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RESUMEN Y SUMMARY
Resumen.

El cultivo de maíz a nivel mundial, es muy importante por la gran variabilidad combinatoria genética, diversidad de usos dentro de la Cadena de Valor y por su contribución a la seguridad y soberanía alimentaria. El maíz suave en la sierra del Ecuador es el principal componente de los sistemas de producción y en la provincia Bolívar contribuye con el 60% de los ingresos en la Unidad de Producción Agrícola (UPA). Sin embargo, debido a muchos factores bióticos y abióticos adversos las variedades Mejoradas y Criollas, están siendo severamente afectadas por el cambio climático y además hay nuevas demandas por los consumidores especialmente por cultivares de maíz Blanco de Leche. Esta investigación se realizó por cuarto ciclo en la Granja Experimental de Naguan de la Universidad Estatal de Bolívar en la parroquia San Lorenzo ubicada a una altitud de 2604 m. Los objetivos plateados fueron: i) Evaluar la adaptación agronómica de 10 familias de la variedad criolla de maíz “Blanco de Leche” seleccionadas en los tres ciclos anteriores. ii) Realizar las Cruzas Dialélicas de 10 familias, seleccionadas en los tres ciclos anteriores de planta a planta y iii) Comparar el comportamiento agronómico de las familias y las cruzas correspondientes. Se aplicó para el análisis genético el modelo II de Griffing y se realizaron análisis de varianza y prueba de Rango Múltiple de Duncan para las variables agronómicas cuantitativas de las 10 familias; pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, homogeneidad de varianzas de Levene, prueba de t Studen y la prueba no paramétrica de U de Man Whitney para comparar las medianas de las familias con las cruzas. Se obtuvieron diferencias significativas para los principales componentes agronómicos dentro de las familias como fueron el ciclo de cultivo, sanidad, número de mazorcas, longitud y diámetro de mazorcas y el peso por parcela. De acuerdo al modelo de análisis dialélico de Griffing y las diferentes pruebas estadísticas de la distribución normal, prueba de homogeneidad de varianzas, y la prueba no paramétrica para muestras independientes de U de Man Whitney y al comparar las medias y medianas de las 10 familias con sus correspondientes cruzas, los resultados fueron diferentes, con una reducción en las cruzas del 60% en el número total de mazorcas por parcela y el 63.73% del peso de campo, mismos que fueron afectados principalmente por los factores genéticos (aptitud combinatoria), destrezas de cruzamientos y medio ambientales como el estrés de sequía, calor y los fuertes vientos. Finalmente, este estudio demostró que la técnica de Selección de Medios Hermanos del proceso de mejoramiento participativo por cuatro ciclos fue más eficiente que las cruzas realizadas.

Palabras claves: Zea mays L., Variedad criolla de maíz, Líneas, Cruzas Dialélicas.
Summary
Maize cultivation worldwide is very important for the great genetic combinatorial variability, diversity of uses within the Value Chain and for its contribution to food security and sovereignty. Soft maize in the high land of Ecuador is the main component of production systems and in Bolivar province contributes 60% of ingress in the Agricultural Production Unit (APU). However, due to many adverse biotic and abiotic factors the Improved and Criollas varieties, they are being severely affected by climate change and there are also new demands by consumers especially for maize “Blanco de Leche” cultivars. This research was carried out for the fourth cycle at the Experimental Farm of Naguan of Bolivar State University in the parish of San Lorenzo located at an altitude of 2604 m. The objectives were: (i) To evaluate the agronomic adaptation of 10 families of the native variety of maize "Blanco de Leche" selected in the previous three cycles. (ii) Perform the Dialectical Crosses of 10 families, selected in the previous three cycles from plant to plant and iii) Compare the agronomic behavior of the families and the corresponding crosses.    Models Griffing model II was applied for genetic analysis and Duncan's variance and Multiple Range test analyses were performed for the quantitative agronomic variables of the 10 families; Kolmogorov-Smirnov normality tests, Levene variance homogeneity, t Studen test, and Man Whitney's nonparametric U test to compare the medians of families with crossbreeding. Significant differences were obtained for the main agronomic components within families such as the growing cycle, health, number of cobs, length and diameter of cobs and weight per plot.  According to Griffing dialectic analysis model and the different statistical tests of normal distribution, variance homogeneity test, and man  Whitney's non-parametric U-sample test and comparing the mean and medians of the 10 families with their corresponding crosses, the results were different, with a reduction in crossbreeding of 60% in the total number of cobs per plot and 63.73% of the field weight, which were mainly affected by genetic factors  (combinatorial aptitude),crossbreeding and environmental skills such as drought stress, heat and strong winds. Finally, this study showed that the Half Brothers Selection technique of the four-cycle participatory improvement process was more efficient than the crosses performed.
Index words: Zea mays L., Creole variety of corn, Lines, Diallel crosses.
I. INTRODUCCIÓN

