del grano. El color se observo en el lado opuesto a la
posicion del embridn, en la parte media de la mazorca superior. Se clasificaron en
las siguientes categorias: 1: blanco; 2: blanco cremoso; 3: amarillo claro; 4:
amarillo; 5: amarillo oscuro; 6: naranja; 7: rojo claro; 8: rojo; 9; rojo oscuro; 10:

azul; 11: negro; 12: variegado.
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D59. Mazorca: color del endospermo del grano. Para hacer esta observacion se
realizé un corte transversal del grano de la parte media de la mazorca superior. Se
clasificaron en las siguientes categorias: 1: blanco; 2: amarillo; 3: naranja.

D60. Mazorca: coloracion por antocianinas en las glumas del olote. Se determiné
mediante la observacion directa de las glumas del olote de la mazorca superior.
Se clasificaron en las siguientes categorias: 1. ausente; 9: presente.

D61. Mazorca: intensidad de la coloracién por antocianinas en las glumas del
olote. Se observé la coloracion presente en las glumas del olote de la mazorca
principal. Se clasificaron en los siguientes niveles: 1: ausente o muy débil; 3: débil;
5: media; 7: fuerte; 9: muy fuerte.

Andlisis de lainformacion

Para el analisis de los caracteres cuantitativos se realizé un analisis de varianza
mediante el procedimiento PROC GLM de SAS, adicionalmente se realizO una
prueba de medias, DMS p < 0.05; en los caracteres cualitativos se determiné la
frecuencia y porcentajes de los estados de los descriptores mediante la hoja de
célculo Excel y por medio de un analisis de conglomerados, se diferencié a los
genotipos formando grupos de individuos semejantes entre si en base a las
caracteristicas evaluadas, de igual forma se procedid con las variables

cuantitativas y cualitativas.

El andlisis de conglomerados (Cluster Analysis) es una técnica multivariante que
agrupa elementos o variables tratando de lograr la maxima homogeneidad en
cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos, su interpretacion se realiza
mediante un dendograma en donde a menor distancia de ligamento mayor es la

similitud entre elementos o variables (De la Fuente, 2011).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién obtenida mediante los descriptores varietales establecidos por el
SNICS para la descripcion de los genotipos de maiz, fue analizada en caracteres

cuantitativos y cualitativos.

Caracteres Cuantitativos

Los resultados obtenidos de los andlisis de varianza para los caracteres
cuantitativos de los genotipos de maiz evaluados se presentan en el Cuadro IV.1,
donde se aprecia que solo en los descriptores D3, D4 y D45 no se presentaron
diferencias entre los genotipos, existiendo diferencias altamente significativas en el
resto de descriptores.

Cuadro V.1 Resultados del analisis de varianza para los descriptores
cuantitativos de los 6 genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Variables Media (cm) Significancia CV (%)
D2. Longitud de la primera hoja 4.22 0.0001 24.22
D3. Ancho de la primera hoja 1.38 0.0593 77.88
D4. Relacion largo/ancho de la primera hoja 3.32 0.67 39.74
D13. Longitud media de entrenudos inferiores 15.95 0.0001 9.22
D14. Didmetro del tallo 16.32* 0.0001 10.55
D15. Longitud media de entrenudos superiores 15.07 0.0001 8.96
D25. Floracion masculina 81.83» 0.0001 1.99
D26. Longitud del peddnculo de la espiga 18.52 0.0001 19.96
D27. Longitud de la espiga 36.27 0.0001 40.85
D28. Longitud del eje principal en la espiga 23.1 0.0001 29.7
D38. Floracion femenina 83.74» 0.0001 5.78
D42. Longitud de las ramas laterales de la espiga 20 0.0001 83.74
D43. Longitud de planta 249.77 0.0001 8.92
D44. Altura de mazorca 113.9 0.0001 12.33
D45. Relacién entre la altura de mazorca y altura de planta 0.49 0.3722 131.37
D46. Ancho de l&amina 10.11 0.0001 7.02
D48. Longitud del peddnculo de la mazorca 6.15 0.0001 20.23

D: Descriptor varietal, CV: Coeficiente de variacion, *: Media de la variable en milimetros, »: media
en dias.
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D2. Longitud de la primera hoja (LPH)

Los resultados de la prueba de medias para el descriptor D2 de los genotipos de
maiz evaluados, se presentan en el Cuadro IV.2. Obteniendo una hoja de largo
medio en los genotipos G2, G3, G4 y G6, con una longitud media que oscilan
entre los 3.6 a 4.5 cm, mientras que el G1 mostré una longitud media corta de 3.4
cm y el valor mas alto fue del material G5 con una longitud de hoja larga con
promedio de 4.6 cm.

En las lineas puras solo la G2 fue estadisticamente igual que las cruzas simples,
formando el primer grupo de significancia, en tanto que G3 y G1 formaron el grupo
b.

Cuadro IV.2 Prueba de medias del descriptor longitud de hoja de los genotipos de
maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D2. Primera hoja: Longitud en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6

Media 3.4 b» 41a 3.7b 44a 4.6 a 4.5a
Max 5.6 5 4.9 6 5.8 6.1

Min 1.3 3.4 2.9 3.1 3.3 35

DE 0.48 0.41 0.36 0.53 2.16 0.70
CV (%) 14.1 9.9 9.7 12 46.9 15.5

D2: Descriptor establecido por el SNICS, DE: Desviacién estandar, CV: Coeficiente de variacion, »:
Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D3. Ancho de la primera hoja (APH)

Los resultados para esté descriptor muestran similitudes entre las lineas G1, G2,
G3 y la cruza simple G4, teniendo una hoja de ancho medio en un rango de 1.0 a
1.3 cm.

