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R E S U M E N 

El uso comercial de las variedades mejoradas, ya sean -

híbridas o de polinización libre, se da através de la produc-

ción de grandes volumenes se semilla mejorada, sin embargo mu

chas veces las variedades no se identifican con claridad en 

cuanto a sus características que las diferencian de otras y 

esto puede ocasionar ciertas dudas de identidad, sobre todo en 

los programas de producción de semillas, 

Tomando en cuentas las condiciones anteriores, se desa

rrolló el presente trabajo donde se persiguen los siguientes -

objetivos: a) Realizar una adecuada caracterización de MIRAN

DA-355 en siembras de humedad residual y temporal, -,b) caracte

rizar a ODON-356 en humedad residual, e) proporcionar la carac 

ter"ización varietal completa de ambos genotipos al e. e, V. P. 

Se midieron 42 caracteres de plamta y mazorca en Zapo-

pan en suelos de humedad residual y en Tlajomulco en suelos de 

temporal. La estabilidad de los caracteres se clasificó en 

base a los estadísticos: a) Amplitud b) media, e) desviación -

estandar, d) coeficiente de variación, Se hicieron pruebas de 

medias con el estadístico "t" en los caracteres medidos para -

comparar el comportamiento de MIRANDA-355 en humedad contra -

Temporal JvJI·RA:~DA-355 contra ODON-356 en humedad residual. De -

los mismos anfilisis y por medio de los coeficientes de variación 

se definieron los rasgos más útiles nara identificar las varie-

ix 
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dades y los caracteres más estables. 

Los caracteres cualitativos se wanifestaron con una va

riación mínima y fueron similares en ambas variedades por su -

parentesco entre ellas ( ODON-356 es la hembra de MIRANDA-355) 

dicha semejanza fue acentuada por las condiciones ambientales 

y suelo uniforme, puesto que se caracterizaron en el mismo si

tio. 

Para MIRANDA-355 en humedad residual (HR ), los caract~ 

res más estables fueron INANT, EMEST, FIEST, ALPLA, DINAZ, NU

MAZ y AGRAP, los caracteres variables, por presentar un coefi

ciente de variación más alto, fueron ALMAZ, ANHOJ, LOESP, --

EGRAB; y muy variable, por presentar su coeficiente de varia-

ción más elevado, fueron PEESP, NURAM, PEMAZ, PSMAZ, PSGRA, -

PSOLO y REGRA. 

ODON-356 ( H R ), que es una variedad híbrida de cruza_ 

simple presentó mayor uniformidad en sus caracteres y los ca-

racteres INIANT, FIANT, EMEST 1 FIEST, ALPLA, LOHOJ, DUANT ,· RE-

EST, LO!'-!AZ, DIJ'vLA.Z, HIMAZ, NURAM, EGRAP, AGRAP y AGRAB, fueron_ 

estables; ALMAZ, ANHOJ, LOESP, NUPED, PEGRA, EGRAP, GRAPL, -

LGRAB, EGRAB y GRABO variables, PEESP, PEMAZ, PS~!AZ, PSGRA, 

PSOLO y REGRA muy variables. 

En MIRANDA-355 de Temporal (T) los caracteres con rela

tiva estabilidad fueron INANT, FIANT, EMEST, FIEST, ALPLA, - -

X 
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NNUTA 1 LOHOJ, LOMAZ 1 DIMAZ 1 NUMAZ y AGRAP; ALMAZ, ANHOJ, LO-

ESP, DUANT, HIMAZ, LGRAP, EGRAP,LGRAP, AGRAB y EGRAB fueron

~ariables y PEESP, NURAM, REEST, PEMAZ, PSMAZ, PSGRA, PSOLO, 

NUPED, PEGRA, REGRA, GRAPL y GRABO muy Yariables, 

En base a los objetivos planteados, para los materia-

les y condiciones del estudio, se llegó a las siguientes con

clusiones: 

1.- Los caracteres varietales cualitativos de los dos 

materiales estudiados presentaron una variación mínima, esto 

puede considerarse a que estan gobernados por uno o pocos - -

genes. 

2,- Los 33 caracteres cuantitativos analisados mostra

ron diferentes grados de estabilidad, determinados mediante -

el análisis conjunto de valores y significancia estadística -

de sus parámetros de estabilidad desviación estandar y coefi

ciente de variación. 

3,- Las floraciones masculinas y femeninas, el número_ 

de nudos del tallo, longitud y diámetro de la mazorca, así -

como los caracteres de grano, fueron los más estables. 

4.- Los caracteres menos estables o más variables fue

ron pedúnculo de la espiga, número de ramas de la espiga, pe

dúnculo de la mazorca, peso de 100 granos, peso de olote y--

xi 



rendimiento de grano, 

5,- ODON-356 presentó, en general, menor variación en -

sus caracteres que MIRANDA-355, 

6.- El ambiente fue determinante en la expresión de los 

caracteres, 

xii 



I . I N T R O D U e e I O N 

El maíz es un cultivo básico que se adapta ampliamente a di 

ferentes condiciones agroecológicas en el mundo y en México. 

Para hacer la investigación del maíz el país, se dividió en 

zonas con características ecológicas similares; entre las que se 

encuentran la del Bajío que incluye a Jalisco, con altitudes in

termedias de 1000 a 1800 M.S.N.M. y clima semicálido. 

El Centro de Investigaciones Agrícolas de el Bajío (CIAB) -

se consideró como un centro pionero de mejoramiento genético de 

maíz para la región Centro-Occidente de México ya que era el cen 

tro donde se formaban las variedades y que se recomendaban para 

otras regiones similares. En esta región generalmente han predo

minado las variedades híbridas en las cuales para su desarrollo, 

el criterio más generalizado para la selección de progenitores, 

ha sido seleccionar las líneas con una buena aptitud combinato-

ria general y específica, básicamente considerando al rendimien

to de grano, como carácter más importante. 

El uso comercial de las variedades mejoradas, ya sean estas 

híbridas o de polinización libre, se da a través de la produc -

ción de grandes volúmenes de semilla mejorada, sin embargo; el -

objetivo de producir semilla de alta calidad no siempre se cum-

ple, ya que hay ciertas lagunas de información que no permiten -



identificar con claridad los progenitores de las variedades, así 

como a las variedades mismas. 

Muchas de las variedades que se han liberado no han sido ca 

racterizadas adecuadamente de acuerdo a los formatos que exige -

el Comité Calificador de Variedades de Plantas (CCVP) para el r~ 

gistro de variedades nuevas. Las variedades MIRANDA-355 y ODON -

356 liberadas en 1990 con los registros MAZ-220390-144 y MAZ-

220390-145 respectivamente, no cuentan con una caracterización -

completa de acuerdo a los formatos del CCVP; la información pre

sentada al citado comité fue incompleta, al igual que para las -

variedades que se habían liberado, como el H-311 y HV-313. 

Por consiguiente, el presente trabajo se realiza con el fin 

de que los híbridos MIRANDA-355 y ODON-356 sean caracterizados -

adecuadamente para proporcionar la información completa al CCVP. 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se desa-

rrolló el presente trabajo donde se persiguen los objetivos si-

guientes: 

1. Realizar una adecuada caracterización de MIRANDA 

355 en siembras de suelos de humedad residual y suelos de tempo

ral en Zapopan. 

2. Caracterizar a ODON-356 en siembras de suelos de hu 

medad residual en Zapopan. 

2 



3. Proporcionar la caracterización varietal de ambos -

materiales, completa al C.C.V.P. 

Para el logro de los objetivos señalados, se plantearon las 

siguientes hipótesis: 

1. MIRANDA-355 se comporta en forma diferente en los -

dos ambientes de caracterización. 

2. Los híbridos MIRANDA-355 y ODON-356 presentan dife

rencias aún cuando ODON-356 sea uno de los progenitores, del 

MIRANDA-355. 

3 



81BCOTECA ESCUEV.. CE AGitiCULTURA 
II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. COMO CRECE LA PLANTA DE ~~IZ 

La planta de maíz es uno de los mecanismos más maravillosos 

que posee la naturaleza para almacenar energía. Aldrich y Leng -

(1974), describen las diferentes etapas de desarrollo de la pla~ 

ta de maíz, a partir de una semilla que pesa un poco más de 0.3 

gramos, en un periodo de unas nueve semanas nace una planta que 

alcanza entre dos y tres metros de altura. En los dos meses si-

guientes esta planta produce entre 600 y 1000 semillas similares 

a la original. 

Para realizar la planta de maíz este trabajo, crea una gran 

fábrica eficiente de energía: la planta con sus raíces, hojas, -

tallos y partes florales; luego almacenando grandes cantidades -

de energía en un producto concentrado: el grano de maiz: 

2.1.1. LA SEMILLA Y EL EMBRION 

El grano de maíz maduro está compuesto por tres partes pri~ 

cipales: la cubierta de la semilla o pericarpio, el endosperma-

amiláceo y el embrión, Cada una de las tres partes del grano cum 

plen una función definida. El pericarpio protege la semilla, tan 

to antes como después de la siembra, limitando o impidiendo la 

entrada de hongos o bacterias que podrían invadir el grano. Si -



el pericarpio resulta dañado, tal vez la germinación de la semi

lla se torne más lenta, pues los organismos patógenos pueden in

vadir la semilla en germinación y utilizar las reservas almacena 

das antes del afianzamiento de la plántula. Por esta razón, una 

semilla sana con poco o ningún daño en sus cubiertas, resulta im 

portante para la buena implantación y vigor de las plántulas. 

El endosperma es la principal reserva energética del grano. 

La función principal del endosperma consiste en proporcionar all 

mento energético a la planta joven hasta que sus raíces estén 

bien afinadas y sus hojas puedan elaborar sustancias energéticas 

en cantidades suficien~es para satisfacer los requerimientos de 

la vida y crecimiento. En el endosperma del maíz, las proteínas 

conforman una red o matriz córnea, en cuyo interior se hayan los 

gránulos de almidón. 

El embrión del grano está formado por dos partes principa-

les: el eje embrionario o planta nueva y el escutelo, que constl 

tuye una gran reserva de alimentos para la plántula en crecimien 

to. En el grano maduro, el eje embrionario es una plúmula (parte 

foliar) esboso embrionario de cinco o seis hojas y una radícula 

o porción semejante a una raíz en miniatura. Por tanto, en las~ 

milla en reposo se encuentran ya formadas las partes que habrán 

de convertirse en una nueva plántula, y la naturaleza de ésta 

aparece ya determ¡nada en gran medida en la semilla totalmente -

desarrollada del cultivo anterior. El escutelo, contiene un alto 

porcentaje de aceite y gran cantidad de sustancias activas e im-
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portantes en las etapas iniciales de la germinación y el creci

miento. 

2.1.2 .. LA GERMINACION Y EL AFIANZAMIENTO DE LAS PLANTULAS 

Comúnmente el grano de maíz se siembra en un suelo húmedo y 

ácido, que permita el rápido comienzo de la germinación. 

Cuando la semilla se pone en contacto con la humedad, abso~ 

be agua a través de la cubierta y el grano comienza a hincharse. 

Los cambios químicos activan el crecimiento del eje embrionario 

y si las condiciones siguen siendo favorables, la radícula se 

alarga y sale de la cubierta en dos o tres días. Poco después, -

también la plántula comienza a alargarse y se inicia la forma -

ción de .nuevas hojas dentro de esta parte de la plátula. El co-

leóptilo es firme y punteagudo y puede abrirse camino a través -

de un suelo normal. El coleóptilo brota entre seis y ocho días -

después de la siembra. Tan pronto alcanza la luz, se rompe la 

parte superior y se despliegan dos hojas verdaderas, en buenas 

condiciones de crecimiento salen del verticilo algunas otras ho

jas, abriéndose a una velocidad aproximada de una hoja cada 3 

días. En consecuencia, entre 15 y 18 días después de la siembra, 

la nueva plántula deberá estar bien afianzada, con cinco o seis 

hojas desplegadas. Así mismo, se habrá desarrollado el sistema -

radical primario, de manera que la plántula no dependa más de 

los alimentos suministrados por el grano. 
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2.1.3. DESARROLLO VEGETATIVO 

Una vez afianzada, la planta de maíz inicia la formación 

del sistema radical y la estructura foliar, que utilizará poste-

riormente para producir la inflorescencia y el grano, todas las 

hojas de la planta se forman durante las primeras cuatro o cinco 

semanas de crecimiento. 

Las hojas nuevas se producen en el único punto de crecimien 

to, situado en el ápice del tallo durante gran parte de las tres 

o cuatro primeras semanas posteriores, ésta parte se encuentra -

7 

bajo la superficie o cerca de ella. A medida que la planta ere--~ 

ce, y hasta poco antes del surgimiento de la panoja, aparecen hQ ~ 

j as "nuevas", que se han formado dentro de la planta durante el U fi 
período de crecimiento vegetativo. De cinco hojas embrionarias - ;:J 
en la semilla, una planta de maíz normal produce entre 20 y 30 - ~ 

hojas. Todas ellas se forman en el punto de crecimiento antes de 

comenzar el desarrollo de la panoja. 

El sistema radical se des~rrolla rápidamente durante esta -

etapa de crecimiento, las raíces seminales pierden pronto su im-

portancia y el sist~ma radical permanente, que comienza a formar 

se desde la corona, sostiene y nutre a la planta joven. Las raí-

ces primarias continúan hundiéndose y ramificándose, mientras se 

forman sucesivas raíces adicionales en los nudos del tallo por -

encima de la corona. Cuando la planta de maíz alcanza la altura 

de la rodilla de una persona, las.raices han penetrado hasta 



unos 46 cm de profundidad. 

Por lo común, después del surgimiento de la panoja, de los 

nudos inferiores brotan verticilos radicales que penetran en el 

suelo, estas raíces pueden absorber de manera eficaz fósforo y -

quizás otros nutrientes. 

2. 1.4. INICIACION DE LA PANOJA Y DE LA ESPIGA 

Cuando la planta ha complementado la diferenciación del nú

mero total de hojas, la función del punto de crecimiento sufre -

un cambio fundamental y repentino. El punto de crecimiento, que 

hasta éste momento ha presentado forma circular o hemisférica se 

alarga hasta formar un cilindro de ápice redondeado. Esta transi 

ción, que demora sólo dos o tres días, se continúa con la apari

ción de bultos diminutos a los costados del punto de crecimien-

to. En pocos días, la panoja embrionaria se ha desarrollado lÓ -

suficiente como para ser reconocible. A esta altura, los entrenu 

dos inferiores del tallo comienzan a al~rgarse con mucha rapidez. 

La planta comienza una etapa de crecimiento vertical extremada-

mente veloz que exige el sistema radical una gran acti~idad para 

suministrar agua y sustancias nutritivas. En este período las 

raíces crecen con gran rapidez y pronto llenan la mayor parte 

del espacio disponible en la zona radical del suelo. La espiga -

diminuta comienza a formarse al costado del punto de crecimiento, 

apenas una semana o diez días después de iniciada la panoja. La 

espiga principal del maíz se origina en el ápice de una ramific~ 

ción lateral, situada aproximadamente en el sexto nudo por deba-
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jo de la panoja. 

A partir de la iniciación de la panoja la planta de maíz nec~ 

sita normalmente de S a 6 semanas para llegar a la etapa de líber~ 

ción del polen y alargamiento de los estilos. Durante este período 

que suele coincidir con las temperaturas más altas del año y se 

produce inmediatamente después del momento en que los días son más 

largos, el tamaño de la planta aumenta a gran velocidad. Para obt~ 

ner el máximo de rendimiento, todos los procesos vitales deben de

sarrollarse con la mayor eficiencia y velocidad. Es necesario que 

las hojas tengan un alto ritmo fotosintético y que las raíces ab-

sorban rápidamente agua y nutrimentos. 

Cuando surge la panoja y puede verse el ápice del vástago co

rrespondiente a la espiga, comienza a disminuir la velocidad de 

crecimiento de la planta. Uno o dos días antes de comenzar la libe 

ración del polen los entrenudos superiores se alargan rápidamente 

y empujan a la panoja fuera de la masa foliar. 

2.1.5. FLORACION 

La planta dirige la mayor parte de sus energías y funciones -

hacia su principal tarea: la producción de grano. El primero de 

los pasos finales en este proceso es la floración: el estado fun-

cional para el que se formaron la panoja y la espiga. 

La panoja es la estructura floral masculina de la planta de -
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maíz. A diferencia de todos los demás cultivos de grano importan

tes, la planta de maíz tiene separadas las partes florales mascu

lina y femenina. 

La única función de la panoja consiste en producir grandes -

cantidades de polen para fecundar a las estructuras femeninas; se 

calcula entre dos y cinco millones de granos de polen por cada pa 

noja de tamaño normal. 

Las anteras se abren y liberan su polen al viento, que a me

nudo lo transporta a una distancia considerable. Si la dehiscen-

cia de las anteras es buena y oportuna, una planta puede suminis

trar polen suficiente para varias espigas. La liberación del po-

len dura varios días comúnmente entre cinco y ocho y alcanza su -

máxima producción alrededor del tercero. 

La espiga de maíz, o estructura floral femenina, es un órga

no sin igual en el reyno vegetal. Ningún otro cultivo importante 

produce grano en una ramificación o ramificaciones laterales. La 

espiga está constituída por un grupo cilíndrico de flores femeni

nas, cada una de ellas es capaz de producir un grano si es polinl 

zada en el momento adecuado. En una espiga bien formada hay entre 

750 y 1000 granos potenciales dispuestos alrededor de la mazorca 

en un nfrmero uniforme de hileras. 