En la sierra del Ecuador, el cultivo de maíz suave es uno de los más importantes, debido a la amplia área dedicada a su producción y por ser un componente básico en la dieta de la población de acuerdo a la Cadena de Valor del Maíz Suave (CVMS). 
La superficie cosechada de maíz suave, choclo y seco como unicultivo y asociado especialmente con fréjol voluble fue de 99 481 ha, con una producción de maíz en choclo de 75 823 t y, en seco de 37 871 t  (INEC, 2014).

Bolívar es una de las provincias más importantes en la producción de maíz suave en la sierra, y en ella, se cultivan aproximadamente 22 500 ha de maíces blancos harinosos tardíos de los tipos Guagales como el maíz “Blanco de Leche” y entre otros, los cuales son muy apetecidos en estado de choclo y en seco para la elaboración de los diferentes subproductos de la CVMS. Los fenotipos Guagales, se cultivan especialmente en la zona media (2400 a 2950 m) en los cantones Guaranda, Chimbo, San Miguel y Chillanes; y su producción de choclo se comercializa en todo el país, durante los meses comprendidos entre junio a septiembre (Monar, 2012).  
Para el año 2016, se estimó una superficie cultivada de maíz suave en la provincia Bolívar de 38 000 ha en las que están involucradas 12 800 familias de pequeños y medianos productores/as que representa el 36% de la producción de maíz suave (choclo y grano seco) en la sierra del Ecuador (Monar, 2016).

El sistema de producción de maíz suave en la provincia Bolívar, contribuye con el 60% de los ingresos económicos de la Unidad de Producción Agrícola (UPA) y es determinante para la seguridad y soberanía alimentaria (Monar, 2017).
Para iniciar con el mejoramiento poblacional que permita generar una variedad mejorada de polinización libre, se utiliza la Selección de Familias de Medios Hermanos (SFMH), en su modalidad de Mazorca por Surco Modificado (MSM) que como su nombre lo indica, la semilla de cada mazorca seleccionada es sembrada en un surco separado. La principal ventaja de este sistema es que la selección se puede basar en el comportamiento del surco/familia, así como en el de la planta individual. En el maíz, cada mazorca en polinización abierta es una mazorca medio hermana, donde se conoce solamente la identidad del progenitor femenino. Este sistema permite la eliminación de surcos/familias indeseables en las etapas tempranas antes de la emersión de la panoja, la selección de las plantas polinizadoras en buenos surcos/familias y finalmente la selección de las mejores mazorcas de los surcos seleccionados (Yánez, 2016).
A partir del año 2019 con las mejores 10 familias seleccionadas en tres ciclos anteriores, se realizó un Plan de Cruzamientos, con el propósito de liberar a mediano plazo una variedad de maíz suave de grano y tusa color blanco (Maíz Blanco de Leche), que son actualmente las exigencias de los diferentes segmentos de la CVMS. 
Los objetivos que se plantearon en esta investigación fueron:

· Evaluar la adaptación agronómica de 10 familias de la variedad criolla de maíz “Blanco de Leche” seleccionadas en los tres ciclos anteriores en la Granja Experimental de Naguan. 
· Realizar las Cruzas Dialélicas de 10 familias, seleccionadas en los tres ciclos anteriores de planta a planta. 
· Comparar el comportamiento agronómico de las familias y las cruzas correspondientes.

II. PROBLEMA.

Actualmente la producción de maíz suave en el Ecuador, está siendo afectada debido al Cambio Climático (CC), reducción y mala distribución de las precipitaciones, vientos muy fuertes, proliferación de nuevas plagas y enfermedades, amplio rango de variación de la temperatura, calor y erosión genética, lo cual está afectando significativamente la productividad y por ende pone en serio riesgo la seguridad y soberanía alimentaria.