Las cruzas G5 y G6, tienen una hoja ancha con 1.7 y 1.5 cm respectivamente. Por

lo tanto son diferentes a los otros genotipos evaluados de acuerdo a la
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clasificacion de la guia técnica, pero estadisticamente todos los genotipos fueron
iguales (Cuadro 1V.3), como previamente se habia mencionado en el Cuadro 4.1.

Cuadro IV.3 Prueba de medias del descriptor ancho de la primer hoja de los
genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D3. Primera hoja :Ancho en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 1.1a» 13a lla l2a 1.7a 15a
Max 15 1.7 14 1.9 1.9 2
Min T 1 9 .8 1 11
DE 14 A7 .10 23 2.49 42
CV (%) 12.7 13.2 8.9 18.1 146 28

D3: Descriptor establecido por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion, »:
Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D4. Relacion largo/ancho de la primera hoja (L/A)

La relacién obtenida del largo de la hoja entre el ancho de la misma no mostro
diferencias entre los genotipos. Las lineas G2, G3 y las cruzas simples, tienen una
relacion media de 3.1, 3.2, 3.4, 3.4 y 3.4 respectivamente; el material con el valor
mas bajo en este descriptor fue el G1 con un promedio de 3.0 y relacién de hoja

pequefa (Cuadro 1V.4).

Cuadro IV.4 Prueba de medias del descriptor relacion entre el largo y ancho de la
hoja para los genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D4. Primera hoja: Relacién Largo/Ancho.
Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 3a» 31la 3.2a 34a 34a 34a
Max 6.2 4.8 4.5 5 4.9 4.2
Min 1 2.3 2.2 2.6 2.3 2.2
DE 0.70 0.51 0.44 0.58 1.83 2.34
CV (%) 23.3 16 13.8 16.6 53.82 68.8
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D3: Descriptor establecido por el SNICS, DE: Desviacién estandar, CV Coeficiente de variacion, »:
Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D13. Longitud media de entrenudos inferiores (LEI)
En el Cuadro IV.5 se muestran los resultados obtenidos para este caracter.

Las cruzas simples no mostraron diferencias entre ellas y conformaron el primer
grupo de significancia, teniendo una longitud de entrenudos muy larga, los valores
sobrepasan los 15.0 cm. Los resultados obtenidos coinciden con los de Avila et al.
(2009) al describir el hibrido de maiz H-52 con una longitud muy larga de los

entrenudos inferiores (> 15 cm).

Las lineas G2 y G3 tuvieron un promedio de 13.6 cm clasificAndose con una
longitud larga y se ubicaron en un segundo grupo de significancia; el valor mas

bajo lo obtuvo el genotipo 1 con una longitud de entrenudos de 10.8 cm.

La diferencia obtenida de las cruzas simples en comparacién con las lineas puede
deberse al efecto de heterosis, como lo mencionan Lippman y Zamir (2007) el

resultado es la superioridad fenotipica de un hibrido sobre la media de sus padres.

Cuadro IV.5 Resultados del descriptor longitud media de entrenudos inferiores
para los genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D13. Tallo: Longitud media entre nudos inferiores (cm).
Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 10.8 c» 136D 136D 182 a 185a 19a
Max 14.8 16.9 15.5 21.2 20.5 25
Min 8.2 9 11.8 134 15.7 14.6
DE 1.1 1.6 0.8 14 1 2.2
CV (%) 10.5 11.7 6.3 8 5.5 11.5

D13: Descriptor establecido por el SNICS, DE: Desviacidn estandar, CV: Coeficiente de variacion,
»: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).
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D14. Diametro del tallo (DT)

Los resultados indican que el genotipo 1 tuvo un didmetro de tipo medio, con un
promedio de 17.1 mm y en comparacion con las otras dos lineas fue diferente ya
gue estas contaron con un didmetro de tallo pequefio con un promedio de 14.3 y
13.8 mm, por lo que su ubicaron en el dltimo grupo de significancia.

El genotipo 4 tiene un promedio en su didmetro de 17 mm, el cual es
estadisticamente igual a su cruza reciproca G5 con un promedio de 17.5 mm; el
valor mas alto lo obtuvo la cruza simple G6 con 18.4 mm, esta es diferente de
acuerdo a la prueba de medias en comparacion a las cruzas simples contando con
un diametro de tallo de tipo medio. Los resultados se presentan en el Cuadro IV.6.

Cuadro IV.6 Prueba de medias del descriptor diametro de tallo para los genotipos
de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D14. Tallo: Diametro en mm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 17.1 b» 143c 138¢c 17b 175b 184 a
Max 21.3 17.2 17.3 19.7 20.3 28.2
Min 14.7 12.6 114 14.5 13.7 15
DE 14 1 11 1.3 3 14
CVv 8.1 7 8.4 7.6 17.1 7.6

D14: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D15. Longitud media de entrenudos superiores (LES)

Los resultados del descriptor 15 en los genotipos de maiz evaluados se presentan

en el Cuadro IV.7.