En condiciones favorables de crecimiento. Todos los estilos 

surgieron y estarán listos para la polinización en un período de 
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tres a cinco días, de manera que haya tiempo suficiente para co~ 

pletar la polinización antes de que la panoja detenga la libera

ción del polen. En condiciones de campo el 97~ o más de los gra

nos de polen producidos por cada planta son el fruto de poliniz~ 

ciones cruzadas. 

2.1.6. DESARROLLO Y MADURACION DEL GRANO 

En los primeros días no se producen cambios visibles en la 

espiga fecundada, aunque los estilós se marchitan y toman un co

lor castaño. A la semana, aparecen sobre la mazorca unas vejigas 

acuosas, que son los granos en formación. 

En esta etapa, la planta se dedica casi exclusivamente a 

llenar la mazorca y a iniciar el almacenamiento de alimento en -

el grano. Al final de la tercera semana posterior a la poliniza

ción, los granos se llenan de una sustancia lechosa, casi fluída, 

con gran cantidad de azficares, per~ que contienen los principios 

de cuerpos formadores de almidón y proteínas. Hacia el final de 

la séptima semana de formación del grano, el embrión ha alcanza

do casi su tamaño final, disminuye la velocidad de almacenamien

to y el grano se aproxima a la madurez. Hacia el final de la oc

tava semana después de la polinización el grano de maíz ha alea~ 

zado su peso seco máximo y puede ser considerado fisiológicamen

te maduro. También la planta ha alcanzado su peso seco total má

ximo. 
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2.2. EVOLUCION DEL MEJORAMIENTO DEL MAIZ 

El mejoramiento del maíz comprende la mejora sistemática 

del cultivo controlado, la ascendencia de la semilla. El fitome

jorador distingue las diferencias importantes del material vege

tal disponible y selecciona e ~ncrementa los tipos más deseables. 

Los métodos de mejoramiento del maíz pueden agruparse en cinco -

categorías generales de acuerdo a Jugenheimer (1985). 

1. Selección mas al 

2. Selección mazorca por surco 

3. Hibridación varietal 

4. Variedades sintéticas o compuestas y 

S. Híbridos de líneas puras 

2.2.1. SELECCION MASAL 

La selección masal es el método más antiguo y simple para 

mejorar el maíz. Consiste en seleccionar mazorcas deseables de 

las mejores plantas y en sembrar en masa la semilla selecciona-

da. Ya que el maíz es de fecundación cruzada casi por completo, 

el material producido es una mezcla compleja de híbridos, y la -

selección da por resultado una desviación del promedio, e_n vez -
( 

de una verdadera fijación del tipo. El éxito de la selección ma-

sal depende en gran medida de las cambiantes frecuencias genéti

cas y de la precisión en la selección de los tipos deseados. La 
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historia de la variedad Raid Yellow Dent es un ejemplo destacado 

del promedio involucrado en el desarrollo de variedades de poli

nización libre (Jugenheimer). 

2.2.2. SELECCION MAZORCA POR SURCO 

Hopkins, et al (1918), introdujeron la selección mazorca 

por surco en la estación experimental agrícola de Illinois, en -

experimentos para modifícar la composición química y otros factQ 

res agronómicos del maíz. La productividad relativa de las dife

rentes mazorcas se evaluaba sembrando una parte de la semilla de 

cada mazorca en surcos individuales, determinando su comporta 

miento en las parcelas. La semilla de las mazorcas con mayores -

rendimientos se incrementaba para uso comercial. 

2.2.3. HIBRIDACION INTERVARIETAL 

La hibridación intervarietal utiliza cruzamientos de la pri 

mera generación entre variedades de polinización libre en maíz -

como medio para obtener mayores rendimientos. Probablemente los 

indios americanos utilizaron mucho antes de la llegada del hom-

bre blanco .. Beal, (1880), cruzó variedades de plinizaci6n libre 

de maíz para incrementar el rendimiento, sus híbridos intervari~ 

tales superaron en rendimiento a los progenitores de poliniza -

ci6n libre en tres años diferentes. Los resultados de Beal crea

ron considerable interés en la hibridación intervarietal. Morrow 

y Godner, (1893) deliniaron un procedimiento para producir semi-
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lla híbrida F1. 

2.2.4. CRUZAS MULTIPLES, SINTETICAS O CO~!PUESTOS 

Sprague y Jenkins, (1943), compararon variedades sintéticas, 

cruzas múltiples y cruzas dobles de maíz. Definieron una cruza -

múltiple como la primera generación de una cruza que comprende 

más de cuatro líneas puras. La primera generación a las genera-

ciones avanzadas de tal combinación pueden usarse para produc -

ción de maíz comercial. Cuando la generación avanzada se siembra 

y la variedad se conserva por selección masal, generalmente se -

define como una variedad sintética o un compuesto. 

2.2.5. HIBRIDOS ENTRE LINEAS PURAS 

Los híbridos de maíz actuales entre líneas puras tienen una 

mayor potencialidad de rendimiento que las variedades de polini

zación lib¡e comunes a los sintéticos. Los híbridos, por su me-

jor eficiencia fisiológica, producen más grano que las varieda-

des sintéticas, si se usan los fertilizantes y las prácticas cul 

turales modernas adecuadas. El maíz híbrido utiliza las cruzas -

de la primera generación entre líneas puras. La publicación de -

los resultados de Shull (1909), marca la iniciación práctica del 

mejoramiento del maíz. 

2.2.5.1. UTILIZACION DE LINEAS PURAS 

Las mejores combinaciones híbridas de líneas seleccionadas 
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dan incrementos sustanciales en rendimiento sobre las mejores va

riedades de polinización libre. Otras características deseables, 

como la firmeza del tallo y raíces y la resistencia a enfermeda-

des e insectos específicos, son ventajas que algunos híbridos po

seen. No todos los híbridos son valiosos; algunos .son mucho menos 

deseables que las variedades promedio de polinización. Con el fin 

de desarrollar un híbrido satisfactorio, el fitomejorador de maíz 

debe efectuar y probar un gran número de cruzas entre sus líneas 

puras sobresalientes. 

2.2.5.2. CRUZA SIMPLE 

Una cruza simple, (AxB), se hace combinando líneas puras. 

Las cruzas simples tienden a ser de rendimiento ligeramente mayor 

y más uniforme en características de la planta y la mazorca que -

otros tipos de híbridos. 

El elevado costo de la semilla es la principal objeción que 

se hace a las cruzas simples para que se generalice, la demanda -

de grano a nivel comercial. La semilla de cruza simple se produce 

forzosamente, en plantas de líneas endocriadas, las cuales son re 

lativamente pobres productoras de semilla y polen. Esto hace que 

se eleve el costo de producción de semilla de cruza simple, por-

que el rendimiento es bajo. Sin embargo, cuando la cruza simple -

se usa sólo como progenitor parental para producir semilla de cru 

za doble, la cantidad necesaria es pequeña y su alto costo es re

lativamente insignificante. Los datos de cruza simple son valio-~ 
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sos para predecir el comportamiento de híbridos deseables de cru 

za doble. 

2.2.5.3. CRUZA DE TRES ELEMENTOS. 

Generalmente, la semilla de cruza de tres elementos, (AxB) 

x (C), es menos costosa de producir que la de cruza simple, aun

que más cara que la de cruza doble. Las cruzas de tres elementos 

tienden a ser más uniformes y a tener un rendimiento ligeramente 

superior que el de las cruzas dobles. En algunos casos, éstas se 

producen donde se cuenta con tres líneas que se combinan bien, -

pero donde no está disponible una cuarta línea adecuada a donde 

se desea una uniformidad extrema. Las cruzas de tres elementos -

también son útiles para producir híbridos de cruza doble desea-

bles.-

2.2.5.4. EL PAPEL DE LOS HIBRIDOS ADAPTADOS Y PRODUCTIVOS 

El descubrimiento del informe de Mendel en 1900, proporcio

nó una nueva visión a los fitomejoradores. Sus trabajos estimul~ 

ron grandemente la investigación, un resultado directo de uno de 

dichos estudios, fue la formulación del método actual de mejora

miento del maíz híbrido. En 1904 el Dr. G.H. Shull empezó a ha-

cer experimentos de autofecundación de líneas de maíz obtenidas, 

aún cuando su vigor disminuyó al principio con cada generación -

sucesiva. Cuando estas líneas débiles fueron cruzadas entre sí, 

produjeron un maíz de cruza simple más vigoroso y productivo que 
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las variedades de polinización libre de las cuales se originó. 

La cruza doble (una cruza entre dos cruzas simples) • fue s~ 

gerida por el Dr. Donald F. Jorres en 1918 y fue el paso que per

mitió la producción de semilla híbrida en cantidad. 

El maíz híbrido no fue considerado práctico hasta que Jorres 

(1918), sugirió el uso de cruza doble. Sin embargo el desarrollo 

del maíz híbrido, es la culminación de los esfuerzos de muchos -

individuos que trabajaron durante años en diversas instituciones 

públicas y privadas de investigación durante años. 

Milton, (1965), dice que el mejoramiento de las especies es 

el arte y la ciencia que permite cambiar y mejorar la herencia -

de las plantas. 

Jugenheimer, (1981), menciona que el maíz es bastante ade-

cuado para la investigación genética. La planta es fácil de cul

tivar, se adapta a un amplio rango de condiciones ambientales y 

poseé gran número de variaciones hereditarias diferentes. Lama

yoría de los centenares de factores genéticos diferentes identi

ficados en maíz han sido de naturaleza cualitativa, tales carac

teres están determinados generalmente por un sólo gene. Los ge-

nes que dan lugar a los diferentes caracteres del maíz caen den

tro de diez grupos de ligamientos, que corresponden a los diez -

diferentes cromosomas, Emerson, Breadle y Fraser (1965) Neufer, 

Jones y Zuber (1968). 
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Nilsson-Ehle (1908) y East (1910), señalaron que los carac

teres cuantitativos eran controlados por muchos genes. La expre

sión de caracteres cuantitativos es continua, haciendo difícil -

la separación en diferentes clases. La herencia del rendimiento 

y la de la mayoría de los caracteres económicos es cuantitativa, 

no existe una línea definida entre herencia cualitativa y cuanti 

tativa. 

Jugenheimer menciona -lo dicho por Bonnet (1954-1960) en doE_ 

de dividió el desarrollo de la planta de maíz en las etapas veg~ 

tativa, transicional, reproductiva y de semilla. La mazorca y la 

espiga se diferencían y desarrollan en la etapa reproductiva. La 

cantidad de semilla por mazorca está determinada por el número -

de hileras de grano y por el número de granos por hilera. El nú

mero de hileras de grano está determinado desde el principio de 

la diferenciación de la mazorca, pero el número de granos por hi 

lera puede variar con la v'ariedad de maíz y con los cambios am-

bientales. 

La necesidad de aumentar la producción de grano, hace preci 

so buscar nuevos caminos y uno de ellos es optimizar la produc-

ción de las variedades, conociendo su comportamiento en relación 

a las condiciones climáticas en que se desarrollen. Al saber co

mo se conducen dichos materiales; es posible darle una regionali 

zación con lo que será posible tener un mayor rendimiento y un -

menor riesgo. Camoo Ap.rícola Experimental de los Altos de Jalisco 

(1985). 
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C.Af'ric. Exp. S. Tarasca . (1986), señalan que el objetivo del 

programa de mejoramiento genético de maíz es el de proporcionar 

genótipos altamente productivos que escapen o toleren los facto

res adversos y aprovechen el potencial ambiental al máximo. 

2.3. LA VARIACION COMO BASE DEL FITOMEJORAMIENTO 

Las plantas difieren de diversas maneras. Puede generaliza~ 

se con toda seguridad que no existen dos plantas ~xactamente 

iguales, aún cuando las observaciones se limiten a una sola esp~ 

cíe. Como resultado de un examen casual podemos quedar impresio

nados de la semejanza entre las plantas de una misma especie en 

un campo examinado. Se puede ver una cierta constancia de carac

terísticas entre las dos plantas, tales como el desarrollo del -

tallo, el tamaño, forma y distribución de las hojas en el tallo; 

la terminación de la misma en una espiga, la formación de elotes 

en los nudos a la mitad del tallo y una serie de aspectos de de

sarrollo. Por éstas y otras características se puede diferenciar 

y reconocer una planta de maíz comparándola con una de trigo, de 

soja o de algodón. 

Pero si se comparan dos plantas de maíz en forma minuciosa 

y detallada y se efectúan cuidadosamente observaciones y medici~ 

nes cuantitativas de partes individuales de las plantas difieren 

entre sí individualmente en muchos aspectos. 

Las variaciones dentro de la especie de una planta cultiva-
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da puede ser de dos clases: 

a) Variaciones debidas al medio ambiente. 

b) Variaciones debidas a la herencia. 

Las variaciones debidas al medio ambiente se pueden descu-~ 

brir cultivando plantas con características hereditarias simila

res bajo diferentes condiciones. 

Las variaciones hereditarias se debe a que las plantas tie

nen caracteres genéticos diferentes. Generalmente se pueden ob-

servar cuando se cultivan bajo diferentes condiciones. 

La variedad agrícola en un grupo de plantas similares que -

debido a sus caracter~isticas estructurales y de comportamiento, 

se pueden diferenciar de otras variedades dentro de la misma es

pecie, Milton (1965). Una variedad que sea sobresaliente para 

cualquier lugar tendrá una combinación de caracteres que le per

miten producir altos rendimientos de calidad aceptable. Genétic~ 

mente, las diferencias en la identificación de características -

de variedades resultan de las diferencias en la dominancia o re

cesividad de genes específicos-

El grado de variación en una variedad agrícola depende de -

la fertilización de la especie y de las circunstancias bajo las 

cuales se ha producido dicha variedad. La mayor parte de las va

riedades agronómicas son puras respecto a las características 

que las identifican como tales. En las especies de polinización 
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cruzada, en las que las plantas individuales son heterozigotes -

para muchas características, el margen de pureza dentro de una -

variedad puede ser muy amplio. Con frecuencia dicha pureza varía 

de una generación a la siguiente. Por estas razones la variedad 

es una entidad menos diferenciada en las especies de poliniza -

ción abierta. 

2.4. MEJORAMIENTO GENETICO Y DESARROLLO DE VARIEDADES MEJORADAS 

PARA EL BAJIO Y JALISCO 

El potencial de rendimiento de las variedades mejoradas se 

manifiesta mejor cuando éstas son cultivadas en suelos fértiles, 

precipitación pluvial adecuada, densidad de población óptima y 

adecuado control de plagas; traduciéndose todo en rendimientos -

altos y productos de buena calidad (Morán, 1988). 

Las variedades mejoradas, genéticamente constituyen una de 

las aportaciones más importantes de los programas de investiga-

ción agrícola del INIFAP para El Bajío y Jalisco, se han desarro 

llado variedades híbridas que representan una buena aportación -

para la producción. Cada nueva variedad liberada se caracteriza 

por tener mayor potencial de rendimiento, ser más precoz y ser

resistente a plagas y enfermedades entre otras características -

agronómicas (INIA, 1987). 

El programa de mejoramiento genético de maíz en El Bajío ha 

trabajado durante años en el desarrollo de variedades mejoradas 
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que han sido liberadas en diferentes épocas. 

Recientemente se liberó MIRANDA-355_ y ODON-356 para El Ba-

jío y Jalisco, y se sigue trabajando en la formación de híbridos 

ya que es una zona de gran importancia porque aporta el 25% aprQ 

ximadamente, de la producción de maíz en el país (Ron, 1989). 

---. --·· ------------=-====~~-~~------
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Cuadro l. Variedades mejoradas, liberadas en diferentes épocas, 
en función del año, área de adaptación, condición e -
institución responsable de la liberación, INIFAP 
(1987). 

VARIEDAD A~O CONDICION INSTITUCION 

Celaya II 
*V-216 
*V- 22l 
*VS-227 
VS-320 

*H-301 
*H-305 
*H-215 
*H-307 
*H-310 
*V-130 

Bajío, Mich. Jalisco 
Bajío, Jalisco 
Bajío, Jalisco 
Norte del Bajío 
Norte del Bajío 
Bajío 
Bajío 
Bajío 
Bajío 
Bajío . 

1942 
1948 
1948 
1948 
1948 
1949 
1949 
1950 
1950 
1950 

Mesa Central y 
Transición con 

Zona de 1950 
Bajío 

*H-22 Bajío 1954 
1955 H-220 (Celita) Bajío y Altiplano 

Norte-centro 
H-309 

*V-354 
(Rocamex)Bajío y Jalisco 1955 

*VE- Chapal ita I 
*VE-La Barca 
H-230 
H-352 
*H~353 

H-366 

*H-367P 
H-133 

*H-368A 
*H-369 

*H- 3 7-2 

V-370 
(CELAYA 
V-371 
VS-373 
H-303 

H-311 
HV-313 

II) 

Bajío y Jalisco 1957 
Bajío y Jalisco 1957 
Bajío y Jalisco 1957 
Bajío 1958 
Bajío 1958 
Bajío 1958 
Bajío, Jalisco y Alti 1966 
plano norte-centro -
Bajío 1972 
Zona Transición Bajío, 1973 
Mesa Central 
Bajío 1975 
Bajío, Jalisco y Alti 1975 
plano norte-centro -
Bajío, Jalisco y Alti 1975 
plano norte-centro -
Bajío, Jalisco 19.7 5 

Bajío 
Bajío y Jalisco 
Altiplano norte-cen-
tro y de Jalisco 
Bajío y Jalisco 
Bajío y Jalisco 

1975 
1980 
1982 

1983 
1985 

T y R 
T y R 
T y R 
R 
T y'·'R 
R 
R 
T 
T y R 
T y R 
H y R 

T y R 
T y R 

T 
H y R 
T y R 
T y R 
T y R 
T y R 
T y R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 

T y R 

R 
R 
T y R 

T y R 
T 

* Variedad que dejó de sembrarse comercialmente. 