En la provincia Bolívar, había una gran diversidad de fenotipos de maíz suave conocidos con los nombres de “Guagales”: Guagal de Tusa Roja; Guagal de Tusa Blanca; Tusilla; Blanco de Leche; Tusón; Mama Sara; Negro, Colorado, Rosado, Azul, etc. En las cuales en la actualidad prefieren maíz de grano y tusa blanca por su gran acogida en la comercialización.  
Los materiales nativos de maíz cultivados en la provincia Bolívar son tardíos y debido al Cambio Climático que inciden en los factores bióticos y abióticos, están siendo afectados, teniendo una relación directa con nuevas plagas y enfermedades como el Complejo de las Manchas Foliares (CMF). En la provincia Bolívar  y en función de la demanda, se ha seleccionado el maíz “Blanco de Leche”, para iniciar un proceso de Mejoramiento Participativo con varios actores: INIAP: Programa de Maíz Santa Catalina,  Universidad Estatal de Bolívar (UEB), MAG-Bolívar, KOPIA Ecuador y los productores/as con el propósito de mejorar algunos características agronómicos como altura de inserción de la mazorca, precocidad, resistencia al acame de tallo, sanidad de la mazorca y el rendimiento tanto en choclo como en seco. El maíz “Blanco de Leche”, tiene muy buena aceptación por los productores/as y consumidores por el tamaño grande de la mazorca, color blanco del grano y la tusa, excelente para choclo por la textura y sabor; y en grano seco para variados subproductos de la cultura alimenticia del Ecuador.
III. MARCO TEÓRICO  

3.1.   Mejoramiento genético del maíz 

El mejoramiento genético es la ciencia  y el arte de incrementar el rendimiento o productividad, la resistencia o tolerancia, el rango de adaptación de las especies animales y vegetales  y la calidad de sus productos, por medio de modificaciones del genotipo (la constitución genética) de los individuos. En el marco de la creciente demanda mundial de alimentos, la existencia de superficies cultivables no ha incrementado. Esta disciplina gestiona recursos genéticos de especies con interés económico actual o potencial y, a la vez, asegura la conservación a largo plazo de la variabilidad genética poblacional existente y su biodiversidad (Kandus, 2014).
3.2.  Deriva genética 

La deriva genética es un mecanismo de evolución. Se refiere a fluctuaciones aleatorias en las frecuencias de los alelos de una generación a la otra, debido a sucesos aleatorios. La deriva genética puede causar que ciertos rasgos pasen a ser dominantes o desaparezcan de una población. Los efectos de la deriva genética son más pronunciados en las poblaciones pequeñas 
El tipo de diversidad genética del maíz que más ha interesado a la comunidad agronómica mundial, es la del carácter fenotípico como el rendimiento de materia seca de grano. 
Esta interacción compleja origina también un complejo de caracteres fenotípicos reunidos en el arquetipo de planta, la fenología, la eficiencia en la captación y aprovechamiento de la radiación solar, la partición de los fotosintatos, la extracción y aprovechamiento de nutrimentos minerales y agua, la adaptación o resistencia a los esfuerzos bióticos y abióticos del agro-ecosistema (Castillo, Herrera, Romero, Goodman, & Smith, 2001).
3.3.  Métodos de Fitomejoramiento
3.3.1. Método de selección en alógamas:

Esta población presenta un alto grado de heterogeneidad.
· Selección masal
Se obtiene una variedad - población (VP) conformada por un conjunto de genotipos homocigotas es decir un conjunto de líneas puras (LP). Con este método o procedimiento no se aprovecha el máximo potencial de la VP ya que la variedad que se obtiene no es el mejor genotipo sino un conjunto de los 3,4,5 mejores genotipos (Mujica, 2018).
· Dentro de la selección masal está el de selección masal simple: 
Selección visual de diferencias fenotípicas entre plantas y mazorcas individuales en los campos de maíz, fue probablemente usado por los agricultores durante las primeras etapas de domesticación y evolución del maíz hacia una planta de gran producción de granos. La Selección Masal (SM) fue también bastante usada por los pioneros mejoradores de maíz que desarrollaron variedades de maíz de altos rendimientos (Paliwad, 2001).
· Selección masal estratificada (SME): 
Consiste en dos aspectos o niveles básicos en la selección que tienden a la eliminación de la influencia de la heterogeneidad del suelo en el lote de selección, nivel del lote y de plantas. La SME, surge por la necesidad de disminuir los efectos de la ineficiencia de la SM (Avila & Gomez, 2012).

· Selección familiar: 
En este grupo de métodos de selección, las unidades de selección no son plantas individuales, sino familias.
Familia: Es la progenie obtenida de un apareamiento no aleatorio, cuya descendencia guarda una relación más o menos estrecha y de acuerdo a esta relación se agrupan.
Este tipo de sección son los diferentes tipos de familias de medias hermanas (MH) de hermanas completas (HC) y de auto hermanas (AH) endocriados o familias de auto fecundación (S1) (Perez N. , 2016).