Para el genotipo 1 se tuvo un promedio de 12.4 cm, esta es diferente a los
genotipos evaluados, el G2 tiene 13.1 cmy 13 cm para el G3, por lo cual no hay
diferencias entre ellos; presentan una longitud de entre nudos media al clasificarse

en un rango de 10.1 a 14.0 cm.
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Se tuvo un promedio de 16.8 cm para la cruza simple G4, la cual no mostré
diferencia en comparacion con su cruza reciproca G5 al tener esta un promedio en
su longitud de entrenudos de 16.7 cm. El material con el valor mas alto fue la
cruza G6 con un promedio de 17.2 cm, pero no fue diferente a las otras dos cruzas

simples.

La diferencia de las cruzas en comparacion con las lineas es atribuida al mayor

crecimiento por causa de la hibridacion.

Cuadro IV.7 Prueba de medias del descriptor longitud media de entrenudos
superiores para los genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D15. tallo: Longitud media entrenudos superiores en cm.
Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Media 12.4 c» 131b 13b 16.8a 16.7 a 17.2a
Max 14.6 16.2 15.2 20.6 19.2 21.3
Min 10.2 9.3 10 13.3 14.9 13.9
DE .96 14 1 1.3 13 1.6
CV (%) 7.7 11.2 7.8 8.1 7.7 9.3

D15: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D25. Floracién masculina (FM)

La inflorescencia masculina se observo a los 86 dias después de la siembra (DDS)
en la linea G1, 82 DDS para G2 y 87 DDS en G3 la cual es la mas tardia de los

genotipos evaluados (grupo a).

Las cruzas simples fueron mas precoces en su floraciéon masculina (grupos d y e)
en comparacion con sus progenitores, al observarse a los 79 DDS en la cruzas G4
y G5, mientras que la mas precoz fue la G6 a los 78 DDS con un promedio de
diferencia en las cruzas de 1 dia y de 9 a 4 dias en comparacién con las lineas.

Los resultados se muestran en el

Cuadro 1V.8.
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Estos resultados coinciden con los de Noriega et al. (2011) al evaluar los
progenitores del hibrido trilineal de maiz H-374C, en donde observaron que la
cruza simple utilizada como hembra fue mas precoz a floracién con respecto a sus

lineas progenitoras.

Cuadro 1V.8 Prueba de medias en floracion masculina para los genotipos de maiz
evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D25. Espiga: Floracion masculina (medido en dias).
Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Dias x 86 b» 82¢c 87 a 79d 79d 78 e

D25: Descriptor establecido por el SNICS, x : promedio de dias a floracién, »: Letras diferentes
indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D26. Longitud del pedunculo de la espiga (LPE)

Las lineas G1 y G2 poseen una longitud de pedunculo media debido a que estan
en un rango de 12.1 a 20.0 cm, clasificacion para este descriptor establecido por el
SNICS. Con un promedio en su longitud de 11.1 cm la linea G3 es diferente en
comparacion con los materiales antes mencionados, con un pedunculo corto y

diferencia en promedio de 6.5 cm.

El pedunculo de las cruzas simples es largo con 20.7 cm en la cruza G4, en su
forma reciproca no hubo diferencia teniendo 20 cm en su longitud (ambas en el
grupo b) y el valor mas alto fue de 23.2 cm en la cruza G6 por lo cual es
estadisticamente diferente, considerandose con un pedunculo de espiga largo. Los

resultados de los genotipos se muestran en el Cuadro 1V.9.

Cuadro IV.9 Prueba de medias del descriptor longitud del peddnculo de la espiga
para los genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D26. Espiga: Longitud del pedinculo en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 173 c» 18.2¢c 11.1d 20.7b 20 b 232a
Max 235 26.5 20.5 29.3 28.8 28
Min 115 9.5 6.5 11.3 8 18
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Descriptor D26. Espiga: Longitud del peddnculo en cm.

Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
DE 2.5 4.3 2.5 3.9 4.2 3.6
CV (%) 14.4 23.6 22.7 19.1 21 155

D26: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estdndar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D27. Longitud de la espiga (LE)

De acuerdo a los resultados obtenidos en este descriptor hubo diferencias entre
las lineas como se muestra en el Cuadro 1V.10, se observa una espiga corta con
27 cm de largo en el genotipo 2, 31 cm para la linea G3 considerdndose una
espiga mediana y la linea G1 tiene una espiga larga con promedio de 38.7 cm.

Para los genotipos G4, G5 y G6 no hay diferencias, se considera que tienen una
espiga larga debido a que su promedio en longitud esta en un rango de 35.1 a
43.0 cm.

Cuadro IV.10 Prueba de medias del descriptor longitud de la espiga para los
genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D27. Espiga: Longitud en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 38.7 a» 27 b 31b 374 a 42.1a 42.6 a
Max 48.5 31.5 39 41.5 43 46.5
Min 34 21 24 33.5 29 32
DE 3 2.2 3.5 1.8 34.6 3.5
CV (%) 7.7 8.3 11.3 4.8 82.1 8.2

D27: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacién estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D28. Longitud del eje principal en la espiga (LEP)

Los resultados de este descriptor se presentan en el Cuadro IV.11, en donde se

observa una diferencia de 4 cm entre los genotipos G2 (estadisticamente diferente
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del resto) con un promedio de 16.9 cm y G3 con promedio de 21.3 cm, estos
materiales se consideran con un eje principal de la espiga de tipo medio en base a
un rango en su longitud de 16.1 a 22.0 cm. La linea G1 cuenta con un eje principal
de espiga largo, es decir tiene un promedio entre 22.1 a 28.0 cm.