**** 
OEE 
OEE 
OEE 
IIA 
OEE 
OEE 
OEE 
OEE 
OEE 
OEE 

OEE 
OEE 

OEE 
OEE 
IIA 
IIA 
OEE 
OEE 
OEE 
INIA 

INIA 
INIA 

INIA 
INIA 

INIA 

INIA 

INIA 
INIA 
INIA 

INIA 
INIA 

**** Obtenida por la Oficina de Campos Experimentales de la Dire~ 
ción General de Agricultura. 

T 
R 
H 

Temporal 
Riego 
Humedad. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. AREA DE TRABAJO 

La investigación se desarrolló dentro de la red de investi

gación de maíz del Instituto de Investigaciones Forestales y 

Agropecuarias (INIFAP) en el campo experimental de Zapopan 

(CEFAP-ZAPOPAN) .. Las localidades en donde se estableció el traba 

jo se describen a continuación. 

3. 1.1. ZAPOPAN 

El sitio de siembra se localizó en el ejido de Nextipac, m~ 

nicipio de Zapopan, que colinda al norte con San Critóbal de la 

Barranca y Tequila, al este con Ixtlahuacán del Río, al sureste 

con Tlaquepaque, al sur con Tlajomulco, al suroeste con Tala, al 

oeste con Arenal y al noroeste con Amatitán. 

El municipio está ubicado en la latitud 20°43'N y en la Ion 

gitud 103°23'W y a una altitud de 1500 msnm. Los principales fac 

tores de clima, en promedio anual, son los siguientes: 

Temperatura máxima 36.1°C 

Temperatura mínima 11 oc 

Temperatura media 23.5°C 

Precipitación máxima 1419.2 mm 

Precipitación mínima =409.2 mm 



BlBUOTECA ESCUEL.~ DE AG~ICULTURA. 

Precipitación media 

Promedio de días despejados 

Vientos dominantes E 

906.1 mm 

218.2 

8 km/hr. 

Los suelos son de tipo regosol de origen volcánico, profun

dos, permeables y topografía plana con pendientes del 2%. La tex 

tura es franca arenosa con 60.2% de arena, 8.52% de arcilla, 

31.28% de limo, 5.2 de ph, 1.8% de material orgánico, pobre en

nitrógeno, bajo en fósforo, extra ricos en potasio y sin probl~ 

ma de salinidad y sodisidad. 

3.1.2. TLAJOMULCO 

Tlajomulco está situado en la región centro del estado de -

Jalisco, limita al norte con el municipio de Zapopan,y Tlaquepa

que, al sur con el municipio de Jocotepec, al oriente con los mu 

nicipios de El Salto e Ixtlahuacán de Los Membrillos y al ponie~ 

te con los municipios de Acatlán de Juárez y Tala. Se encuentra 

en la latitud 20°28' N y en la longitud 104°27' W y a una alti-

tud de 1575 msnm. La temperatura media anual es de 24.5°C, la 

precipitación media de 900 mm y vientos generalmente variables. 

Los suelos son chernozem en toda su extensión, es decir, 

tierras negras; el color que tienen es debido a su materia orgá

nica humificada, aunque también es probable que influya su esta

do de floculación de la arcilla, así como las altas temperaturas 

a que están sujetos durante el verano. 
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Muestran lixiviación completa de las sales solubles, prese~ 

tan acumulaciones de carbonatos y sulfatos de calcio, inmovili-

dad de la sílice, sesquióxidos de fierro y aluminio. La textura 

de los suelos es arcillo-arenosa y limo-arenosa. 

La vegetación existente en el municipio, es pradera de pas

to alto y monte bajo chaparral siendo característicos en los sue 

los chernozem. 

3.2. MATERIAL GENETICO 

Los materiales genéticos utilizados en el trabaJo son pro--

dueto del programa de mejoramiento de maíz del INIFAP, en los es 

tados de Jalisco y Guanajuato y se presentan en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Descripción de los materiales de maíz en estudio. 

HIBRIDO 

ODON-356 

GENEALOGIA 

H-353-245-7-10 
X 

H-353-363-7-2 

(H-353-245-7-10x 

CLAVE * 

B-32xB-33 

DESCRIPCION 

Híbrido de cruza sim 
ple recomendado para 
El Bajío. 

MIRANDA-355 · H-353-363-7-2)x (B-32xB-33)x Híbrido de cruza de 

*PRONASE. 

353-238-6-1 B-34 tres líneas recomen
dado para El Bajío. 

El programa de mejoramiento genético de maíz de El Bajío 

-------- ·-----------~------------·-----. 
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del (INIFAP), desarrolló las variedades: 

ODON-356 su nombre experimental fue B-32xB-33 es progenitor 

del H-311, H-135 y recientemente del híbrido MIFANDA-355. Esta -

variedad es un híbrido de cruza simple recomendada para El Bajío. 

MIRÑ~DA-355 su nombre experimental fue Jalisco-4 (Jal-4). -

Esta variedad es un híbrido de tres líneas de un potencial de 

rendimiento similar al híbrido comercial H-311, pero superior en 

tolerancia al carbón de la espiga (Sghacelotheca reiliana Clint 

Kunh) y en sanidad de mazorca. Esta variedad para siembras en 

suelos de humedad residual en la parte central de Jalisco y para 

áreas de riego o buen temporal en El Bajío, su producción de se-

milla no es complicada, puesto que ambos progenitores pueden sem 

brarse simultáneamente en la obtención de la semilla certificada 

para los productores. 

3.3. PRACTICAS DE CAMPO 

El trabajo se llevó a cabo durante el ciclo primavera-vera-

no de 1989. En Nextipac, la fecha de siembra fue el 4 de mayo de 

Humedad residual y en Tlajomulco el 2 de julio bajo condiciones 

de temporal. 

En ambas localidades la densidad de población fue de 60,000 

1 plantas por hectárea la cual se obtuvo sembrando dos semillas 
' l 

por mata y posteriormente se realizó un aclareo dejando un espa-
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cio de 20 cm aproximadamente entre planta y planta. 

El tamaño de parcela fue de 4 surcos de S metros y la pare~ 

la fitil los dos surcos centrales, en los cuales se etiquetaron -

20 plantas con competencia completa. En ambas localidades, se 

realizaron 2 aplicaciones de fertilizante, la primera fue con. el 

tratamiento 36-92-00 al momento de la siembra; en Nextipac, en -

la primera escarda, se aplicó el 164-00-00, para completar el 

tratamiento 200-92-00; en Tlajomulco, en la primera escarda tam

bién se aplicó el 144-00-00, para completar el tratamiento 

180-92-00 ambos tratamientos fueron sugeridos por el programa de 

fertilidad del INIFAP en Jalisco. 

Durante el desarrollo del cultivo se trató, en lo posible, 

de mantenerlo libres tanto de maleza como de plagas insectiles, 

para que interfieran lo menos posible en la expresión fenotípica 

de las plantas. La aplicación de herbicidas e insecticidas se hi 

zo en apego a las recomendaciones del INIFAP, para el cultivo de 

maíz en el estado de Jalisco. La aplicación de insecticida se hi 

zo al momento de la siembra utilizando lorsban 3% granulado a 

una dosis de 20 kg/ha en ambas localidades, para el caso de Tla

jomulco se realizó una segunda aplicación cuando el cultivo esta 

ba en plántula en la misma dosis para controlar larvas de diabr~ 

tica. La aplicaciqn de herbicida se hizo a los dos días después 

de la siembra en una combinación de 2 litros de primagran 500 y 

2 litros de Gesaprin Combi por hectárea. 
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3.4. CARACTERES MEDIDOS 

La definición de los caracteres medidos se basó en los for

matos del C C V P para el registro de variedades de planta. 

Los datos de cada carácter se obtuvieron en 20 plantas con 

competencia completa en la parcela útil. En Nextipac se midieron 

cuatro parcelas en ambas variedades, MIRANDA-355 y ODON-356, en 

cambio en Tlajomulco se midieron diez parcelas de ~IIRANDA-355. 

3.4. 1. CARACTERES VARIETALES CUALITATIVOS 

Los caracteres cualitativos de planta, espiga y mazorca fu~ 

ron tomados por observación en forma oportuna para cada uno de -

los siguientes caracteres: Pubescencia (PUBES), presencia de ve

llosidad en la vaina de la hoja que envuelve al tallo, usando el 

código siguiente: 

ligera 

2 mediana y 

3 espesa. 

Además se tomó el porcentaje del tipo de pubescencia predo

minante. 

Angulo de inserción de las hojas (ANHOJ), ángulo formado e~ 

tre el eje principal del tallo y la lámina foliar, con el código 
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siguiente: 
BIBLiOTECA F.SCUEU\ DE AGRICULTURA 

2 

3 

menor de 30° 

entre 

mayor de 60° 

También se tomó el porcentaje de ángulo de inserción predo

minante. 

ACAME, porcentaje de plantas con inclinación mayor de 45° -

con respecto a las plantas verticales. 

Ondulación marginal de la hoja (ONHOJ), para este dato se -

usó el código siguiente: 

presente y 

2 ausente 

Se tomó, además, el porcentaje de ondulación marginal predQ 

minan te. 

Compacidad de la espiga (COESP), el código utilizado para

medir este carácter fue el siguiente: 

abierta y 

2 semiabicrta. 
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J1 

Posición de la mazorca de mayor tamaño (POMAZ), posición que 

adapta la mazorca de mayor tamaño respecto al tallo, en su inser

ción con él mismo, el código utilizado para medir este carácter -

fue el siguiente: 

erecta 

2 horizontal y 

3 colgante 

Se tomó también el porcentaje de la posición predominante -

de la mazorca de mayor tamaño. 

Textura de las brácteas (TEBRA), aspereza y grosor de las-(([' 
-~ 

brácteas que, envuelven a la mazorca de mayor tamaño, utilizando~ ~ 

el código siguiente: ~ ~ 

~ 
lisa y ~ 

2 rugosa 

También fue tomando el porcentaje de la textura predominan-

te de las brácteas. 

Forma de la mazorca de mayor tamaño sin brácteas (FO~IAZ), 

variación debida a la forma de raquis y el número, orientación y 

uniformidad de las hileras de granos; tomando con el código si-~ 

guiente: 



cilíndrica 

2 ligeramente cónica y 

3 muy cónica 

Se estimó también el porcentaje de la forma predominante de 

la mazorca de mayor tamaño. 

Arreglo de las hileras (AGHIL). orden o arreglo que guardan 

los granos en la mazorca de mayor tamaño; el código utilizado 

fue el siguiente: 

recta 

2 ligeramente curvas 

3 espiral y 

4 sin orden 

Aquí también se estimó el porcentaje del arreglo predomina~ 

te de las hileras. 

3.4.2. CARACTERES VARIETALES CUANTITATIVOS 

Los caracteres varietales cuantitativos fueron tomados y re 

gistrados en su etapa correspondiente y con el instrumento de me 

dición adecuada, para planta. espiga, mazorca y grano. tomando -

en cuenta los caracteres siguientes: 

Altura total de planta (ALPLA), distancia medida desde la -
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superficie del suelo al nudo de inserción de la mazorca princi-

pal. 

Número de nudos del tallo (NNUTA), se tomó conforme al núme 

ro de hojas incluyendo las pérdidas en labores de cultivo y para 

ésto, se marcaron las hojas 6 y 12 conforme se desarrollaba la -

planta y en el período de llenado de grano se realizó el conteo, 

ésto para el caso de Tlajomulco y en Nextipac sólo se tomó en 

cuenta las hojas existentes fuera de la superficie del suelo al 

momento de la cosecha ya que no se tuvo oportunidad de marcar 

las hojas en la etapa correspondiente. 

Largo de hoja de la mazorca de mayor tamaño (LAHOJ), distan 

cia medida desde la lígula de la hoja hasta la punta. 

Ancho de la hoja de la mazorca de mayor tamaño (ANHOJ), dis 

tancia medida en la parte media de la hoja. 

Longitud de la espiga (LOESP), distancia medida desde el n~ 

do de la hoja bandera hasta la punta del eje principal de la pla~ 

ta. 

Longitud del pedúnculo de la espiga (PEESP), distancia medi

da desde el nudo de la hoja bandera hasta la primera rama secunda 

ria que sale del eje principal de la espiga. 

Número total de ramas secundarias (NURk~), el conteo de las 
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ramas secundarias fue de las ramas que salen del eje principal -

de la espiga únicamente. 

Días a inicio de antésis (INANT), días transcurridos desde 

la siembra al momento en que el eje central de la panoja presen

te dos cm de anteras expuestas y derramando polen. 

Días a fin de antésis (FIANT), días transcurridos desde la 

siembra hasta que cesa el derrame de polen de las anteras. 

Duración de antésis (DUANT), días transcurridos desde el 

inicio de antésis hasta el fin de antésis. 

Días a inicio de emisión de los estigmas (EMEST), días 

transcurridos desde la siembra hasta la aparición de los prime-

ros estigmas (con una longitud de tres cm fuera). 

Días al final de emisión de los estigmas (FIEST), días 

transcurridos desde la siembra hasta que los estigmas ya no son 

receptivos, lo cual ocurre cuando ya no se ven turgentes y pre-

sentan un aspecto dorado o quemado. 

Duración de receptividad de los estigmas (REEST), días 

transcurridos desde el inicio de la emisión de los estigmas has

ta el final de emisión de los estigmas. 

Longitud de la mazorca de mayor tamafio (LOMAZ), se calculó 

en función de la distancia comprendida desde la base de la mazor 
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ca hasta la punta. 

Diámetro de la mazorca de mayor tamaño (DIMAZ), se tomó co 

mo punto de referencia la porción media de la mazorca. 

Número de hileras de la mazorca de mayor tamaño (HIMAZ), -

número de hileras de grano, contadas en la parte media de la ma 

zarca principal. 

Longitud del pedúnculo de la mazorca de mayor tamaño (PEMAZ) 

distancia medida desde la base del pedúnculo a la base de la ma-

zorca. 

Peso total de la mazorca de mayor tamaño (PEMAZ), el peso se 

tomó sin br~cteas. 

Peso del grano por mazorca (PEGRA) , se desgranó la mazorca, 

se eliminó el o lote y se pesó el grano. 

Peso del o lote por mazorca (PEOLO), se desgranó la mazorca, 

se eliminó el grano y se pesó el o lote. 

Número de mazorcas por planta (NUMAZ), para el cálculo de es 

ta variable sólo se tomó en cuenta la mazorca principal por plan

ta. 

Número de nudos del pedúnculo de la mazorca de mayor tamaño 
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(NUPED), esta variable se calculó conforme al número de brácteas 

que cubren a la mazorca. 

Peso de 100 granos (PEGRA), se desgranó la mazorca, se mez

cló el grano, se tomó una muestra de 100 granos al azar y se pe-

só. 

Rendimiento en kg/ha de grano con 12% de humedad (REGRA), -

el cálculo de ésta variable fue tomada con el peso de grano por 

mazorca y la humedad- de grano por parcela. 

Grano plano (GRAPL), se midió la longitud (LGRAP), ancho 

(AGRAP), y espesor (EGRAP) del grano en mm con un vernier. 

Número de granos planos por mazorca (GRAPL), el cálculo de 

esta variable se hizo considerando los granos planos de la parte 

media de mazorca. 

Grano bola (GRABO), se midió la longitud (LGRAB), ancho 

(AGRAB), y espesor (EGRAB), del grano en mm con un vernier. 

Número de granos bola por mazorca (GRABO), el cálculo de e~ 

ta variable se hizo considerando los granos bola tanto de la pu~ 

ta como de la base de la mazorca. 

Tipo de grano (TIGRA), estructura física del grano que de-

termina su uso y preferencia en el mercado, utilizando el código 

siguiente: 
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arrugado 

2 dentado 

3 cristalino 

4 harinoso 

S reventador 

6 semicristalino y 

7 otro y también se estimó el porcentaje del tipo 

de grano predominante. 

Características físicas de grano (CFGRA), el cálculo se rea 

lizó por medio de análisis de laboratorio. 

Características nixtamaleras de grano (CNGRA), facilidad de 

grano a la cocción, el cálculo se realizó por medio de análisis 

de laboratorio. 

Características tortilleras de grano (CTGRA), para su uso -

en alimentación, su cálculo se realizó por medio de trabajo de -

laboratorio. 

3.5. fu~ALISIS ESTADISTICO 

El análisis estadístico realizado en los 33 caracteres va-

rietales cuantitativos estudiados fue por parcela de acuerdo al 

formato del CCVP. Después se calculó un promedio de las 4 repeti 

ciones por variedad para el caso de Nextipac y lo mismo se hizo 

con las 10 repeticiones para MIRANDA-355 en la localidad de Tia-

37 



BIBLIOTECA ESCUELA DE AG~ICULiiUHRA~ 

jomulco. 

Para aquellos caracteres varietales. medidos en forma visual 

según sus escalas preestablecidas dentro del mismo formato, no 

se hizo ningún cálculo ni transformación de los datos. 

Las medidas de variabilidad o dispersión calculadas fueron 

las siguientes: 

A vm 

donde: 

A a la amplitud de variación o rango, es la diferencia 

entre el valor máximo (VM) y el valor mínimo (vm) observados. 

(.I.x) 2 

e 

donde: 

e 

2 -
X 

N 

N 

desviación típica o estándar, es una constante univer 

salmente utilizada para medir la variabilidad en una población. 