3.3.2. Selección recurrente Inter poblacional
Cualquier sistema que se repite vez tras vez, se le puede llamar de selección recurrente pero los parámetros a tomar en cuenta son: Producción de un grupo de genotipos, evaluación de estos genotipos e identificación de los mejores a ser usados para originar la próxima generación, cruzamiento de los genotipos seleccionados
(Pasquel, 2011). 
3.4. Selección masal positiva y selección masal negativa.

Cuando se seleccionan plantas que poseen características deseables o superiores, se le llama selección masal positiva. Por el contrario, cuando se eliminan plantas con características indeseables, se llama selección masal negativa; Por ejemplo: si se seleccionan plantas con dos mazorcas, es una selección positiva. Si se elimina la panoja de las plantas altas, es una selección negativa. En un lote de producción de selección masal, se pueden hacer las dos prácticas, pero aumenta la presión de selección. Cuidado con esto: la variabilidad genética se reduce (Saquimux & Federico, 2011).
3.5. Resistencia a factores adversos bióticos y abióticos

No existe ninguna duda de que en la próxima década los factores adversos bióticos y abióticos limitantes de la producción, continuarán causando pérdidas substanciales y disminuirán los rendimientos de maíz, principalmente en las áreas marginales. Estos factores prioritarios que fueron identificados hace diez años, han sido atacados fuertemente y se ha logrado un progreso notable, principalmente en lo relativo a resistencia a acaparamiento (causado por virus y micoplasmas) y tolerancia a la sequía: sin embargo, el problema de pudrición de mazorca sigue siendo prioridad número uno (Cordova, Castellanos, Barreto, & Bolaños, 2002).
3.6. Mejoramiento genético y la agricultura sostenible
La investigación agrícola busca que no sólo se produzcan más alimentos, sino que además la agricultura se administre para satisfacer las necesidades cambiantes de la humanidad, mientras que se conserven los recursos naturales y se evite la degradación del medio ambiente. El mejoramiento genético vegetal puede contribuir mejorando el grado de sostenibilidad de los sistemas agropecuarios de producción, mediante el desarrollo de genotipos adaptados a nuevos requerimientos ambientales y nuevas demandas del mercado de consumo. 

Esto requiere en el plano de la investigación genética, la consideración de cambios en la priorización de objetivos, en las técnicas de selección y en la búsqueda y utilización de variabilidad genética. La evolución biológica y el mejoramiento genético de plantas, se realizó a través de un largo proceso de evolución biológica dirigida por el hombre, a fin de lograr un ajuste cada vez mayor entre las características de las especies vegetales y las necesidades que se deben satisfacer (Camarena, 2014).
3.6.1. Agricultura y mejora genética moderna

La agricultura desde el principio de los tiempos ha mejorado genéticamente las plantas de interés humano, aunque con procesos lentos y dificultades. A parte de esto, en el último tercio del siglo XX ocurrió la conocida revolución verde. Esta revolución aumentó enormemente la producción agrícola gracias a la aplicación de los conocimientos adquiridos en fisiología vegetal y biología molecular a las técnicas de cultivo. Puedes leer más de ella en el artículo que le dedicamos a la Revolución Verde aquí (próximamente). En la actualidad, si no fuera por la mejora y selección que existe de los vegetales desaparecería alrededor del 90% de la especie humana por falta de alimentos (unos 6.300 millones de personas) (Cardenas, 2014).

3.6.2. Agricultura sostenible: producción agrícola y servicios eco sistémicos en el futuro. 
Estamos de acuerdo que es muy difícil predecir con exactitud lo que sucederá en el futuro, sin embargo hay indicadores importantes que no debemos ignorar y que demuestran cambios grandes en cuanto a: 1) los recursos naturales disponibles para la agricultura a nivel mundial, 2) los impactos del hombre sobre el ambiente, y 3) los efectos probables de la desigualdad de distribución de los beneficios del sistema agropecuario y alimenticio en cuanto a la estabilidad y a la sostenibilidad de la sociedad. Estas son posibilidades, aún más, son cambios probables que tenemos que tener en cuenta al planear el futuro de nuestra industria agropecuaria. Sin embargo, estos cambios que se presentan como un escenario futuro en la agricultura están predichos y son un poco pesimistas (Estacion Experimental Agropecuaria;, 2011).