La cruza simple G4 tuvo un promedio de 23.7 cm, 25.7 cm en su cruza reciproca y
27.3 cm para la cruza G6, entre ellas no hubo diferencias significativas. Tienen

una longitud larga en su eje principal.

Cuadro V.11 Prueba de medias del descriptor longitud del eje principal para los
genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D28. Espiga: Longitud del eje principal en cm.

Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Media 24.3 a» 169b 213a 23.7 a 25.7 a 27.1a
Max 31 21 28.5 27 27.5 31
Min 19 125 15.5 19 14 18.5
DE 1.8 2 2.3 1.7 15.6 2.1
CV (%) 7.4 12.1 10.9 7.3 60.7 7.7

D28: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D38. Floracién femenina (FF)

La aparicion de los estigmas indicando la floracion se observo a los 88 dias
después de la siembra (DDS) en los genotipos G1 y G3 los cuales fueron los mas
tardios, a los 85 DDS en el genotipo G2 con una diferencia entre ellos de 3 dias en

promedio.

En la cruza G4 y en su forma reciproca la floracién se observo a los 82 DDS, 3y 6
dias en promedio antes que sus progenitores sin ser afectados al cambiar la forma
de cruzamiento en sus gametos, lo cual indica que no hay efectos maternos

entonces axb = bxa (Chavez, 1993).
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La cruza G6 (grupo d), fue en promedio la mas precoz de los genotipos evaluados
al presentar estigmas visibles a los 79 DDS. Los resultados obtenidos se muestran

en el

Cuadro 1V.12.

Cuadro IV.12 Prueba de medias del descriptor floraciéon femenina para los
genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D38. Jilote: Floraciéon femenina medido en dias.
Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Dias x 88 a» 85Db 88 a 82c 82c 79d

D38: Descriptor recomendado por el SNICS, X : Promedio de dias a floracion, »: Letras
diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D42. Longitud de las ramas laterales de la espiga (LRL)

Los resultados de este descriptor en el Cuadro V.13 muestran que el valor mas
bajo lo obtuvo la linea G2, con un promedio en su longitud de ramas laterales de
13.5 cm considerandose cortas, las otras dos lineas G1 y G3 tiene un promedio de
19.2 y 17.4 cm respectivamente con longitud en sus ramas laterales de tipo medio,

aunque estadisticamente iguales entre si.

Para la cruza simple G6 se obtuvo un promedio de 24.6 cm en su longitud de
ramas laterales considerandose largas y en comparaciéon de las otras dos es
diferente ya que en las cruzas G4 y G5 se tienen ramas laterales con longitud

media en un promedio de 19 cm.

Cuadro IV.13 Prueba de medias del descriptor longitud de las ramas laterales de
la espiga para los genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D42 Espiga: Longitud de ramas laterales en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 19.2 b» 135b 174b 199b 195b 246 a
Max 28.2 18 225 25 29 30
Min 13.3 8.5 13 14.5 14.5 20.5
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Descriptor D42 Espiga: Longitud de ramas laterales en cm.

Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
DE 3.1 1.8 2 3.6 3.9 2.4
CV (%) 16.1 13.7 114 18.5 20 9.9

D42: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estdndar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D43. Longitud de planta (LP)
Los resultados de altura de planta se presentan en el Cuadro 1V.14.

Los genotipos G1 y G2 son de porte medio al tener un promedio en su altura de
194 y 196 cm. Con un promedio de 239 cm la linea G3 fue estadisticamente
diferente de las otras al tener una planta de porte alto.

Como era de esperarse en las cruzas simples (grupo a) hubo un mayor
crecimiento en la altura de planta por el efecto de hibridacion superando
significativamente a sus progenitores, se obtuvo un promedio de 287 cm para la
cruza G4, 282 cm para la G5, mientras que para la cruza G6 se presentd un

promedio en su longitud de 280 cm.

Al igual que la linea G3 las cruzas simples se consideran de porte alto, pero estas

fueron diferentes al superar su altura en un promedio de 41 a 48 cm.

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Reyes et al. (2009) al obtener
plantas de porte intermedio con una longitud de 191 - 220 cm y los obtenidos por
Acosta et al. (2013) al evaluar una poblacion de maiz en la cual obtuvieron plantas

de porte alto con una longitud de 245 a 260 cm.

Cuadro V.14 Prueba de medias del descriptor longitud de planta para los
genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D43. Planta: Longitud en cm.
Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 195 c» 196 c 239 b 287 a 282 a 280 a
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Descriptor D43. Planta: Longitud en cm.

Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Max 213 2195 254.5 306 309 307
Min 173.8 173 218.5 253 260 244
DE 7.4 9 9 12 40.7 28.4
CV (%) 3.7 4.7 3.7 4.1 14.4 10.1

D43: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D44. Altura de mazorca (AM)

Los resultados para este descriptor mostraron diferencias entre las lineas, se
obtuvo una altura de mazorca baja en los materiales G1 con 69 cmy G2 con 83.8
cm, mientras que el material G3 tiene una altura media con un promedio de 117.3

cm.