Su valor se expresa de un modo absoluto y en las mismas unidades 

que aquellas que se utilizan para medir las observaciones indivi 

duales en la población. Su valor indica el valor absoluto que en 

promedio se desvían los datos individuales de una población, más 

o menos, de la Cjt) de dicha población. 

~x2 
sumatoria de cada una de las observaciones eleva--

das al cuadrado. 
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sumatoria de todas las observaciones elevadas al 

cuadrado. 

N número de observaciones. 

c.v. _L X 100 
¡A 

donde: C.V. coeficiente de variación, es la relación entre 

la desviación estándar y l"a media, expresada en porcentaje. 

desviación estándar. 

media poblacional. 

x. 
1 

N 

donde: }4 = media, es una medida de valor central que da in-

formación precisa, su valor numérico se obtiene calculando el 

promedio aritmético de los valores obtenidos de todos los indivi 

duos en estudio. 

sumatoria de todos los individuos de la población. 

N número de observaciones. 

Estadístico: 

te 
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40 

s2 (N1 - 1) sz + (N2 - 1) s2 
1 2 

N1 + N2 - 2 

donde: s2 
1 

s2 
2 y N1 N2 

t ruebas de t o 
ara 2 muestras 

distribución: t 01./2 (N 1+N2-2) grados de libertad. 

te t calculada 

t /2 t de tablas. 

x1 media poblacional de la muestra uno. 

x2 media poblacional de la muestra dos. 

s2 
1 varianza de la muestra uno. 

s2 
2 varianza de la muestra dos. 

N1 número de observaciones de la muestra uno. 

Nz número de observaciones de la muestra dos. 

Ho 

Ha 

Regla de decisión: 

te t < /2 no se rechaza la Ho. 

te t >12 se rechaza la Ho. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. ANALISIS CUALITATIVO 

El análisis cualitativo para los materiales caracterizados 

en humedad residual (HR) y temporal (T) se presentan en el Cua-

dro 3. MIRANDA-355 y ODON-356 fueron muy semejantes en sus carac 

teres cualitativos en HR i excepción de AGHIL y acame de raiz 

(ACÑ~E), ODON-356 presentó una mayor predominancia de AGHIL que 

MIRANDA-355, además presentó un mayor porcentaje de plantas aca

madas de raiz (20%). 

Para el caso de MIRANDA-355 en HR y T, las diferencias en -

las predominancias en POMAZ y AGHIL se consideran efectos ambien 

tales y de suelo puesto que los sitios y fechas de siembra fue-

ron diferentes. Las lluvias se retiraron en la primera semana de 

septiembre, lo cual no permitió un adecuado llenado de grano en 

T y el ACAME sobre todo de raiz se incrementó por lo mismo y por 

el ataque de plagas de la raíz (Diabrótica sp) los cuales afecta

ron las plantas desde antes de la etapa de floración. 

Considerando los resultados globales de los materiales, en 

cuanto a sus caracteristicas cualitativas, podría considerarse -

que éstos son gobernados por uno o pocos genes, puesto que su v~ 

riación fue mínima, la similitud de las dos variedades se expli

ca básicamente por las relaciones de parentesco entre ellas, ya 

que tienen en común uno de los progenitores (B-32 x B- 33), por 



otra parte, esta semejanza pudo deberse debido a que las condi-

ciones ambientales y suelo fueron uniformes, puesto que se cara~ 

terizaron en el mismo sitio. 

Cuadro 3. Características cualitativas de MIRANDA-35S y ODON-356 

bajo condiciones de humedad residual eHR) y temporal er) 

~IIRANDA- 3 55 ODON-356 
No. CARACTER eHR) eT) eHR) 

Pomaz Erecta Erecta Erecta 
(%) e 9o) ( 70) ( 90) 

2 Tebra Rugosa Rugosa Rugosa 
(%) ( 1 00) (100) (.1 00) 

3 Fomaz Ligeramente Ligeramente Cilíndrica 
cónica cónica 

(%) ( 1 00) (100) (lOO) 

4 AGHIL Rectas Rectas Rectas 
(%) ( 80) ( 9 O) ( 1 O O) 

S Pubes Mediana Mediana Mediana 
(%) (1 00) (100) e 1 o o) 

6 ANHOJ 30° y 60° 30° y 60° 30° y 60° 
(%) e1oO) e100) e100) 

7 Acame Raíz Tallo Raíz Tallo Raíz Tallo 
(%) e 5 J e 1 J (1) e z 8) (20) es) 

8 ONHOJ Presente Presente Presente 
(%) ( 1 00) e100) e100) 

9 COESP Semi abierta Semiabierta Semi abierta 

10 Tigra Semicrista- Semicrista- Semicrista-
lino lino lino 

(%) (100) (100) ( 1 O O) 

A excepción de acame de raíz, debido a la poca influencia -
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ambiental manifestada en el caso de un mismo genotipo, como fue 

MIRANDA-355 en HR y T. De acuerdo a ésto, se esperaría lo mismo 

para otras características, no consideradas en este estudio, e~ 

mo sería el color de estigmas, anteras, grano, etc. En el caso 

de acame de raíz, se esperaría que fueran muchos los genes inv~ 

lucrados en su manifestación y de hecho es un carácter conside

rado de herencia cuantitativa en varios reportes de investiga-

ción. 

4.2. ANALISIS CUANTITATIVO 

En el análisis estadístico de los datos cuantitativos toma 

dos, se calcularon por parcela y localidad, amplitud o rango 

(A), desviación estándar (DE), y el coeficiente de variación 

(CV), para cada una de las variedades. 

Los resultados obtenidos por parcela y los promedios de 

los parámetros calculados por variedad y localidad se encuentran 

en el apéndice en los siguientes cuadros: 1A, 2A, 3A, 4A y 5A p~ 

ra MIRANDA-355 (HR); 6A, 7A, 8A, 9A y 10A, para ODON-356 (HR); y 

11A, 12A, 13A, 14A, 15A, 16A, 17A, 18A, 19A, 20A, y 21A, para 

MIRANDA-355 (T). 

Los resultados de los datos individuales por material para 

cada localidad se presentan en los cuadros 4, 5 y 6 para MIRfu~DA 

355 (HR), ODON-356 (HR) y MIRfu~DA-355 (T), respectivamente. 
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Cuadro 4. Características medidas y parámetros calculados en 

MIRANDA- 355 en Nextipac bajo condiciones de humedad 

residual (HR). 

No. Ca ract-erís ti cás 2:.- V A L 0 R Amplitud Mldia DE cv N 
Máximo Minimo 

1 INANT (días) 322 81 80 1 81 0.5 O. 1 80 
2 FIANT (días) 389 gg- 96 3 97 1. 3 1.3 80 
3 E1'4EST (días) 328 83 81 2 82 0.8 1 ' 80 
4 FIEST (días) 402 101 100 1 101 0.6 0.6 80 
S ALPLA (cm) 15·833 230 185 45 198 18 8 80 
6 ALMAZ (cm) 1107 142 52 90 99 17 18 80 
7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) 6473 115 56 59 83 11 13 78 
9 At\JHOJ (cm) 668 11 6 S 8.4 1.1 13 80 
10 LOESP (cm) 3484 72 27 45 48 9 18 72 
11 PEESP (cm) 674 26 o 26 8 S 55 80 
12 NURAM 625 15 3 12 8 2 30 78 
13 DUANT (dí as) 71 20 16 4 18 2 9 80 
14 REEST (dí as) 78 20 19 1 20 0.6 3 80 
15 La-w: (cm) 1273 21 13 8 17 2 12 77 
16 DIMAZ (cm) 385 6 4 2 S 0.4 7 77 
17 HIMAZ 1010 18 10 8 13 1 11 77 
18 PEMAZ (cm) 737 18 3 15 9 3 30 80 
19 · PSMAZ (gm) 15406 319 78 241 200 51 25 77 
20 PSGRA (gm) 12885 267 67 200 170 41 24 76 
21 PSOLO (gm) 2414 56 12 45 32 10 32 76 
22. NUMAZ 77 1 1 o 1 o o 77 
23 NUPED 812 15 7 8 10 2 17 80 
24 PEGRA (gm) 3510 56 31 25 46 6 14 76 
25 REGRA (ton/ha) 725 14.9 3. 7 11.2 9.5 2.3 24 76 
26 LGRAP (mn) 1054 16 12 4 14 1 8 76 
27 AGRAP (mn) 799 13 6 4 11 0.8 8 76 
28 EGRAP (mm) 349 6 4 2 S 0.5 10 76 
29 GRAPL 21977 431 132 299 289 62 21 76 
30 LGRAB (mm) 851 14 9 S 11 1 12 76 
31 AGRAB (mn) 694 12 7 S 9 0.9 10 76 
32 EGRAB (mm) 500 10 S S 7 0.8 13 76 
33 GRABO 7101 15 7 39 118 93 23 24 76 

~ = Sumatoria, DE=fusviación estandar, 
N=NÚ!rero de plantas rredidas. 

CV=Coeficiente de variación, y 
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Cuadro S. Características medidas y parametros calculados en -

ODON-356 en Nextipac bajo condiciones de humedad --

residual (HR). 

No. Catácterísticas 2: V AL O R Amplitud Media DE 01 N 
MáxlJIX) . Minllllo 

1 INANT (días) 338 86 83 3 85 1.3 2 80 
2 FIANr (illias) 397 100 98 2 99 1 1 80 
3 EMEST (días) 344 87 85 2 86 0.8 1 80 
4 FIEST (días) 401 101 99 2 100 1 1 80 
S ALPLA (cm) 17768 260 115 145 225 13 6 79 
6 ALMAZ (cm) 9561 162 84 78 121 24 20 79 
7 NNUfA 
8 LAHOJ (cm) 7094 110 70 40 90 8 8 79 
9 ANHOJ (cm) 661 11 7 4 8 2 20 79 
10 LOESP cm) 3493 65 27 38 46 S 12 76 
11 PEESP Tcm) 537 23 o 23 7 4 SS 79 
12 N1JRAM 869 19 S 14 11 3 23 78 
13 DUANT (días) 63 17 1S 2 16 1 6 80 
14 REEST (días) 62 17 1S 2 ts 1 7 80 
1S LOMAZ (cm) 1410 22 13 9 18 2 9 78 
16 DIMAZ (días) 401 6 4 2 S 0.3 6 78 
17 HllvfJ\Z 1180 18 12 6 1S 1 10 78 
18 PEMAZ (cm) 726 18 4 14 9 2 26 77 
19 PSMAZ (grm) 17668 330 71 2S9 227 so 22 78 
20 PSGRA (gnn) 15407 285 98 187 198 43 22 78 
21 PSOLO (grm) 2261 48 12 36 29 8 28 78 
22 NUMAZ 78 l l o 1 o o 78 
23 NUPED 718 13 6 7 9 2 19 77 
24 PEGRA (grm) 3102 67 12 55 40 8 19 77 
25 REGRA (ton/ha) 863 15.7 3.3 12.5 11. 1 2.4 21 78 
26 L GRAP ( rrnn) 1053 16 9 7 14 1 8 77 
27 AGRAP (rrm) 729 11 7 4 10 0.8 9 77 
28 EGRAP (mm) 342 6 4 2 S 0.5 11 76 
29 GRAPL 30205 625 164 461 397 71 18 76 
30 LGRAB (mn) 880 15 8 7 11 1 12 77 
31 AGRAB (mm) 655 10 7 3 9 o. 7 9 77 
32 EGRAB (rrm) 461 9 S 4 . 6 0.8 13 76 
33 GRABO **)( 186 65 121 114 23 20 77 

i 

l. =Slllllatoria, DE=Desviac-ón estandar, 0/=Coeficiente de variación, y 
N=Número de plantas medidas. 
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Cuadro 6. Características medidas y parametros calculados en -

!·!I RANDA- 35 5 en Tlajomulco bajo condiciones de tempo-

ral (T). 
----· --·+··- -----~·-------

No. Características ~ V A L O R Amplitu-< Hedia DE cv l\! 
MixiiiiO ~lín1iii0 

1 INANT (días) 13585 79 59 20 68 4 6 200 
2 FIA'IT (días) 15098 86- 64 22 75 4 6 200 
3 El1EST (días) 13':773 86 6l 25 72 5 .6 193 
4 FIEST (días) 15378 80 70 19 .80 5 5 192 
S . ALPLA (cm) 43270 26S 206 59 218 20 9 198 
6 ALMAZ (cm) 26248 190 90 100 132 18 13 198 
7 NNUrA <1326 24 19 S 22 0.7 3 200 
8 LAHOJ (cm) 197SB 120 73 47 99 8 8 199 
9 ANHOJ (cm) 19S4 13 7 6 10 1. 5 1 S 199 
10 LOESP (cm) 790S SS 29 26 42 6 14 139 
11 PEESP (cm) 970 14 o 14 S 2.5 so 187 
12 NURA'l 2682 2S 7 18 14 3 25 194 
13 DU<\:'IT (días) 1707 13 4 9 9 1. 5 18 200 
14 REEST (días) 1880 14 6 8 10 4 39 192 
1S LOHAZ (cm) 1924 21 11 10 15 1 8 127 
16 DIMAZ, (cm) 520 5 3 2 4 0.3 7 127 
17 HIMAZ 1812 18 12 6 14 1. 5 11 126 
18 PB-!AZ (cm) 1182 18 2 16 7 3 40 167 
1S' p S} !AZ (..,-m) 10S18 189 41 148 81 28 34 126 
20 PSGRA. (grm) 8460 1SS 36 119 68 23 33 121 
21 PSOLO (gym) 1783 34 4 30 14 7 4S 121 
22 NlJ..!AZ 124 1 1 o 1 o o 124 
23 !'-1UPED 1972 18 6 12 11 3 24 173 
24 PEGRA (gm) 2426 37 12 2S 20 4 22 120 
2S REGRA ( tr)Jl/ha) S1S 9.6 2.2 7.4 4.3 l. S 36 121 
26 LGRAP (nnn) 1325 14 9 S 11 1. 1 11 123 
27 Ar.r>, <\!' ( nrn) 1068 10 7 3 9 0.7 8 123 
28 EGR<\P (mn) S08 S 3 2 4 0.4 10 123 
29 GR<\PL 33SS7 479 147 332 27S 68 2S 121 
30 LGR!\B (mm:l 1141 13 7 6 ~ 1 12 123 
31 AGRAR (rrn) 981} 10 6 4 8 0.8 10 123 
32 EGMB (rn) 648 7 4 3 5 0.7 13 123 
33 ()RABO 12137 161 SS 106 100 25 2S 121 

~"SlD113tori::~, DE:oDesvi;:¡ción est~ml~3r, CV=Cocficicnte de v;:¡riación y N" Nú-
mero de plaRtas medidas. 



Considerando los coeficientes de variación obtenidos en los 

diferentes caracteres medidos y tomando como base el criterio de 

interpretación de Reyes (1983), quién señaló que los coeficien-

tes de variación menores de 10%, entre 10 y 20% y mayores de 20% 

indican, relativa uniformidad, variables y muy variables respec

tivamente; encontró lo siguiente: 

I) MIRANDA-355 (HR), fue relativamente uniforme para

los caracteres INANT, Fifu~T, EMEST, FIEST, ALPLA, DUANT, REEST, 

DIMAZ, NUMAZ, LGRAP, AGRAP y AGRAB; variable en ALMAZ, LOHOJ, 

A~HOJ, LOESP, LOMAZ, HIMAZ, NUPED, PEGRA, EGRAP, LGRAB y EGRAB; 

muy variable para PEESP, NURAM, PEMAZ, PSMAZ, PSGRA, PSOLO, RE-

GRA, GRAPL y GRABO. 

II) ODON-356 (HR), fue relativamente uniforme para los 

caracteres, INANT, FIANT, EMEST, FIEST, ALPLA, LOHOJ, DUANT, 

REEST, LOJ\iAZ, DIMAZ, HIMAZ, NURAM, EGRAP, AGRAP y AGRAB; varia-

ble en ALMAZ, ANHOJ, LOESP, NUPED, PEGRA, EGRAP, GRAPL, LGRAB, -

EGRAB y GRABO; muy variable para PEESP, PEMAZ, PSMAZ, PSGRA, 

PSOLO y REGRA. 

III) MIRANDA-355 (T), es relativamente uniforme para los 

caracteres INANT, FIANT, EMEST, FIEST, ALPLA, NNUTA, LOHOJ, 10-

MAZ, DHli\Z, NUi'-IAZ y AGRAP; variable en ALMAZ, ANHOJ, LOESP, 

DUANT, HIMAZ, LGRAP, EGRAP, LGRAB, AGRAB y EGRAB; muy variable -

para PEESP, NURAM, REEST, PEMAZ, PSMAZ, PSGRA, PSOLO, NUPED, PE

GRA, REGR~, GRAPL y GRABO. 
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Una medida de la estabilidad y consistencia de los caract~ 

res medidos podría ·darse por la correspondencia de los valores 

de los coeficientes de variación (CV) a ,trav~s de los materia-

les y ambientes. De acuerdo a esta correspondencia de los valo

res, los caracteres INANT, FIANT, EMEST, FIEST, ALPLA, DIMAZ, -

NUMAZ y AGRAP; podrían considerarse los más estables, porque tg 

vieron coeficientes de variación menores de 10%; ALMAZ, fu~HOJ, 

LOESP, EGRAP, LGRAP y EGRAB, se considerarían variables puesto 

que su coeficiente de variación varió de 10 a 20%; PEESP, NURAM, 

PEMAZ, PSMAZ, PSGRA; PSOLO y REGRA, serían muy variables. Den-

tro de los caracteres considerados como estables, INANT, FIANT, 

EMEST y FIEST, tuvieron coeficientes de variación excesivamente 

pequeños. 
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ODON-356 que es una variedad de cruza simple presentó uni-

formidad en sus caracteres, lo cual permite reafirmar lo señal~ 

do por Jugenheimer (1985), en el sentido de que las cruzas sim-

ples tienden a ser de rendimiento ligeramente mayor, más unifo~ 

me en características de planta y mazorca que otros tipos de hf 
bridas, como los de tres elementos, que en este caso lo fue el 

MIRANDA-355, que efectivamente presentó un poco menos de unifor 

midad en las características medidas. 