En las cruzas simples (grupos a y b) como era de esperarse se obtuvo una mayor
altura en su mazorca debido al mayor crecimiento de las plantas, se tuvo un
promedio de 136.7 cm para la cruza G4, y de 136.1 cm para su cruza reciproca y
123.1 cm en la cruza G6. La directa y reciproca se consideraron estadisticamente
iguales con una altura de mazorca alta. Los resultados se presentan en el Cuadro
IV.15.

Cuadro 1IV.15 Prueba de medias del descriptor altura de mazorca para los
genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D44. Planta: Altura de mazorca en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 69 e» 83.8d 1173 c 136.7 a 136.1a 123.1b
Max 84.5 100.5 134 157.5 153 146
Min 59 69.5 93 109 123.5 104.5
DE 6.3 7.8 8.9 11.3 19.9 20.6
CV (%) 9.1 9.4 7.6 8.3 14.6 16.7
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D44: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D45. Relacion entre la altura de mazorcay altura de planta

Los resultados de este descriptor se muestran en el Cuadro IV.16, y como se
menciono al inicio de este capitulo, fueron estadisticamente iguales, en un rango
de 0.26 a 0.45 los genotipos G1, G2 y su cruza G6, tienen una relacion pequefia
es decir la mazorca se encuentra por debajo de la parte media de la planta. Los
genotipos G3, G4 y G5 tienen una relacion mediana, en un rango de 0.46 a 0.65,
lo cual indica que la mazorca se encuentra aproximadamente en la parte media de

la planta.

Cuadro V.16 Prueba de medias del descriptor relacion entre altura de mazorca y
altura de planta para los genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D45. Planta: Relacion entre altura de mazorca y altura de planta.
Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Media 0.35 a» 0.42a 0.49 a 0.47a 0.49 a 0.44 a
Max 0.45 0.49 0.56 0.54 0.53 0.49
Min 0.31 0.37 0.38 0.40 0.43 0.39
DE 0.033 0.034 0.033 0.032 0.077 0.025
CV (%) 9.4 8.1 6.7 6.7 15.7 5.6

D45: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D46. Ancho de lamina (AL)

Los resultados para este descriptor se muestran en el Cuadro IV.17, donde se
observa que el valor mas alto (grupo a) lo obtuvo el genotipo G6 con un promedio
de 11.1 cm, en base a la clasificacion de la guia técnica tiene una hoja ancha y es
diferente a los otros materiales evaluados debido a que presentan una hoja

mediana considerandose en un rango de 8.1 a 11.0 cm

Cuadro V.17 Prueba de medias del descriptor ancho de lamina para los
genotipos de maiz evaluados en la localidad de el Batan.
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Descriptor D46. Hoja: Ancho de ldmina en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 9.6 c» 95¢c 8.7d 10.7 b 10.7b 11.1a
Max 10.3 10.8 9.3 11.5 11.9 124
Min 8.5 8.5 7.4 9.9 9.5 10
DE 0.42 0.54 0.38 0.41 1.2 0.76
CV (%) 4.4 5.7 4.4 3.8 11.2 6.8

D46: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

D48. Longitud del pedunculo de la mazorca (LPM)

En base a los resultados obtenidos en este descriptor los cuales se muestran en el
Cuadro 1V.18, se considera que los genotipos G2 y G3 tiene una longitud muy
corta en su pedunculo, fueron estadisticamente diferentes con promedios de 5y
3.9 cm respectivamente. Con un promedio de 5.4 cm el genotipo G1 tiene un

pedunculo de mazorca corto, por lo cual difiere al G3 pero es igual al G2.

Para las cruzas simples se tienen promedios de 7.1 cm en el G4, 7 cm en G5 por
lo cual son iguales, mientras que la cruza G6 fue mayor y diferente con un
promedio de 8.1 cm, estos materiales se consideran con un pedunculo corto el
cual tiene un rango de 5.1 a 14.0 cm de acuerdo a la guia técnica para la

descripcion varietal en maiz.

Cuadro 1V.18 Resultados del descriptor longitud del peddnculo en los genotipos
de maiz evaluados en la localidad de el Batan.

Descriptor D48. Mazorca: Longitud del peddnculo en cm.

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Media 5.4c» 5c¢ 3.9d 7.1b 7b 8.la
Max 7 8 5.5 10 10 11.5
Min 4 3 3 4.7 5 55
DE 0.7 11 0.5 1.2 15 1.7

38



Descriptor D48. Mazorca: Longitud del peddnculo en cm.

Genotipo G1 G2 G3 G4 G5 G6

Cv 14.3 22.4 13.9 17.5 21.4 20.9

D48: Descriptor recomendado por el SNICS, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de
variacion, »: Letras diferentes indican diferencias significativas (DMS, p < 0.05).

Caracteres Cualitativos

Los resultados obtenidos de los caracteres cualitativos para los 6 genotipos de
maiz evaluados en la localidad el Batan se presentan en el Cuadro 1V.19.
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Cuadro V.19 Resultados de los descriptores cualitativos para los genotipos de maiz evaluados en la localidad de el