Las diferencias en variación que existieron entre MIRANDA-

355, HR y T, fueron atribuídas al medio ambiente y los caracte-

res que presentan más variación fueron: LOHOJ, LOMAZ, DUANT, 

REEST, NUPED, PEGRA, LGRAP y AGRAB; al respecto Milton (1965), 

consigna que las variaciones debidas al medio ambiente se pue-

den descubrir cultivando plantas con características hereditá--

rias similares bajo diferentes condiciones ambientales. 

4.3. COMPARACION DE MEDIAS 

Para determinar la semejanza entre MIRANDA-355 en HR y T, 

se hicieron pruebas de "t", para dos muestras suponiendo homog~ 

nidad de varianza (S 2) y diferente número de observaciones (N). 

Los resultados que se obtuvieron se presentan en los cuadros 

7 y 8. 
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Cuadro 7. Prueba de medias, a través del estadístico "t" para 

los caracteres medidos en MIRANDA-355 y ODON-356 en 

Nextipac, .baj.o. condiciones de humedadresidual (HR). 

No. Características Medias (X} 
MIRAI-I.DA- 35.5 .. ODON-:-356. 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

.INANT 
FIAi~T 
EMEST · 
FIEST 
ALPLA 
.A!PIAZ 
NNUrA 
LAHOJ 
A"JHOJ 
LOESP 
PEESP 
NURAi\l 
IUANT 
REEST 
LCMAZ 
DIMAZ 
HIMAZ 
PEMAZ 
PSMAZ 
PSGRA 
PSOLO 
NUMAZ 
NUPED 
PEGRA 
REGRA 
LGRAP 
AGRAP 
EGRAP 
GRAPL 
LGRAB 
AGRAB 
EGRAB 
GRABO 

te = Valor calculado de t. 

81 
97 
82 

101 
198 
99 

83 
8 

48 
8 
8 

18 
20 
17 
S 

13 
9.2 
200 
170 

32 
1 

10 
46 

9537 
14 
11 

4.6 
289 

11.2 
9_. 1 
6.6 

93 

* significativo al 0.05 de proh:1bilidad. 
** significativo al 0.01 de probabilidad. 

85 
99 
86 

100 
244 
121 

90 
8 

46 
7 

11 
16 
15 
18 

5.2 
15 

9.4 
227 
198 

29 
1 
9 

40 
1106J 
]3. 8 

10 
4.5 
397 

11.4 
8.5 
6. 1 
114 

te 

-25.3 ** 
-11.3** 
-30.9 ** 

7.9 ** 
-10.8 ** 
- 6. 7 ** 

- 4. 7 ** 
o 
2.0 * 
2.4 ** 

- 7. 8 ** 
9.2 ** 

54. 7 ** 
- s.s ** 
-. 2. S ** 
- 8. 7 ** 
- o.s 
- 4.7 ** 
- 4.1 ** 

1.9 * 
o 
3 ** 
5.2 ** 

- 4. o ** 
2 8. 9 ** 
11. 1 ** 
1.3 

--10.0 ** 
- 0.9 

4.6 ** 
3.9 ** 

-· 5 .. 7 ** 

so 



......... 

Cuadro 8. Prueba de J'(ledias, q través del estadístico "t" para 

los caracteres medidos en MIRANDA- 35 S en humedad re-

si dual (JiR) y MIRANDA-355 en temporal (_T). 

.No. Caracte rísti e as Medias (X) te 
MIRANDA-3SS 

J INNIT 81 
2 FIA!'IT 97 
3 EMEST 82 
4 FIEST . JO J 
S ALPLA 198 
6 A1MAZ 99 
7 NNUTA 
8 LAOOJ 83 
9 ANHOJ 8.4 

JO LOESP 48 
11 PEESP 8 • .4 
12 NURAM 8 
13 DUA!''fT 18 
14 REEST 20. 
15 LOMAZ .l7 
16 DIMAZ S 
17 Hlt\1AZ J3 
18 PE!'-'IAZ 9 
19 PSMAZ 200. 
20 PSGAA J70. 
21 PSOLO 3?. 22 NUMAZ 1 23 NUPED 10. 
24 PEGAA 46 
2S REGRA 9.S37 
26 LGAAP 14 27 AGAAP 1 1 
28 EGAAP 4.6 29 GRAPL 289 30 LGRAB Jl 31 AGRAB 9 32 EGRAB 7 33 GRABO 93 

te = Valor calculado de t. 
* Significativo al O.OS de probabilidad. 
** Significativo al 0 .. 01 de probabilidad. 

0DON--3S6 

68 31.2 ** 
7S 4S.8 ** 
72 20.6 ** 
80 45.2 ** 

218 - 7.8 ** 
132 -14.4 ** 
22 
99. -14.4 ** 

9 .. 8 •. 7. 8 ** 
42 6.9 ** 

5 .. 2 7.3 ** 
.14 - J 3. S ** 

9. 45.2 ** 
JO 20.9 ** 
JS 6.4 ** 4 18.0 ** 14 - S. 9 ** 
7 5.9. ** 

,81 21. S ** 
68 22.3 ** 
H JS. 3 ** 

J O. 
JJ - 3.8 ** 
20 34.2 ** 

4257 60.9 ** 
] J ]9. 9 ** 
9 16.8 ** 

4. 1 7.0 ** 
27S 1.5 

9. 11.6 ** 
8 9.8 ** 
S 11. 8 ** lOO - 1.9 * 

S 1 



~~F,SfMilA·DE-A('~JCULTURA, 
En la mayoría de los casos los valores de t fueron signifi

cativos o altamente significativos al comparar MIRANDA-355 y 

ODON-356 en HR; resultando no significativos sólo para los carac 

teres ANHOJ, PEMAZ, NURfu\1, EGRAP y LGRAB; los cuales podrían co~ 

siderarse iguales en las dos variedades. La semejanza entre MI-

RANDA-355 y ODON-356 se manifestó sólo para algunos caracteres -

cuando se esperaría mayor similitud entre ellos ya que ODON--356 

es el progenitor femenino de MIRANDA-355. 

Las medias, a través de las pruebas de "t", para comparar -

MIRfu~DA-355 bajo condiciones de temporal (T), fueron iguales es

tadísticamente sólo para NUMAZ y GRAPL, y en el resto de los ca

racteres las diferencias entre las medias fueron altamente signi 

ficativas o significativas. Estas diferencias, se atribuyen a 

las condiciones ambientales tan contrastantes que se presentaron 

en el desarrollo de las plantas en HR y T. En Nextipac la siem-

bra se realizó a principios de mayo en suelo arenoso con humedad 

residual, mientras que en Tlajomulco se sembró a principios de -

julio en suelos de textura areno-arcillosa y hubo una alta inci

dencia e incontrolable ataque de larvas de Diabrótica ~' desde 

las etapas tempranas de desarrollo de las plantas. El ambiente -

modificó, considerablemente, la manifestación de los caracteres, 

a excepción de número de mazorcas por planta (NUMAZ) y el número 

de granos planos (GRAPL), de los cuales el primero fue un carác

ter sin variación. 
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4.4. ANALISIS DE LABORATORIO 

Los análisis de laboratorio de MIRANDA-355 (HR) y (T) y 

ODON-356 (HR) para características físicas, nixtamaleras y torti 

lleras de grano se presentan en los cuadros 9, 10 y 11, respectl 

vamente. 

Comparando MIRANDA-3S5 (HR) y ODON-356 (HR) para las carac

terísticas físicas (cuadro 9) ODON-356 es numéricamente superior 

en todas sus características. 

En la comparación de ~!IRANDA-355 en los dos ambientes (HR) 

y (T), debido a que MIRANDA-355 en (T) sufrió la falta de hume-

dad para completar su ciclo, los valores de MIRANDA-355 (HR) fu~ 

ron ligeramente superiores en peso hectolítrico y densidad, sup~ 

rior en peso de 1000 granos e inferior en dureza y proteína de

acuerdo a los resultados de los análisis de laboratorio para las 

características físicas de grano, la dureza estuvo muy asociada 

con proteína, lo cual coincide con otros estudios de este tipo. 

Los resultados en la comparación de MIRANDA-355 en los dos 

ambientes se explica por lo señalado por Aldrich y Leng (1974) -

quienes mencionan que después de la tercera semana, posterior a 

la polinización los granos se llenan de una sustancia lechosa, -

casi fluída, con gran cantidad de azúcares, pero que contienen -

los principios de cuerpos formadores de almidón y proteína pero 

como las plantas, al final del ciclo estuvieron estresadas por -
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CUADRO 9. Características físicas del grano de MIRANDA~355 (HR), MIRANDA-355 (T) y ODON-

3S6 (HR), obtenidas en el Laboratorio de Tecnología de Alimentos del INIFAP. 

~1ATERIAL PESO HECTOLITRO DUREZA PESO 10 DENSIDAD PROTEINA 
(Kg/Hl) (%) GRANOS (g) (g/ml) (%) 

MIRANDA-3SS (HR) 82.7 72. S 346.2 1.280 7.60 

MIRANDA-3SS (T ) 76.0 88.0 184.0 1 . 21 S 11. 81 

ODON -3S6 (HR) 84.0 79.S 390.6 1. 312 8.72 

X 80.9 80.0 306.9 1. 27 

S 4.29 7.7 108.8 o.os 



CUADRO 10. Características nixtamaleras de MIRANDA-355 (HR), MIRANDA-3SS (T) y ODON-356 

(HR), obtenidas en el Laboratorio de Tecnología de Alimentos del INIFAP. 

VOLUMEN PESO HUMEDAD PESO MASA HUMEDAD 
NAJAYOTE NIXTAMAL ACONDICIONADA MASA 

MATERIAL (ml) SOLIDOS (g) (%) (g) (%) 

MIRANDA-3SS (HR) 112 2.85 1S8.4 .40. 8S 142.2 51.92 

MIRANDA- 3 S S (T ) 88 4.07 182.3 50.61 164.8 S 6. 11 

ODON -356 (HR) 11 6 4.36 16 2. 1 42.36 176.0 51.41 

X 105.33 3.76 167.60 44.61 161 . o 53. 1 S 

S 15.44 0.80 1 2. 86 5.25 1 7. 22 2.58 

U1 
U1 



CUADRO 11. Características tortilleras de MIRANDA-355 (HR), MIRANDA-355 (T) y ODON-356 

(HR), obtenidas en el Laboratorio de Tecnología de Alimentos del INIFAP. 

MATERIAL 

MIRANDA-355 (HR) 

MIRANDA- 355 (T ) 

ODON -356 (HR) 

PESO TORTILLAS 

110 

134 

149 

COLOR 
El 

69.7 

67.9 

68. 1 

E1 Valores próximos a 100 indican tortillas más blancas. 



la falta de humedad en el suelo no hubo la formación de almido

nes y se incrementó el contenido de proteína, el grano fue pequ~ 

ño y más duro. 

En las características nixtamaleras presentadas en el Cua-

dro 10, ODON-356 es numéricamente superior a MIRANDA-355 (HR) y 

MIRANDA-355 (T) se mostró superior que ODON-356 y MIRANDA-355, -

ambos de HR, en algunas características como peso de nixtamal, -

humedad de nixtamal, el peso de la masa acondicionada y la hume

dad de masa. 

ODON-356 (HR) presentó mayor peso de tortilla (Cuadro 11) -

y MIRfu~DA-355 (HR) tuvo el mayor valor en color, lo que indica, 

que tiende a dar tortillas más blancas. 

Los resultados obtenidos en el laboratorio reflejan, al 

igual que los obtenidos en el campo una influencia muy fuerte 

del ambiente que propició diferencias numéricas entre MIRANDA 

355 (HR) y MIRANDA-355 (T). 
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V . e O N e L U S I O N E S 

En base a los objetivos e hipótesis planteados, para los m! 

teriales y las condiciones del estudio, se llegó a las siguien--

tes conclusiones: 

-Los caracteres varietales cualitativos de los dos materia-

les estudiados presentaron una variación mínima, ésto puede con-

siderarse a que está.n gobernados por uno o pocos -genes. 

-Los 33 caracteres cuantitativos analizados mostraron dife--

rentes grados de estabilidad, determinados mediante el análisis 

conjunto de valores y significancia estadística de sus paráme --

tros de estabilidad, desviación estándar y coeficiente de varia-

ción. 

-Las floraciones masculina y femenina, el número de nudos -

del tallo, longitud y diámetro de la mazorca, así como los carac 

teres de grano, fueron los más estables. 

-Los caracteres menos estables o más variables fueron pedú~ 

culo de la espiga, número de ramas de la espiga, pedúnculo de la 

mazorca, peso de 100 granos, peso de olote y rendimiento de gra-

no. 

-ODON-356 presentó, en general, menor variación en sus ca--



racteres que MIRANDA-355. 

-El ambiente fue determinante en la expresión de los carac

teres. 

-ODON-356 y MIRANDA-355 fueron diferentes en varias caracte 

rísticas aún cuando, están emparentados y MIRANDA-355 en humedad 

residual y en temporal se comportó en forma diferente. 

-La dureza y el contenido de proteína en grano es.tuvieron -

asociados positivamente, y la falta de humedad en el suelo en la 

etapa de llenado de grano incrementó el porcentaje de proteína. 

-La metodología utilizada fue práctica y permite realizar -

una adecuada caracterización de los materiales para que puedan -

ser registrados, de acuerdo a una identidad desde el punto de 

vista que debe ser uniforme, estable y diferente. 
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Cuadro JA. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRAt'IDA-355 en Nextipac bajo condiciones~ de 

humedad residual (HR), parcela 1. 

No. Características ~ V A L O R Amplitud MEDIA DE cv N 
Máximo Mwimo (%) 

1 INANT (días) 80 20 
2 FIAT . (di a?) 97 20 
3 EMEST (dí as) 81 20 
4 FIEST (dí as) 100 20 
S ALPLA (cm) 39 75 230 159 71 :J 9 9. J 8 9 20 
6 ALMAZ (cm) 19 3 7 12 7 52 75 97 18 24 20 
7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) 1553 100 67 33 86 11 13 18 
9 ANHOJ (cm) 170 10 7 4 9 1 11 20 

10 LOESP (cm) 906 72 47 25 53 6 11 17 
1 1 PEESP (cm) 28 26 3 23 11 6 56 20 
12 NURAM 166 15 4 11 8 3 37 20 
13 DUANT (dí a.s) 18 20 
14 REEST (dí as) 20 20 
15 LO!v!AZ (cm) 312 19 14 S 16 2 14 19 
16 DIMAZ (cm) 94 6 4 1 S 0.4 8 l9 
17 HIMAZ 248 16 12 4 1 3 1 9 19 
18 PEMAZ (cm) 169 11 4 7 8 2 27 20 
19 PSMAZ (grm) 3685 255 78 177 194 49 25 19 
20 PSGRA (grm) 3113 26 67 149 16 4 42 26 19 
21 PSOLO (grm) 564 44 12 32 30 10 33 19 
22 NUMAZ 19 1 1 o 1 o o 19 
23 NUPED 214 15 8 7 11 2 1 8 20 
24 PEGRA (grm) 853 56 34 22 45 6 14 19 
25 REGRA (ton/ha) 1 74 12.0 3. 7 8.3 9.2 2.4 26 19 
26 LGRAP (mm) 264 15 12 3 14 0.9 6 19 
27 AGRAP (mm) 19 8 12 9 3 JO 0.8 8 19 
28 EGRAP (mm) 86 6 4 2 S 0.5 11 19 
29 GRAPL 5442 431 132 299 286 64 22 19 
30 LGRAB (mm) 216 14 9 S 11 1 12 19 
31 AGRAB (mm) 1 78 10 8 2 9 0.6 6 19 
32 EGRAB (mm) 12 3 8 6 3 7 o. 7 11 19 
33 GRABO 1896 1 S 7 39 11 8 100 29 29 19 

I.: Sumatoria, DE = Desviación estandar, CV = Coeficiente de 
variación y ~ = Número de plantas medidas. 
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Cuadro 2A. CaracterXsticas medidas y parlmetros calculados 

en MIRANDA--3SS en Nutrientes bajo condiciones -

de humedad residual (HR), parcela 2. 

No. Características %. V AL O R Amplitud MEDIA DE 01 N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INANT (días) 81 20 
2 FIAT (días) 96 20 
3 EMEST (dí as) 82 20 
4 FIEST (días) 101 20 
S ALPLA (cm) 3964 220 18S 3S 19 8 11 6 20 
6 ALMAZ (cm) 2068 11 7 8S 32 1 o 3 11 11 20 
7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) 1632 97 63 24 82 10 12 20 
9 .AJ\IHOJ (cm) 16 7 11 7 4 8 12 20 

10 LOESP (cm) 82 8 62 27 3S 44 10 24 19 
11 PEESP (cm) 12S 10 o 10 6 3 so 20 
12 NURAM 143 J 2 S 7 8 2 26 19 
13 DUANT (_dí as) 16 20 
14 REEST (_días) 20 20 
1S LOMAZ (cm) 302 20 14 7 17 2 12 18 
16 DIMAZ (cm) 90 6 4 2 S 0.4 9 1 8 
17 HIMAZ 240 18 10 8 13 2 14 18 
18 PE~IAZ (cm) 210 18 6 12 11 3 26 20 
19 PSMAZ (grm) 3600 29 4 109 185 200 50 2S 18 
20 PSGRA (grm) 3030 252 114 139 16 8 42 2S 18 
21 PSOLO {grm) 5 70 47 14 33 32 9 27 18 
22 NUMAZ 18 1 1 o 1 o o 18 
23 NIPED 213 15 9 6 11 2 15 20 
24 PEGRA (grm) 82S 56 31 25 46 7 15 18 
25 REGRA. (ton/ha) 171 14. 2 5.3 8.9 9.5 2. 4 25 18 
26 LGRAP Cmm) 251 16 12 4 14 1 9 18 
27 AGRAP (mm) 189 12 9 3 11 o. 7 7 18 
28 EGRAP (mm) 83 5 4 1 5 0.4 10 18 
29 GRAPL 5260 420 203 217 292 66 23 18 
30 LGRAP (mm) 189 12 8 4 11 1 10 18 
31 AGRAP (mm) 158 10 8 2 9 o. 8 9 18 
32 EGRAP (mm) 118 10 5 S 7 1 18 18 
33 GRABO 16 49 126 69 57 98 16 1 8 18 

:t = Sumatoria, DE = Desviación estandar, 01 = Coeficiente de vari:lción 
y N = Núrrero de phmtas re di das. 
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CUADRO 3A. Características medidas, y parámetros, calculados 

en MIRANDA-355, NEXTIPAC bajo condiciones de 

humedad residual (HR), parcela 3. 

No. Características ~ V A L O R Amplitud MEDIA DE 01 N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INAl'JT (días) 81 20 
2 FIANT (días) 97 20 
3 EMEST (días) 82 20 
4 FIEST (días) 100 20 
S ALPLA (cm) 3788 220 160 60 189 21 11 20 
6 ALMAZ (cm) 181 o 130 58 72 91 16 18 20 
7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) 1660 115 56 59 83 13 16 20 
9 ANHOJ (cm) 1 70 10 6 4 8 1 14 20 

JO LOESP (cm) 9 80 59 29 30 49 8 16 20 
11 PEESP (cm) 174 1 7 3 14 9 3 37 20 
12 NURAM 174 12 S 7 9 2 27 20 
13 DUANT e días) 1 7 20 
14 REEST e días ) 19 20 
15 LOMAZ (cm) 238 19 13 6 16 2 11 20 
16 DIMAZ (cm) 100 6 4 2 S 0.3 7 20 
17 HIMAZ 262 16 10 6 13 2 12 20 
18 PEMAZ (cm) 1 81 15 S 10 9 2 25 20 
19 PSMAZ (grm) 3889 319 lOO 219 195 63 32 20 
20 PSGRA ( g:rm) 3172 26 7 84 183 16 7 49 29 19 
21 PSOLO (grm) 618 56 15 41 33 12 38 19 
22 NUMAZ 20 1 1 o 1 o o 20 
23 NUPED 190 11 7 4 10 0.9 9 20 
24 PEGRA (grm) 8 82 56 35 21 47 S 12 19 
25 REGRA (ton/ha) 177 14.9 4.7 1 o. 2 9.3 2. 7 29 19 
26 LGRAP (mm) 26 3 15 13 2 14 1 8 19 
27 AGRAP (mm) 20 4 13 10 3 11 1 9 19 
28 EGRAP (mm) 86 6 4 2 S O. S 11 19 
29 GRAPL S 40 7 406 146 260 2 85 71 25 19 
30 LGRAB (mm) 224 14 10 4 12 1 11 19 
31 AGRAB (mm ) 1 73 10 7 '3 9 o. 9 10 19 
32 EGRAB (mm) 128 9 6 3 7 o. 7 11 19 
33 GRABO 1 S 85 111 61 so 83 15 18 19 

2:.= Sumatoria,, DE = Desviación estandar, CV Coeficiente de 
variación y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO 4A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-355 en Nextipac bajo con di ci ones de 

fiumedad residual ( HR), parcela 4. 

No. Características ~ VALOR Amplituil l'-1EDIA DE O! N 

Máximo Mínimo (%) 

1 INANT (días) 80 20 
2 FIAT. (días) 99 20 
3 EMEST (días) 83 20 
4 FIEST (días) 101 20 
S ALPLA e días) 4106 2 30 172 58 205 1 8 9 20 
6 ALMAZ (cm) 2092 142 72 70 105 2 2 20 
7 NNUTA 
8 LAHOJ· (cm) 1628 97 61 36 81 11 13 20 
9 AN'HOJ (cm) 173 11 7 4 9 1 14 20 

10 LOESP (cm) 771 66 3S 31 48 8 16 16 
11 PEESP (cm) 147 14 2 12 7 3 47 20 
12 N U RAM 142 11 3 8 7 2 27 19 
13 DUANT (días) 20 20 
14 REEST (dí as) 19 20 
15 . LOMAZ (cm) 332 ·2 1 14 7 17 1 8 20 
16 DIMAZ (cm} 100 6 S 1 S 0.3 6 20 
17 HIMAZ 260 16 10 6 13 1 11 20 
18 PEMAZ (cm) 17 8 16 3 13 9 3 38 20 
19 PSMAZ (grm) 4233 30 1 144 157 212 41 20 20 
20 PSGRA (grm) 35 71 246 124 122 179 33 18 20 
21 PSOLO (grm) 662 56 1 8 38 33 9 28 20 
22 NUMAZ 20 1 1 o 1 o o 20 
23 NUPED 195 14 7 7 10 2 20 20 
24 PEGRA (grm) 95\ 55 39 16 48 S 10 20 
25 REGRA (ton/ha) 202 13.9 7.0 6.9 1 o. 1 1.8 18 20 
26 LGRAP (mm) 2 76 15 12 3 l4 1 8 20 
27 AGRAP (mm) 20 8 12 9 3 10 0.8 7 20 
28 EGRAP (mm) 94 6 4 2 S 0.5 11 20 
29 GRAPL 586 8 372 206 166 293 49 30 20 
30 LGRAP (mm) 222 14 9 S 11 1 11 20 
31 AGRAB (mm) 1 85 12 8 4 9 1 12 20 
32 EGRAP (mm) 132 8 6 2 7 0.7 10 20 
33 GRABO 19 71 137 62 75 99 24 25 20 

1: = Sumatoria, DE = Desviación estandar, cv = Coeficiente de 
variación, y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO SA. Características medidas y parámetros calculados en 

MIRANDA-3SS en Nextipac bajo condiciones de humedad 

residual (HR) promedio a través de parcelas. 

No. Características ¿ VALOR .Amplitud MEDIA DE 01 N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INANT (dí as) 81 20 
2 FIAT (días) 97 20 
3 EMEST (dí as) 82 20 
4 FIEST (dí as) 101 20 
S ALPLA (cm) 39S9 22S 169 56 198 17 9 20 
6 ALMAZ (cm) 1977 129 67 62 99 13 14 20 
7 NNUTA 

.8 .LAHOJ (cm) 1618 102 62 38 83 11 14 20 
9 ANHOJ (cm) 16 7 10 7 4 8.4 1 13 20 

10 LOESP (cm) 871 65 3S 30 . 49 8 17 18 
11 PEESP (cm) 168 17 2 1S 8.4 4 47 20 
12 NURAM .1S6 13 4 9 8 2 29 20 
13 DUAl'lT (dí as) 17 20 
14 REST (días) 20 20 
1 S LOMAZ (cfu) 318 20 14 6 17 2 11 19 
16 DIMAZ (cm) 96 6 4 1 S 0.4 7 19 
1 7 HIMAZ 2S3 17 11 6 l3 2 11 19 
J 8 PEMAZ (cm) 184 lS S 11 9 3 29 . 20 
19 PSMAZ (grm) 38S2 292 108 18S 200 51 26 19 
20 PSGRA (grm) 3221 245 97 148 169 42 25 19 
21 PSOLO (grm) 603 50 15 36 32 10 32 19 
22 NUMAZ 19 1 1 o 1 o o 19 
23 NUPED 203 14 8 6 10 2 16 . 20 
24 PEGRA (grm)' 879 55 35 21 46 6 13 19 
25 REGRA (ton/ha) 181 13.8 5.9 8.59 9.53 2.33 25 19 
26 LGRAP (mm) 264 15 12 3 14 1 8 19 
27 AGRAP (mm) 200 12 9 3 11 1 8 19 
28 EGRAP (mm) 87 6 4 2 S 0.5 11 19 
29 GRAPL 5494 407 172 235 289 62 25 19 
30 LGRAB (mm) 213 14 9 S 11 1 9 19 
31 AGRi\B (mm) 174 11 8 3 9· 1 9 19 
32 EGRAB (mm) 125 9 5 3 7 1 13 19 
33 GRABO 1775 133 58 75 94 21 23 19 

¿ = Sumatoria, DE = Desviación estandar, CV = Coeficiente de Variación y 

N = NGmero de plantas medidas .. 
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CUADRO 6A. Características medidas y parimetros calculados 
en ODON-356 en Nextipac bajo condiciones de - -
humedad residual (HR), p_arcela 1. 

No. Características z V A L O R Amplitud Media.DE cv N 
l"Uiximo Min1mo e % ) 

1 INAI\JT . (días) 83 20 2 FIA~T (días) 99 20 3 EMEST (días) 86 20 4 FIEST (dí as) 100 20 5 ALPLA (cm) 435 2 253 2JO 43 229 12 5 19 6 ALMAZ (cm) 2 40 7 J 45 102 43 J 2 7 1 J 9 19 7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) J 7J 1 J J Q 76 34 90 8 9 19 9 A\JHOJ (_cm) 169 1] 8 3 9 0.9 10 19 10 LOESP (cm) 85 1 60 30 30 47 8 17 1 8 11 PEESP (cm) 160 23 3 20 8 6 66 19 1 2 N U RAM 20 7 16 8 8 12 2 17 18 13 DUAI\JT (días) 1 7 20 14 REEST (dí as) 15 20 J 5 LOMAZ (cm) 32 4 2 1 13 8 18 2 JO 1 8 16 DIMAZ (cm) 95 6 5 J 5 0.3 6 18 .:~· J 7 HIMAZ 284 1 8 14 4 16 1 9 18 ... l~;: 18 PEMAZ (cm) 180 J 7 4 13 JO 3 3J 18 ~ 19 PSMAZ (grm) 4293 330 1 ] 2 219 238 61 25 18 (f:f 20 PSGRA (grm) 3728 2 85 98 18 7 207 52 25 18 ¡t::.). 21 PSOLO (grm) 565 46 14 32 31 9 28 18 t)-22 NUMAZ J8 J 1 o 1 o o 1 8 ... 23 NUPED 161 12 6 6 9 2 19 18 :d· 24 PEGRA (grm) 710 55 28 27 42 7 16 17 ~-~ '-25 REGRA (ton/ha) 20 7 15. 7 7.0 8. 7 1 J. 5 2. 7 24 g ~y 26 LGRAP (mm) 2 40 15 12 3 14 1 7 27 AGRAP (mm) 163 11 8 3 JO o. 7 7 1 7 28 EGRAP (mm) 75 S 4 1 4 0.4 10 1 7 29 GRAPL 6911 515 164 35 1 40 7 79 19 1 7 30 LGRAB (mm) J 9 S J 3 9 4 12 1 12 1 7 31 AGRAB (mm) 143 JO 7 3 8 o. 7 8 1 7 32 EGRAB (mm) 106 8 S 3 6 0.8 13 1 7 33 GRABO 19 75 166 89 77 116 2 1 18 1 7 

L= Sumatoria, DE Desviación estandar, cv = Coeficiente de variación y N = Número de plantas medidas. 
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BIBt!nTr.e.A r:~CUELi~ OE A~Q!r"r.n·"''I~A·· 

CUADRO 7A. Características medidas y parámetros calculados 

en ODON-356 en Nextipac bajo condiciones de hum~ 

dad residual (HR), parcela 2. 

No. Características ~ V A L O R Amplitud MEDIA DE cv N 
Máximo Mlnimo (%) 

1 INAL'JT (días) 86 20 
2 FIANT (días) ]00 20 
3 EMEST (días) 87 20 
4 FIEST (días) JOJ 20 
5 ALPLA (cm) J452 246 )98 48 223 11 5 20 
6 ALMAZ (cm) 2441 162 84 78 122 16 13 20 
7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) 1843 106 81 25 92 8 9 20 
9 AL'JHOJ (cm) 164 9 7 2 8 0.8 9 20 

10 LOESP (cm) 906 65 33 32 45 7 14 20 
11 PEESP (cm) 128 23 2 21 6 4 70 20 
12 N U RAM 19 2 14 S 9 10 3 28 20 
13 DUANT e días) 15 20 
14 REEST (días) 15 20 
15 LOMAZ (cm) 352 20 15 S 18 2 9 20 
16 DIMAZ (cm) 102 6 S 1 S 0.2 4 20 
17 HIMAZ 299 18 13 S 15 1 9 20 
18 PEMAZ (cm) 186 13 6 7 9 2 18 20 
19 PSMAZ (cm) 4369 2 77 142 135 218 39 18 20 
20 PSGRA (grm) 3816 236 125 i 11 '191 34 18 20 
21 PSOLO (grm) 534 42 18 24 28 7 24 20 
22 NUMAZ 20 1 ] o 1 o o 20 
23 NUPED 207 13 8 S 10 2 19 20 
24 PEGRA (grm) 797 50 34 16 40 S 13 20 
25 REGRA (ton/ha) 216 13.3 7.0 6.3. 10.8 1.9 18 20 
26 LGRAP (mm) 273 15 11 4 14 1 S 20 
27 AGRAP (mm) 185 10 8 2 9 0.6 7 20 
28 EGRAP (mm) 90 S 4 1 4 0.3 8 20 
29 GRAPL 7421 463 261 202 371 61 17 20 
30 LGRAP (mm) 237 15 10 S 12 1 11 20 
31 AGRAB (mm) 175 10 8 2 9 0.6 7 20 
32 EGRAB (mm) 115 8 S 3 6 0.8 H 20 
33 GRABO 2557 165 100 65 128 17 13 20 

~"' Sumatoria, DE = Desviación estandar, CV = Coeficiente de 
variación y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO 8A. Características medidas y parámetros calculados en 

ODON-356 en Nextipac bajo condiciones de humedad 

residual (HR), parcela 3 .. 

No. Características f. V A L O R Arrq:>litud Media DE cv N 
Maximo Minimo (%) 

1 INANT (días ) 84 20 
2 FIA!'H (días) 98 20 
3 EMEST (días) 85 20 
4 FIEST (días) 99 20 
5 ALPLA (cm) 4475 260 115 145 224 18 8 20 
6 ALMAZ (cm) 2237 140 91 49 112 27 24 20 
7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) 1754 98 70 28 88 7 8 20 
9 ANHOJ (cm) 163 10 7 3 8 3 34 20 

10 LOESP (cm)· 800 53 27 26 44 6 14 18 
11 PEESP (cm) 136 22 3 20 7 5 67 20 
12 N U RAM 245 19 8 11 12 2 20 20 
13 DUANT (dí as) 15 20 
14 REST tdías) 15 20 
1S LOMAZ cm) 36S 20 16 4 18 1 6 20 
1 6 DIMAZ (cm) 101 S 5 1 5 0.2 4 20 
1 7 HIMAZ 298 16 12 4 JS 1 9 20 
18 PEMAZ (cm) 194 18 7 11 10 2 23 19 
19 PSMAZ (grm) 4506 296 148 148 22S 36 16 20 
20 PSGRA (grm) 3972 2S8 137 121 199 32 16 20 
21 PSOLO (grm) S34 38 20 19 27 S 20 20 
22 NUMAZ 20 1 1 o 1 o o 20 
23 NUPED 177 12 7 S 9 1 15 19 
24 PEGRA (grm) 796 51 32 19 40 S 14 20 
2S REGRA (ton/ha) 22S 14.6 7.2 7.4 11.2 1.8 16 20 
26 LGRAP (mm) 272 1S 12 3 14 0.9 6 20 
27 AGRAP (mm) 188 10 9 1 9 o.s S 20 
28 EGRAP (mm) 89 6 4 2 4 o.s 11 20 
29 GRAPL 8022 497 279 218 401 60 15 20 
30 LGRAB (mm) 220 13 9 4 11 1 11 20 
31 AGRl\.B (mm) 167 9 7 2 8 0.7 8 20 
32 EGRAB (mm) 122 8 S 3 6 0.7 11 20 
33 GRABO 2137 143 65 78 107 19 18 20 

~ = St~atoria, DE= Desviación estandar, CV = Coeficiente de variación 
N = N(unero de plantas medidas. 
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CUADRO 9A. Características medidas y parámetros calculados 

en ODON-356 en Nextipac bajo condiciones de hu-

medad residual (HR) , paree la 4. 