Batan.
Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6
Descriptor Nivel y % Nivel y % Nivel y % Nivel y % Nivel y % Nivel y %
D1 Media= 70% Media= 58% Media= 74% Media= 68% Media= 48% Media= 52%
Redonda- Redonda- Redonda- Redonda- Redonda-
= 0,
D5 Espatulada= 50% espatulada= 44% espatulada= 50% espatulada= 56% espatulada= 58% espatulada= 48%
D6 Erecto= 32% Erecto= 100% Erecto= 100% Erecto= 100% Erecto= 100% Erecto= 94%
D7 Pequefio= 92% Pequefio= 94% Pequefio= 98% Pequefio= 98% Pequefo= 96% Pequefio= 96%
D8 Erecta= 66% Erecta= 68% Erecta= 98% Erecta= 94% Erecta= 84% Erecta= 72%
_ Ligeramente Ligeramente Ligeramente _ Ligeramente
= 489 — 480
D9 Curvada= 48% curvada= 60% curvada= 66% curvada= 52% Curvada= 48% curvada= 64%
D10 Moderada= 96% Moderada= 88% Moderada= 94% Moderada= 86% Moderada= 92% Moderada= 90%
D11 Fuerte= 68% Fuerte= 64% Media= 44% Fuerte= 72% Fuerte= 76% Fuerte= 64%
D12 Ausentes= 98% Ausentes= 100% Ausentes= 98% Ausentes= 98% Ausentes= 100% Ausentes= 100%
Ausente o muy . _ aro . _ aqo . _ aro . — oo . a0
D16 ligero= 94% Ligero= 86% Ligero= 88% Ligero= 86% Ligero= 94% Ligero= 54%
D17 Débil= 92% Débil= 76% Débil= 90% Débil= 64% Ausente o muy Débil= 62%
débil=62%
D18 Presentes= 100% Presentes= 100% Presentes= 100% Presentes= 98% Presentes= 100% Presentes= 100%
D19 Verde oscuro=80% Verde= 66% Verde oscuro=54% Verde oscuro=100% Verde oscuro=100% Verde oscuro=100%
D20 Rojiza= 76% Rojiza= 52% Verde claro= 70% Verde claro= 60% Verde claro= 50% Verde claro= 50%
D21 Media= 84% Media= 52% Fuerte= 100% Débil=90% Débil=66% Débil=58%
D22 Rojiza= 100% Rojiza= 98% Rojiza= 100% Rojiza= 100% Rojiza= 84% Rojiza= 58%
D23 Verde= 48% Verde claro= 82% | Purpura claro=92% | Verde claro=52% Verde claro= 74% Verde claro= 80%
_ Ausente o muy _ Ausente o muy Ausente o muy .
= 649 = 560 — 740
D24 Mucha= 64% poca= 100% Poca= 56% poca= 48% poca= 60% Media= 74%
D29 Compacta= 84% Compacta= 98% Compacta= 88% Compacta= 78% Compacta= 60% Compacta= 58%
Ligeramente . — a0 Ligeramente Ligeramente Ligeramente Ligeramente
D30 curvadas= 82% Rectilineas= 84% curvadas= 94% curvadas= 96% curvadas= 88% curvadas= 86%
D31 Muy alto= 96% Muy alto= 56% Alto= 50% Muy alto= 100% Muy alto= 100% Muy alto= 100%
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Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6

Descriptor Nivel y % Nivel y % Nivel y % Nivel y % Nivel y % Nivel y %
D32 Presentes= 76% Presentes= 94% Presentes= 52% Presentes= 100% Presentes= 98% Presentes= 100%
D33 Densa= 50% Densa= 90% Densa= 92% Densa= 54% Densa= 56% Media= 50%
D34 Débil= 50% Fuerte= 92% Débil= 78% Fuerte= 78% Fuerte= 64% Media= 42%
D35 Media= 74% Fuerte= 82% Fuerte= 58% Media= 52% Fuerte= 62% Media= 48%
D36 Débil= 88% AUSEIC Sam Medio=64% AuSSTle 0T Débil= 56% Débil= 64%
D37 Ausente= 90% Ausente= 48% Poca= 82% Ausente= 70% Ausente= 68% Ausente= 38%
D39 Presentes= 98% Presentes= 100% Presentes= 100% Presentes= 100% Presentes= 100% Presentes= 98%
D40 Débil= 52% Fuerte= 58% Fuerte= 78% Fuerte= 54% Media= 46% Débil=82%
D41 Ausente o muy Ausente 0 muy Ausente o muy Ausente o muy Ausente 0 muy Ausente o muy

poco= 100% poco= 98% poco= 100% poco= 100% poco= 100% poco= 98%

D47 >160 % 101-120% 141-160% 101-120% 81-100% 101-120%

D1...D47: Descriptores de maiz recomendados por el SNICS, %: porcentaje que representa a cada nivel del numero de plantas evaluadas.
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D1. Coloracion de la vaina por antocianinas en la primer hoja

Los resultados obtenidos para este descriptor no mostraron diferencias entre los

genotipos evaluados al tener una coloracion media en su vaina de la hoja.
D5. Forma de la punta de la primera hoja

Los resultados no mostraron diferencias entre los genotipos G2, G3, G4, G5 y G6
con una forma en su punta redonda-espatulada, el Unico diferente es el genotipo
G1 con una forma espatulada en su punta de la hoja.