No. Características% VALOR Amplitud ~e di a DE cv N 
Maximo Mínimo (%) 

1 INANT e días) 85 20 
2 FIAT fdías) 100 20 
3 EMEST días') 86 20 
4 FIEST (días) 101 20 
S ALPLA (cm) 4489 245 200 45 224 11 S 20 
6 ALMAZ (cm) 2476 150 93 57 124 15 12 20 
7 NNUTA 20 
8 LAHOJ (cm) 1786 103 70 33 89 7 8 20 
9 ANHOJ (cm) 166 10 7 3 8 0.9 10 20 

10 LOESP (cm) 936 56 38 19 47 5 1 1 20 
11 PEESP (cm) 11 4 9 o 9 6 3 58 20 
12 N U RAM 225 16 6 10 1 1 3 29 10 
13 DUANT e días) 16 20 
14 REEST ,(días) 16 20 
15 LOMAZ (cm) 368 22 16 6 1 8 2 11 20 
16 DIMAZ (cm) 1 o 3 6 4 2 5 0.5 9 20 
1 7 HIMAZ 299 1 8 13 S 15 2 11 20 
18 PEMAZ (cm) 16 7 13 4 JO 8 2 28 20 
19 PSMAZ (grm) 4500 325 71 254 225 62 28 20 
20 PSGRA (grm) 3992 2 79 105 17 4 195 52 2 7 20 
21 PSOLO (grm) 609 48 1 2 36 30 10 33 20 
22 NUMAZ 20 1 1 o 1 o o 20 
23 NUPED 173 J 1 6 S 9 1 15 20 
24 PEGRA (grm) 799 67 12 56 40 11 29 20 
25 REGRA (ton/ha) 215 15.4 3.3 12.2 10. 7 2.9 27 20 
26 LGRAP (mm) 268 16 9 7 13 1 11 20 
27 AGRAP (mm) 193 1 1 7 4 10 1 1 2 20 
23 EGRAP (mm) 89 6 4 2 5 0.7 14 19 
29 GRAPL 7851 625 310 315 413 80 19 19 
30 LGRAB (mm) 225 14 8 6 11 1 1 3 20 
31 AGRB (min) 170 10 7 3 9 0.9 10 20 
32 EGRAB (mm) 119 8 5 4 6 0.9 14 19 
33 GRABO 2140 186 70 116 107 83 26 20 

~= Sumatoria, DE = Desviación estandar, CV = Coeficiente de 
Variación, y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO JOA. Características medidas y parámetros calculados 

en ODON-3S6 en Nextipac bajo condiciones de hu-
me dad residual (HR) promedio a través de paree 
las. 

No. Características ~ V A L O R Amplitud }.Jcdia DE cv N 

Máximo .:Mínimo (%) 

1 INA.\IT (días) 85 90 
2 FIANT e di. as) 99 20 
3 EMEST (dí as) 86 20 
4 FIEST (días) 100 20 
S ALPLA (cm) 4442 2S1 181 70 22S 13 6 20 
6 ALMAZ (cm) 2390 149 93 57 121 17 1S 20 
7 NNUTA 
8 LAHOJ (cm) 1774 104 74 30 90 8 8 20 
9 A.\IHOJ (cm) 16S JO 7 3 9 1 16 20 

10 LOESP (cm) 873 59 32 27 46 7 14 19 
11 PEESP (cm) 134 19 2 1 7 7 S 6S 20 
12 N U RAM 2] 7 16 7 10 11 2 22 19 
13 DUANT (días) 1 S 20 
14 REEST (días) 1 S 20 
1S LOMAZ (cm) 352 21 l S 6 18 2 9 19 
16 DIMAZ (cm) lOO 6 4 1 S 0.3 6 19 
1 7 HHIAZ 295 1 8 13 S 1S 1 9 19 
18 PEMAZ (cm) 1 82 . J S S lO 10 2 25 19 
19 PSMAZ (grm) 4417 30 7 118 189 227 so 22 20 
20 PSGRA (grm) 38S2 264 116 148 19 8 43 22 19 
21 PSOLO (grm) S6S 43 16 28 29 8 27 19 
22 NUl-lAZ 19 ] 1 o ] o o 19 
23 NUPED ] 80 12 7 S 9 2 17 19 
24 PEGRA (grm) 77S 56 26 29 40 7 1 8 19 
25 REGRA (ton/ha) 216 14.8 6.] 8. 7 11. 1 2.3 21 19 
26 LGRAP (mm) 263 15 11 4 14 1 8 19 
27 AGRAP (mm) 182 11 8 3 10 0.8 8 19 
28 EGRAP (mm) 85 S 4 1 2 o.s 11 19 
29 GRAPL 7S51 525 254 272 39 8 70 18 19 
30 LGRAB (mm) 220 14 9 S 11 1 12 19 
31 AGRAB (mm) 16 4 JO 7 3 9 1 9 19 
32 EGRAB (mm) 11 S 8 S 3 6 1 13 19 
33 GRABO 2 20 2 - 165 81 84 115 21 19 19 

~= Sumatoria, DE = Desviación estandar, CV = Coe fi cien te de 
~ariaci6n y N = NGmero de plantas medidas. 
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CUA,DRO 11A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA,-355 en Tlajomulco hajo condiciones de 

temporal (T)' parcela 1. 

No. Características ~ V A L O R Amplitud M:!dia ·nE cv N 

Máximo Mínimo l%) 

1 INANT (días) 1297 69 59 10 65 3 4 20 
2 FIANT (días) J 446 77 64 13 72 3 4 20 
3 EMEST (días) 1377 81 62 19 69 S 7 20 
4 FIEST (días) 1SS9 87 70 1 7 77 4 6 20 
S ALPLA (cm) 4531 260 174 86 227 18 8 20 
6 ALMAZ (cm) 2 811 190 102 88 141 18 1 3 20 
7 NNUTA 432 24 19 S 22 1 S 20 
8 LAHOJ (cm) 1993 110 89 22 100 6 6 20 
9 ANHOJ' (cm) 19 4 12 8 4 10 3 33 20 

10 LOESP (cm) 818 51 30 21 43 S 11 19 
11 PEESP (cm) 106 1 ] 2 9 6 2 39 19 
12 NURAM 256 18 8 JO 13 3 23 20 
13 DUANT (días) 169 12 S 7 8 2 23 20 
14 REEST .Cdias) 182 12 6 6 9 2 1 7 20 
15 LOlv!AZ (cm) 225 21 15 6 16 2 11 14 
16 DIMAZ (cm) 60 S 4 1 4 0.3 7 14 
17 HIMAZ 19 8 16 12 4 1 4 1 9 14 
18 PEMAZ (cm) 149 14 S 10 9 3 29 17 
19 PSMAZ (grm) J407 1 S 8 66 92 100 32 . 32 14 
20 PSGRA (grm) 1158 129 56 73 83 27 33 14 
21 PSOLO (grm) 249 29 9 21 18 6 33 14 
22 'NUMAZ 14 1 1 o 1 o o 14 
23 NUPED 207 14 10 4 12 1 9 18 
24 PEGRA (grm) 311 28 13 1 S 22 S 20 14 
25 REGRA (ton/ha) 71.8 8 3 S S. 1 1.7 33 14 
26 LGRAP. (mm) 1 S 1 13 9 4 11 1 10 14 
27 AGRAP (mm) 1 24 10 8 2 9 1 6 1 4 
28 EGRAP (mm) 60 S 4 1 4 0.4 10 14 
29 GRAPL 40 76 420 1 7S 245 291 68 23 14 
30 LGRAB (mm) 140 1 2 8 4 10 1 1 2 14 
31 AGRAB (mm) 117 9 7 2 8 1 9 14 
32 EGRAB (mm) 72 6 4 2 5 1 1 3 14 
33 GRABO 159 o 149 72 77 114 21 1 8 14 

l:.= Sumatoria, DE = Desviación estandar, cv = Coeficiente de 
variación y N= Número de plantas medidas. 
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CUADRO 12A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRfu~DA-355 en Tlajomulco_ bajo condiciones 

de temporal (T), parcela 2. 

No. Características %. V A L O R Amplitud J'vEdia DE cv N 
M1nimo Máximo (%) 

1 INA.~T (días) 1311 69 60 9 66 3 4 20 
2 FIANT (días) 1455 78 66 12 73 3 4 20 
3 EMEST (días) 1382' 78 61 1 7 69 4 5 20 
4 FIEST (dí as) 1564 87 70 1 7 78 4 5 20 
5 ALPLA (cm) 4407 2 45 19 8 47 220 1 3 6 20 
6 ALMAZ (cm) 2 780 170 100 70 139 20 1S 20 
7 NNUTA 429 24 20 4 21 1 S 20 
8 LAHOJ (cm) 2018 119 76 43 101 9 8 20 
9 .A:-.IHOJ (cm) 208 13 9- 4 lO 1 12 20 

10 LOESP (cm) 860 53 38 15 43 5 12 20 
1J PEESP (cm) 111 JO 2 8 6 3 52 20 
12 N U RAM 259 16 8 8 13 4 27 20 
13 DUA.~T e días) 16 3 13 6 7 8 2 22 20 
14 REEST (días) 203 13 7 6 10 1 9 20 
1 5 LOl>!AZ (cm) 247 18 13 5 15 1 8 20 
16 DIMAZ (cm) 67 5 4 1 4 0.3 7 16 
17 Hli\1AZ 236 18 J 2 6 15 2 14 16 
18 PE;\!AZ (cm) 173 18 3 15 9 3 40 20 
19 PS~IAZ (grm) 14S 1 13ó 57 79 91 19 2 1 16 
20 PSGRA (grm) 1183 120 42 78 74 18 24 16 
21 PSQLO (grm) 26 8 30 10 20 1 7 S 32 16 
22 NIDIAZ 16 1 1 o 1 o o 16 
23 NUPED 244 1 7 10 7 12 2 1 7 20 
24 PEGRA (grm) 318 30 14 1 7 20 4 19 16 
25 REGRA (ton/ha) 72.6 7.4 2.6 4.8 4.5 1.6 35 16 
26 LGRAP (mm) 1 7 3 13 9 4 11 1 11 16 
27 AGRAP (mm) 138 JO 8 2 9 1 8 16 
28 EGRA.P (mm) 65 5 3 2 4 0.4 10 16 
29 GR<\PL 46 82 479 192 287 293 8Q_ 27 16 
30 LGRAB (mm) 144 13 7 6 9 1 16 16 
31 AGRAB (mm) 127 9 6 3 8 1 11 16 
32 EGRAB (mm) 88 7 5 3 6 1 14 16 
33 GRABO 1835 161 74 87 1 .15 19 16 16 

~= Sumatoria, DE = Desviación estandar, C V+ Coeficiente de 
variación y N= Número de plantas medidas. 
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CUADRO 13A. Caracteristicas medidas y parámetros _calculados 

en MIRAi'WA -355 en Tlajomulco bajo condiciones 

de tempo-ral (T), parcela 3. 

No. Características ~ VALOR Amplitud MEDIA DEO! N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INAl'-IT (días) 1428 76 67 9 71 2 3 20 
2 FIAI"J'T (dí as) 1S 91 83 75 8 80 2 o 20 
3 EMEST (dí as) 1373 86 71 15 76 3 4 18 
4 FIEST (días) - J 434 87 79 8 84 2 3 17 
5 ALPLA (cm) 4105 230 11 7 113 201 24 12 20 
6 ALMAZ (cm) 2244 125 90 35 ] 12 13 12 20 
7 NNUTA 435 23 20 3 22 1 4 20 
8 LAHOJ (cm) 1 8S S 102 81 21 93 6 7 20 
9 Al'-IHOJ (cm) 189 11 7 4 9 1 9 20 

10 LOESP (cm) 753 so 29 2 J 40 S 13 19 
11 PEESP (cm) 102 8 o 8 S 2 41 19 
12 NURAM 248 16 8 8 12 2 19 20 
13 DUANT (días) 183 11 7 4 9 1 1 2 20 
14 REEST (dí as) 164 12 7 S 10 1 12 19 
15 LOMAZ (cm) 11 2 1 7 11 6 14 2 13 8 
16 DIMAZ (cm) 30 4 4 o 4 0.3 7 8 
17 HIMAZ 116 16 1 2 4 15 1 10 8 
18 PEMAZ (cm) 59 9 2 7 S 2 44 12 
19 PSMAZ (grm) 491 80 42 38 61 14 23 8 
20 PSGRA (grm) 416 65 36 29 52 11 21 8 
21 PSOLO (grm) 76 1 S S 10 9 4 37 8 
22 NUMAZ 8 1 1 9 1 o o 8 
23 NUPED 1 33 14 8 6 10 1 1 4 13 
24 PEGRA (grm) 147 24 12 12 18 4 20 8 
25 REGRA (ton/ha) 2S.5 4 2. 2 1.7 3.2 0.7 21 8 
26 LGRAP (mm) 83 11 9 2 10 0.7 7 8 
27 AGRAP (mm) 69 9 8 1 9 0.5 6 9 
28 EGRAP (mm) 32 5 3 2 4 0.4 12 8 
29 GRAPL 1820 277 160 117 228 73 32 8 
30 LGRAB (mm) 7S 10 8 2 9 1 8 8 
31 AGRAB (mm) 63 9 7 2 8 1 13 8 
32 EGRAB (mm) 43 7 5 2 5 1 14 8 
33 GRABO 639 95 60 3S 80 14 18 8 

~= Sumatoria, DE = Desviación estandar, CV = Coeficiente de variación 
N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO 14A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRA:.'mA- 355 en Tlaj omulco bajo condiciones 

de temporal (T) , paree l.a 4. 

No. Características ·z. V. A L O R Amplitud MEDIA DE cv N 

Máximo Mínimo (%) 

1 INk~T (días) 1356 73 62 11 68 2 4 20 
2 Flk~T (días) 1506 81 73 8 75 2 3 20 
3 EMEST (días) 1419 77 64 13 71 3 4 20 
4 FIEST (dí as) 1594 87 75 12 80 2 3 20 
5 ALPLA (cm) 450 3 243 204 39 225 13 6 20 
6 ALMAZ (cm) 2 772 153 115 38 139 9 7 20 
7 NNUTA 443 24 20 4 22 1 4 20 
8 LAHOJ (cm) 2047 120 85 35 102 8 8 20 
9 ANHOJ (cm) 195 11 8 3 10 1 10 20 

10 LOESP (cm) 819 48 34 ]4 43 7 1 7 20 
1.1 PEESP (cm) 88 9 3 6 26 3 lO 18 
12 N U RAM 306 25 9 16 16 4 24 19. 
13 DUANT (días) 165 11 6 6 8 1 16 20 
14 REEST (días) 19 3 12 7 S 10 1 12 20 
15 LOMAZ (cm) 209 18 1 2 7 15 3 21 14 
16 DIMAZ (cm) 55 5 4 J 4 0,4 JO 14· 
1 7 HIMAZ 206 16 12 4 15 1 9 14 
l8 PEMAZ (cm) 92 11 3 8 5 2 41 17 
19 PSMAZ (grm) 945 1 20 45 75 73 27 37 13 
20 PSGRA (grm) 777 100 36 64 60 22 36 13 
21 PSOLO 169 22 4 19 13 6 45 13 
22 NUMAZ 14 1 1 o 1 o o 14 
23 NUPED 183 16 8 8 11 2 20 17 
24 PEGRA (grm) 224 26 11 16 19 4 22 12 
25 REGRA (ton/ha) 48.2 6. 2 2. 2 4 3.7 1 '3 36 13 
26 LGRAP (mm) 147 1 2 9 3 11 1 10 14 
27 AGRAP (mm) 120 1 o 7 3' 9 1 10 14 
28 EGRAP (mm) 57 S 4 1 4 0.5 11 14 
29 GRAPL 3375 447 147 300 260 84 32 13 
30 LGRAB (mm) 126 11 7 2 9 1 12 14 
31 AGRAB (mm) 109 9 7 2 8 1 9 14 
32 EGRA:S (mm) 72 6 5 1 5 0.3 6 14 
33 GRABO 1503 159 66 93 116 26 22 13 

~= Sum:ltoria, DE = Desviación estandar, cv Coeficiente de 
variación y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO 15A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-355 en Tlajomulco bajo condiciones 

de temporal (T)' parcela 5. 

No. Características ~ V A L O R Amplitud MEDIA DE CD N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INA.'lT (días) 1421 76 67 9 71 2 2 20 
2 FIA;'lT (días) 1568 86 73 13 78 4 S 20 
3 EMEST (días) 1419 84 70 14 75 3 4 19 
4 FIEST (días) 1567 89 76 13 82 3 4 19 
S ALPLA (cm) 3792 232 187 45 2 11 11 S 1 8 
6 AU!AZ (cm) 2180 142 106 36 121 11 9 18 
7 NNUTA 441 23 20 3 22 1 1 20 
8 LAHOJ (cm) 1877 111 86 25 99 8 8 19 
9 ANHOJ (cm) 190 11 8 3 1 o 1 8 19 

1 o LOESP (cm) 746 48 33 1 S 41 4 1 o 1 8 
11 PEESP (cm) 102 1 o 3 7 6 2 38 18 
1 2 NUR..'tM 859 25 7 18 14 4 29 19 
13 DUANT (días) 167 12 4 8 8 2 21 20 
14 REEST (días) 166 11 6 S 9 1 14 19 
1 S LO~!AZ (cm) 175 1 7 1 2 S 15 1 10 12 
16 DH!AZ (cm) 46 4 4 o 4 o. 2 5 12 
1 7 Hli\!AZ 156 18 1 2 6 14 2 1 3 11 
18 PE~!AZ (cm) 103 12 3 9 7 2 33 14 
19 PS~IAZ (grm) 7 41 80 41 39' 62 11 1 8 12 
20 PSGRA (grm) 451 66 so 16 56 6 10 8 
21 PSOLO (grm) 71 15 S 1 o 9 3 36 8 
22 NUMAZ 10 1 1 o 1 o o 10 
23 NUPED 201 18 . 9 9 1 2 2 18 17 
24 PEGRA (grm) 1S3 22 1 7 S 1 9 2 9 8 
25 REGRA (ton/ha) 27.4 4 3 1 3.4 0.3 1 o 8 
26 LGRAP (mm) 94 1 2 10 2 1 o 1 7 9 
27 AGRAP (mm) 77 9 8 1 9 0.5 6 9 
28 EGRAP (mm) 36.S S 4 1 4 O. S 11 9 
29 GRAPL 2013 327 201 126 2S2 49 20 8 
30 LGRAB (mm) 85 1 o 9 1 9 0.5 6 9 
31 AGRAB (mm) 71 9 7 2 S 0.6 8 9 
32 EGRAB (mm) 45 6 4 2 S 0.6 11 9 
33 GRABA 679 1 o 1 73 28 85 9 11 8 

~= Sumatoria, DE Desviación estandar, cv Coeficiente de 
Variación y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO 16A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-355 en Tlajomulco bajo condiciones de 

temporal (T) ' parcela 6. 