D6. Angulo de insercion de las hojas abajo de la mazorca superior

Para este descriptor no hubo diferencias entre los genotipos, tienen un angulo con
un promedio < 30° que de acuerdo a la clasificacién es erecto. Cabe destacar que
en el genotipo G1 los resultados se evaluaron en solo 20 plantas debido a que las

hojas estaban dafiadas por el manejo agrondmico que se le dio a los materiales.
D7. Angulo entre la laminay el tallo

Los resultados obtenidos no evidenciaron diferencias entre los genotipos
evaluados, teniendo un angulo pequefio entre la lamina arriba de la mazorca

superior y el tallo.
D8. Angulo de insercion de las hojas arriba de la mazorca superior

Para este descriptor todos los genotipos evaluados mostraron un angulo < 30° por

lo cual es erecto.
D9. Forma caracteristica de la hoja

Los resultados indicaron que los genotipos G1 y G5 tienen una hoja con forma
curvada, resultados diferentes tuvieron los genotipos G2, G3, G4 y G6 con una

hoja ligeramente curvada en su forma.
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D10. Ondulacion del margen laminar

La ondulacion del margen laminar estuvo presente en todos los genotipos

evaluados con una intensidad moderada.
D11. Coloracion por antocianinas en las raices adventicias

De acuerdo a los resultados las lineas G1 y G2 tienen una coloracién fuerte por
antocianinas en sus raices adventicias y la linea G3 tiene una coloracion media, lo

gue indica que existe menor presencia de antocianinas en este genotipo.

Las cruzas simples tienen una coloracion fuerte en sus raices adventicias esto
debido a que en cada cruza al menos uno de sus progenitores contaba con una

fuerte presencia de antocianinas.
D12. Namero de hijuelos por planta

Para este descriptor no hubo diferencias debido a que no hay presencia de

hijuelos en los genotipos evaluados.
D16. Grado de zigzagueo

En este descriptor el genotipo G1 cuenta con un zigzagueo ausente o muy ligero,

mientras que los genotipos G2, G3, G4, G5 y G6 tiene un zigzagueo ligero.
D17. Coloracién por antocianinas en nudos

La coloracion por antocianinas fue débil en los genotipos G1, G2, G3, G4 y G6,
mientras que en la cruza reciproca G5 fue ausente o muy débil por lo cual es

diferente.
D18. Presencia de arrugas longitudinales

Los resultados obtenidos en este descriptor no mostraron diferencias entre los

genotipos, en todos ellos estan presentes las arrugas longitudinales.
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D19. Coloracién de la lamina

Para este descriptor predominé el color verde oscuro en los genotipos G1, G3, G4,
G5 y G6, el genotipo diferente con una coloracion en su lamina verde fue la linea

G2 la cual no se expreso en este caracter en sus cruzas simples.
D20. Coloracion de la vaina en las tres primeras hojas de la base del tallo

Para este caracter en las lineas G1 y G2 predomind una coloracion rojiza en la
vaina de sus hojas, la linea G3 fue diferente al presentar vainas con una
coloracion verde claro y en las cruzas simples no hubo diferencias al tener estas

un color verde claro en la vaina de sus hojas.
D21. Coloracion por antocianinas de la vaina en la parte media de la planta

Los resultados para este descriptor indicaron que la linea G3 posee una coloracion
fuerte por presencia de antocianinas, esta es diferente a los otros materiales
evaluados debido a que las lineas G1 y G2 tiene una coloracion media, mientras
gue para las tres cruzas simples se presentd una coloraciéon débil por

antocianinas.
D22. Coloracién de la vaina en la hoja de la mazorca principal

Para este descriptor no hubo diferencias entre los genotipos evaluados al

predominar en ellos una coloracién rojiza en la vaina de la mazorca principal.
D23. Coloracion de la auricula

Los resultados en este descriptor mostraron diferencias entre las lineas al tener un
color verde en la linea G1, la G2 presento un color verde claro y la G3 mostro una
coloracion rojiza. Para las tres cruzas simples no hubo diferencias al presentar una

coloracion verde.
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D24. Pubescencia sobre el margen de la vaina

Para este descriptor hubo diferencias entre las lineas, teniendo mucha
pubescencia en el genotipo G1, ausente 0 muy poca en el G2 y poca en el G3.
Para las cruzas simples G4, G5 la pubescencia fue ausente o muy poca, mientras
gue para el G6 se considera de tipo media.

D29. Angulo de espiga

En este descriptor no hubo diferencias entre los genotipos, todos tienen una
angulo de espiga compacto.

D30. Posicién de ramas laterales

Los genotipos G1, G3, G4, G5 y G6 presentaron una posicion de ramas
ligeramente curvadas, el material G2 es diferente al tener ramas laterales

rectilineas.
D31.Numero de ramas laterales primarias

Para este descriptor las lineas G1, G2 mostraron un namero muy alto de ramas
laterales con promedios de 17 y 14 ramas, mientras que la G3 tuvo un numero alto
de ramas con un promedio de 12. Las cruzas simples contaron con un numero de
ramas laterales muy alto, se tuvo un promedio de 23 ramas para la G4, 25 para la
G5y 19 para la G6.

D32. Ramas secundarias

Los genotipos evaluados presentaron ramas secundarias en su espiga por lo cual

no hay diferencias entre ellos.
D33. Densidad de espiguillas

Los resultados en este descriptor no revelaron diferencias entre las lineas al
presentar espiguillas densas. Para las cruza G4 y en su forma reciproca de igual
forma se tienen espiguillas densas, el Unico material que presento una densidad

media fue la cruza G6.
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D34. Coloracion por antocianinas en la base de las glumas

En este descriptor se tuvo una coloracion débil en las lineas G1 y G3, una
coloracion fuerte por antocianinas en la G2 por lo tanto es diferente. En las cruzas
simples se presentaron coloraciones por antocianinas debido a que sus
progenitores la tenian; Se tiene una coloracion fuerte en G4 y G5, mientras que la

G6 tuvo una coloracion media.
D35. Coloracion por antocianinas en las glumas

Para este descriptor se presentd una coloracién fuerte en los genotipos G2, G3 y
su cruza G5, mientras que los genotipos G1, G4 y G6 fueron diferentes al tener

una coloracion media por antocianinas.
D36. Coloracion por antocianinas en las anteras

Para este caracter hubo diferencias entre las lineas, se tiene una coloracion débil
en la G1, media en la G3 y ausente o muy débil en la G2. La cruza G4 tuvo una
coloracion ausente o muy débil, en su forma reciproca es diferente al presentar
una coloracién deébil esto debido al cambio en su forma de cruzamiento y para la

G6 se presentd una coloracion por antocianinas débil.
D37. Cubrimiento por hoja bandera

El cubrimiento de hoja bandera se observé en el genotipo G3 con un cubrimiento

del 25%, para los otros genotipos generalmente estaba ausente.
D39. Coloracién por antocianinas en los estigmas

La coloracién por antocianinas en los estigmas estuvo presente en todos los

genotipos evaluados
D40. Intensidad de la coloracion por antocianinas en los estigmas

Para este descriptor se obtuvo una intensidad de color fuerte para las lineas G2,

G3 y para la linea G1 una intensidad débil por lo cual es diferente. Para las cruzas
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simples se tuvo una intensidad fuerte en la G4, intensidad media en su cuza

reciproca y débil en la cruza G6, indicando que son diferentes entre ellas.
D41 Desarrollo de filodios

Los genotipos evaluados no presentaron el desarrollo de filodios por lo cual se

consideraron ausentes 0 muy pocos.
D47. Numero de mazorcas por planta

Para este descriptor se obtuvo un 80 a 100% en el genotipo G5 es decir se tendra
al menos una mazorca por planta, para los genotipos G2, G4 y G6 oscilaron en
una prolificidad mayor con un 101 a 120%, pero los genotipos G3 y G1 fueron
superiores al tener una prolificidad de 141-160 y mayor a 160% respectivamente,
lo que indica que en la mayoria de sus plantas se encuentran dos mazorcas por

tallo.

Comparacion de genotipos

Como se observa en la Figura 4.1 del andlisis de conglomerados, las lineas y las
cruzas simples fueron diferentes entre si, la linea G3 fue la mas diferente debido a
gue no se encuentra dentro de un grupo formado por los genotipos evaluados, las
lineas G1 y G2 fueron similares en 8 de 17 caracteres cuantitativos y difirieron en

10 de 31 caracteres cualitativos por lo cual son distintos.

Los genotipos mas parecidos debido a su cruza reciproca son G4 y G5 difiriendo
solo en caracteres cualitativos, la cruza G6 fue diferente a las mencionadas
anteriormente en 6 caracteristicas cuantitativas y en 4 cualitativas, por lo tanto se

considerd distinta.

Respecto a las variables en donde se observé mayor diferencia entre los
genotipos, de acuerdo con el analisis de conglomerados fueron: Longitud de
planta, altura de mazorca, floracion masculina y femenina, longitud de espiga,
longitud del pedunculo de espiga, longitud de entrenudos superiores e inferiores,

como se muestra en la Figura 4.2.
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Los caracteres en que se diferencian los genotipos son similares a los
mencionados por lllescas (2008), quien al evaluar dos poblaciones de maiz,
determind que los caracteres para diferenciar a las variedades fueron: ancho de la
primer hoja, floracion masculina y femenina, longitud del pedudnculo, longitud
media de entrenudos inferiores, altura de planta, ancho de lamina, altura de
mazorca, longitud del pedunculo de mazorca; en los caracteres cualitativos
estuvieron coloracion de la vaina por antocianinas, forma de la punta, forma de

mazorca principal y coloracién en raices adventicias.

Genotipo 1

Genatipo 2

Genatipo 3

Genatipo 4

Genotipo 5

Genotipo 6

0 10 20 30 40 50 60

Distancia de ligamiento

Figura 4.1 Resultados de la agrupacion de los genotipos mediante el andlisis de
conglomerados.
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Figura 4.2 Resultados de los caracteres mas significativos en los genotipos.
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V. CONCLUSIONES

Los genotipos demostraron distinguirse en 12 de los caracteres
cuantitativos y en 7 de los cualitativos por lo cual cumplen la funcién de
distincion, los caracteres en los que més se diferencian los genotipos son:
floracion masculina y femenina, altura de planta, altura de mazorca, longitud
de espiga, longitud de entre nudos superiores e inferiores, coloracién por
antocianinas en la parte media, en la base de las glumas, en anteras, color
de auricula, pubescencia, intensidad de coloracibn en los estigmas y
numero de mazorcas por planta.

La cruza simple G4 y su forma reciproca fueron estadisticamente igual en
los caracteres cuantitativos y solo se diferenciaron en 3 de los caracteres
cualitativos, por lo tanto son diferentes al distinguirse de uno o mas
caracteres de acuerdo a la guia para la descripcion varietal en maiz.
Algunas caracteristicas mostraron evidencia de la presencia de heterosis,
ya que las cruzas simples generalmente mostraron mayores valores que las
lineas progenitoras.

La utilizacion de solo un ambiente limité el alcance del presente trabajo

para estimar la estabilidad de las caracteristicas evaluadas.
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