No. Características L V A L o R Amplitud MEDIA DE 01 N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INANT (días) 1444 79 66 1 3 72 4 S 20 
2 FIANT (días) 1592 84 73 11 80 4 S 20 
3- EMEST (días) 1200 81 69 1 2 75 4 S 16 
4 FIEST (días) 1323 88 78 10 83 S 6 16 
S ALPLA (días) 3850 213 142 71 193 1 7 9 20 
6 ALMAZ (cm) 2759 129 95 34 113 S S 20 
7 NNUTA 433 23 20 3 22 1 4 20 
8 LAHOJ (cm) 1887 103 73 30 94 8 9 20 
9 ANHOJ (cm) 185 11 7 4 9 1 13 20 

10 LOESP (cm) 701 43 31 1 2 38 4 9 18 
11 PEESP (cm) 79 8 o 8 4 3 63 19 . 
12 N U RAM 241 1 7 7 10 1 2 3 24 20 
13 DUANT (días) ·168 11 6 S 8 2 18 20 
14 REEST (días) 1 39 11 7 4 9 1 1 2 16 
1 S LO~IAZ (cm) 88 1 7 14 3 15 1 1 o 6 
16 DHIAZ (cm) 24 4 4 o 4 0.2 S 6 
17 H!i\JAZ (cm) 86 16 12 4 14 2 11 6 
18 PHIAZ (cm) 74 9 3 6 6 2 31 13 
19 PSi'viAZ (grm) 415 76 S 1 25 69 9 1 3 6 
20 PSGRA (grm) 350. 62 46 16 58 6 11 6 
21 PSOLO (grm) 65 1 S S 10 11 3 31 6 
22 NUHAZ 6 1 1 o 1 o o 6 
23 NUPED 159 1 7 1 o 7 11 2 16 14 
24 PEGRA (grm) 11 o 21 1 S 6 1 8 2 11 6 
25 REGRA (ton/ha) 22 3.9 2. 9 1 3. 7 0.4 11 6 
26 LGRAP (mm) 63 12 1 o 2 11 1 8 6 
27 AGRAP (mm) 51 9 7 2 9 1 1 o 6 
28 EGR.i\.P (mm.) 24 S 4 1 4 0.3 8 6 
29 GR.APL 1646 291 250 41 274 16 6 6 
30 LGRAB (mm) 52 9 8 1 9 O. S 6 6 
31 AGRAB (mm) 48 9 7 2 8 0.6 8 6 
32 EGRAB (mm) 31 6 3 1 S 0.4 7 6 
33 GRABO 458 86 70 16 76 7 9 6 

2_ Sumatoria, DE Desviación estandar, cv Coeficiente de 
variación y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO 17A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-3SS en Tlajomulco bajo condiciones de 

temporal (T)' parcela 7. 

No. Características l:. VALOR ~litud ~~DIA DE 0/ N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INANT (días) 1349 68 64 4 67 2 4 20 
2 FIANT (días) 1489 80 71 9 74 3 4 20 
3 EMEST (días) 1400 75 65 10 70 3 S 20 
4 FIEST (días) lS94 87 72 1 5 79 4 5 20 
5 ALPLA (cm) 4710 265 206 59 236 15 6 20 
6 ALMAZ (cm) 2926 162 123 39 146 1 3 9 20 
7 NNUTA 437 24 20 4 22 1 4 20 
8 LAHOJ (cm) 2049 115 75 40 102 9 8 20 
9 ANHOJ (cm) 203 12 8 4 1 o 1 1 2 20 

10 LOESP (cm) 850 49 33 46 43 4 1 o 20 
11 PEESP (cm) 111 14 o 14 6 3 35 19 
1 2 NURA.t\1 305 19 8 11 1 S 3 19 20 
13 DUANT (días) 159 11 6 S 8 1 16 20 
14 REEST (días) 213 14 7 7 11 2 16 2 o . 

6::" t 1 5 LOMAZ (cm) 204 19 13 6 16 2 10 1 3 -,.,, 
j' 

16 DIMAZ (cm) SS 4 4 1 4 0.3 8 13 f'" ¡ 
r~')''" 1 t 

17 HIMAZ 1 8 2 1 8 1 2 6 14 2 13 1 3 > ':.; 
18 PEMAZ (cm) 11 6 1 3 2 11 6 3 50 1st_", 
19 PSMAZ (grm) 1169 143 57 86 90 25 28 13 __ ) 
20 PSGRA (grm) 967 11 7 48 70 74 21 28 13 '"-= ~\ 
21 PSOLO (grm) 202 26 9 1 7 16 S 33 1 3 ~--:-} 
22 NUMAZ 1 3 1 1 o 1 o o 13 r , w 23 NUPED 198 1 3 8 5 11 1 1 2 18 "-"' 
24 PEGRA (grm) 265 28 1 S 18 20 4 20 13 
2S REGRA (ton/ha) S7.6 7.3 3 4.4 4.4 1.S 35 13 
26 LGRAP (mm) 142 1 3 9 4 11 1 1 2 13 
27 AGRAP (mm) 114 10 8 2 9 0.6 7 13 
28 EGRAP (mm) SS S 4 1 4 0.4 1 o 13 
29 GRAPL 3938 4S7 197 260 303 66 22 13 
30 LGRAB (mm) 11 7 1 o 8 2 9 1 9 13 
31 AGRAB (mm) 102 9 7 2 S 1 10 13 
32 EGRAB (mm) 69 6 S 1 S 0.3 6 13 
33 GRABO 1204 1S3 62 91 93 24 26 13 

,L. Sumatoria, DE Desviaci6n estandar, CV Coeficiente de 
variaci6n, y N = NGmero de plantas medidas. 
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CUADRO 18A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-355 en Tlajomulco bajo condiciones de 

temporal (T) ' parcela 8. 

No. Características ¿ V A L O R Amplitud MEDIA DE cv N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INANT (días) 1343 73 61 1 2 67 3 5 20 
2 FIANT (días) 1500 84 67 17 75 4 5 20 
3 D!EST (días) 1,415 81 64 1 7 71 4 5 20 
4 FIEST (días) 1603 89 73 16 80 4 5 20 
5 ALPLA (cm) 4534 260 200 60 227 16 7 20 
6 ALMAZ (cm) 2733 163 120 43 139 11 8 20 
7 NNUTA 432 23 20 3 22 1 S 20 
8 LAHOJ (cm) 2013 11 5 89 26 1 o 1 7 7 20 
9 ANHOJ (cm) 196 11 8 3 10 1 10 20 

10 LOESP (cm) 835 55 36 19 44 5 11 19 
11 PEESP (cm) 106 9 o 9 6 3 46 1 8 
1 2 N U RAM 262 25 8 1 7 14 4 32 19 
13 DUANT (días) 177 1 2 6 6 9 2 1 7 20 
14 REEST (días) 209 13 8 S 10 1 11 20 
1 S LOMAZ (cm) 261 1 8 12 6 1 S 2 1 2 1 8 
16 DINAZ (cm) 74 5 4 1 4 0.3 8 18 
1 7 HIMAZ (cm) 250 16 1 2 4 14 1 1 o 1 8 
18 PEMAZ (cm) 135 9 4 S 7 1 19 19 
19 PSMAZ (grm) 1472 1 59 58 1 o 1 82 25 31 1 8 
20 PSGRA (grm) 1174 126 45 81 69 21 30 1 7 
21 PSOLO (grm) 240 20 9 1 2 14 6 43 1 7 
22 NUMAZ 1 7 1 1 o 1 o o 1 7 
23 NUPED 225 14 8 6 1 2 2 1 5 1 9 
24 PEGRA (grm) 371 37 16 21 22 3 14 1 7 
25 REGRA (ton/ha) 66.6 7. 7 2. 8 S 3.9 1 . S 45 17 
26 LGRAP (mm) 189 14 9 S 11 1 11 1 7 
27 AGRJ\P (mm) 150 1 o 8 2 9 1 8 17 
28 EGRAP (mm) 71 S 4 1 4 0.4 10 17 
29 GRJ\PL 4231 357 152 205 249 54 22 17 
30 LGRAB (mm) 162 11 8 3 1 o 1 12 17 
31 J\GRAB (mm) 1 39 10 6 4 8 1 1 2 17 
32 EGRAB (mm) 95 7 4 3 6 1 16 17 
33 GRABO 1552 130 55 75 91 21 23 17 

L= Sumatoria, DE = Desviacion estandar, cv Coeficiente de 
variación y N= NGmero de planta medidas. 
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CUADRO 19A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-35S en Tlajomulco bajo condiciones de 

·temporal (T), parcela 9. 

No. Características L V !} ,1 Q R 1\mplitud Me di a DE cv N 
Máximo Mínimo (%) 

1 INANT (días) 1313 73 61 12 66 3 S 20 
2 FIANT (días) 1474 81 67 14 74 4 ·s 20 
3 EMEST (días) 1329 79 64 1S 70 4 6 20 
4 FIEST (días) 15.76 88 74 14 79 4 S. 20 
S ALPLA (cm) 4220 233 180 53 212 1 S 7 20 
6 ALMAZ (cm) 2679 156 105 51 134 16 12 20 
7 NNUTA 435 23 20 3 21 1 4 20 
8 LAHOJ (cm) 1975 106 86 20 99 7 7 20 
9 ANHOJ (cm) 195 1 2 8 4 10 1 13 20 

10 LOESP (cm) 834 49 30 19 42 S 1 3 20 
11 PEESP (cm) 85 9 o 9 4 3 62 20 
1 2 N U RAM 286 22 9 13 14 3 20 20 
1 3 DUANT (días) 179 10 7 3 9 1 1 2 20 
14 REEST (días) 204 1 2 8 4 10 1 11 20 
1 S LOMA2 (cm) 2 31 20 12 8 15 2 16 1 S 
16 DIMAZ (cm) 64 S 4 1 4 0.3 8 1 5 
1 7 HIMAZ 222 16 1 2 4 1 5 1 9 1 5 
1 8 PE1v!AZ (cm) 146 14 6 8 9 2 27 1 7 
19 PSMAZ (cm) 1403 189 58 1 32 94 42 44 1 5 
20 PSGRA (grm) 1145 155 47 109 76 33 43 1 S 
21 PSOLO (grm) 259 34 8 26 1 7 9 51 1 5 
22 NUMAZ 15 7 1 o 1 o o 1 S 
23 NUPED 188 1 S 6 9 11 2 20 1 7 
24 PEGRA (grm) 313 34 15 1 9 21 6 28 1 S 
25 REGRA (ton/ha) 71 9.6 2.9 6.7 4.7 2 43 1 S 
26 LGRAP (mm) 167 1 3 9 4 11 1 1 2 1 5 
27 AGRAP (mm) 134 10 8 2 9 0.4 5 1 5 
28 EGRAP (mm) 62 5 3 2 4 0.5 1 2 1 5 
29 GRAPL 4504 444 207 237 300 74 25 1 S 
30 LGRAB (mm) 143 11 7 4 1 o 1 11 1 S 
31 AGRAB (mm) 120 10 6 4 8 1 1 2 1 S 
32 EGRAB .(mm) 81 6 4 2 S 0.7 13 1S 
33 GRABO 1451 1 34 59 75 97 22 23 15 

.I.= Sumatoria, DE Desviacion estandar, cv = Coeficiente de 
variaci6n y N = Número de plantas medidas. 
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CUADRO 20A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-3SS en Tlajomulco bajo condiciones de 

Temporal (T) , parcela 10. 

No. Características ~ VALOR Amplitud MEDIA DE 01 N 
Máximo Mínimo 

1 INANT (días) 1323 72 61 11 66 3. S 20 
2 FIANT (días) 1480 80 67 1 3 74 3 S 20 
3 EMEST (días) 1 396 77 64 1 3 70 S 7 20 
4 FIEST (días) 1S84 . 8 7 73 14 79 S 6 20 
5 ALPLA (cm) 4603 265 195 70 230 1 7 7 20 
6 ALMAZ (cm) 2824 162 11 3 49 141 1 3 9 20 
7 NNUTA 421 22 20 20 21 0.7 3 20 
8 LAHOJ (cm) 2044 11 8 87 31 102 8 7 20 
9 ANHOJ (cm) 200 11 8 3 10 1 9 20 

10 LOESP (cm) 689 so 35 15 43 5 11 16 
11 PEESP (cm) 82 7 o 7 5 2 45 1 7 
12 N U RAM 260 21 9 1 2 13 3 22 1 8 
13 DUANT (días) 177 11 6 5 9 1.4 15 20 
14 REEST (días) 207 14 8 6 10 1 12 20 
15 LOMAZ (días) 1 7 5 19 1 3 6 16 2 11 11 
16 DIMAZ (cm) 47 S 4 1 4 0.3 8 1 1 
17 HIMAZ 160 16 12 4 1 S 2 11 11 
18 PEl\1AZ (cm) 1 3 7 1 5 3 1 2 7 3 47 20 
19 PS!v!AZ (cm) 1026 127 63 65 93 21 23 11 
20 PSGRA (grm) 844 104 63 41 77 14 19 11 
21 PSOLO (grm) 187 26 1 o 16 17 5 29 11 
22 NUMAZ 11 1 1 o 1 o o 11 
23 NUPED 2 34 1 S 9 6 1 2 2 16 20 
24 PEGRA (grm) 217 22 18 4 20 2 1 o 11 
25 REGRA (ton/ha) 52.4 6. 5 3.2 3.3 4. 8 0.9 19 11 
26 LGRAP (mm) 116 1 2 9 3 11 1 9 11 
27 AGRAP (mm) 91 9 7 2 8 0.7 8 1 1 
28 EGRAP (mm) 46 5 4 1 4 0.3 7 11 
29 GRAPL 3272 361 194 167 297 48 16 11 
30 . LGRAB (mm) 97 1 o 8 2 9 0.6 7 11 
31 AGRAB (mm) 84 8 6 2 8 0.7 9 11 
32 EGRAB (mm) 55 6 4 2 5 0.4 8 11 
33 GRABO 1226 147 79 68 111 19 1 7 11 

l:.: Sumatoria, DE = Desviación estandar, cv Coeficiente de 
variación y N = NGmcro de plantas medidas. 
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CUADRO 21A. Características medidas y parámetros calculados 

en MIRANDA-355 en Tlajomulco bajo condiciones de 

temporal (T) promedio a través de parcelas. 

No. Características ~ 
V A L O R Amplitud MEDIA DE CV N 

lvláximo Mínimo ( % ) 

1 INANT (días) 1359 73 63 1 o 68 3 4 20 
2 FIANT (días) 1509 81 70 12 76 3 4 20 
3 EMEST (días) 1377 81 66 14 72 4 S 19 
4 FIEST (días) 1538 88 74 1 4 80 4 S 19 
S ALPLA (cm) 4317 245 180 64 218 16 7 20 
6 ALMAZ (cm) 2625 155 107 48 1 32 1 3 1 o 20 
7 N}iUTA 433 23 20 3 216 1 4 20 
8 LAHOJ (cm) 19 76 11 2 84 28 99 7 7 20 
9 ANHOJ (cm) 195 11 8 4 1 o 1 1 3 20 

1 o LOESP (cm) 790 so 33 17 42 S 1 2 19 
11 PEESP (cm) 97 9 1 8 S 3 45 19 
12 NURAM 268 20 8 12 14 3 24 19 
13 DUfu\IT (días) 1 71 11 6 S 9 1 1 7 20 
14 REEST (días) 188 1 2 7 S 10 1 1 3 19 
15 LOMAZ (cm) 192 1 8 13 6 15 2 1 2 13 
16 DIMAZ (cm) 52 S 4 1 4 0.3 7 1 3 
1 7 HIMAZ 181 17 1 2 S 1 4 2 11 13 
18 .PEi'!AZ (cm) 11 8 12 3 9 7 2 36 1 7 
19 PSMAZ (grm) 1052 127 54 73 81 22 27 1 3 
20 PSGRA (grm) 846 104 47 58 68 1 8 26 1 2 
21 PSOLO (grm) 1 7 8 23 7 16 14 S 37 1 2 
22 NUMAZ 12 1 1 o 1 o o 1 2 
23 NUPED 197 15 9 7 11 2 16 1 7 
24 PEGRA (grm) 243 27 14 1 3 20 3 1 7 1 2 
25 REGRA (ton/ha) 51.5 6.4 2. 8 3.6 4. 1 1.2 29 1 2 
26 LGRAP (mm) 133 13 10 3 11 1 1 o 12 
27 AGRAP (mm) 107 10 8 2 9 0.6 7 1 2 
28 EGRAP (mm) 51 S 3 2 4 0.5 10 12 
29 GRAPL 3356 386 188 199 275 61 22 12 
30 LGRAB (mm) 114 11 8 3 9 1 10 1 2 
31 AGRAB (mm) 98 9 7 2 8 1 10 12 
32 EGRAB (mm) 65 6 4 2 S 0.6 11 1 2 
33 GRABO 1 214 132 67 65 1 00 1 8 18 1 2 

~= Sumatoria, DE = Desviación estandar, cv Coeficiente de 
variación y N = Número de plantas medidas. 