3.7. Etapas básicas del fitomejoramiento

La naturaleza genética de un nuevo cultivar determina en gran parte las etapas básicas del proceso de mejoramiento. Igualmente, la biología de la reproducción de la especie incide en las estrategias de mejoramiento.

El nuevo cultivar puede ser:
· Híbrido simple: primera generación de un cruce entre dos líneas consanguíneas, definido por el obtentor. 
· Híbrido varietal: primera generación resultante del cruzamiento entre dos variedades de polinización libre (Carballo, Alcazar, Estrada, & Aguilera, 2013).
· Línea pura: Es la descendencia de uno o más individuos de constitución genética idéntica, obteniéndose por autofecundación. Son individuos homocigotos para todos sus caracteres.
Compuestos varietales: Resultan de la mezcla de diversas líneas puras con cierto grado de uniformidad fenotípica.
· Clones con diferente constitución genética: Ocurre en especies que permiten la reproducción vegetativa como caña de azúcar, yuca, cítricos, papa. etc. En la producción de los anteriores cultivares se pueden presentar dos situaciones: Cuando el fitomejorador tiene la esperanza de que el genotipo superior ya fue originado naturalmente y entonces su trabajo se reduce a encontrarlo y multiplicarlo; cuando los tipos superiores no existen, entonces el fitomejorador debe producirlos por medio de cruzamientos dirigidos, mutaciones o ingeniería genética.
 Aquí el objetivo sería reunir en una planta o conjunto de plantas el mayor número posible de genes ventajosos para la actividad agrícola, o producir artificialmente el carácter que no existe en la naturaleza; La materia prima del mejoramiento está constituida por los genes que se encuentran dispersos en las plantas de una especie. El trabajo del fitomejorador se concentra en reunir una gran cantidad de genes favorables en las plantas de una variedad por medio de cruzamientos, esperando recombinar esos genes y obtener así nuevos genotipos (Vallejo, Franco, Estrada, & Adgar, 2002).
3.8. Recursos fitogenéticos 

La diversidad fitogenética sigue concentrándose principalmente en regiones conocidas como “centros de diversidad”, y se halla localizada, principalmente, en el mundo en desarrollo. Los agricultores de esas zonas, que todavía practican la agricultura tradicional, cultivan variedades locales conocidas como “razas originales” que han sido seleccionadas a lo largo de muchas generaciones (Bastias, 2008).

El valor de las colecciones de recursos fitogenéticos reside en la utilización que de ellas se haga para producir nuevos cultivares, domesticar nuevas especies y desarrollar nuevos productos para el beneficio de las actividades productivas. Las colecciones deben proveer a los mejoradores de variantes genéticas, genes o genotipos, que les permitan responder a los nuevos desafíos planteados por los sistemas productivos, siendo para ello imprescindible conocer las características del germoplasma conservado (Tabare & Berretta, 2001).
Por lo tanto, el acceso continuo a los recursos fitogenéticos y una distribución justa y equitativa de los beneficios que produce su utilización es esencial para la seguridad alimentaria. El Equipo de la FAO de Semillas y Recursos Fitogenéticos de la Dirección de Producción y Protección Vegetal, asisten a los países miembros en el desarrollo efectivo de políticas en el incremento de capacidades para un enfoque integrado a la conservación y al uso sostenible de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura, incluyendo sistemas de semilla para aumentar la producción de cultivos y lograr la seguridad alimentaria (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura-FAO, 2019).
Los recursos fitogenéticos desempeñan un papel cada vez mayor en la seguridad alimentaria y el desarrollo en el mundo. En ellos se sustenta la capacidad de la agricultura para responder a los cambios, ya sean de tipo ambiental o socioeconómico. Estos recursos son uno de los componentes de la biodiversidad agrícola, ya que son esenciales para la intensificación sostenible de la producción agrícola y para garantizar el sustento de una gran parte de las mujeres y los hombres que dependen de la agricultura.

http://www.fao.org/cgrfa/topics/plants/es/
3.8.1. Clasificación de los recursos fitogenéticos
Incluyen las variedades tradicionales y las razas locales, los cultivares comerciales, los híbridos y otros materiales desarrollados mediante el mejoramiento, los parientes silvestres de las especies cultivadas y otros materiales que podrían usarse en el futuro para la agricultura o para beneficio del ambiente (Jimenes, 2019).
3.9 Conservación de los recursos fitogenéticos
3.9.1. Conservación Ex Situ
Las actuaciones para la conservación de especies y poblaciones que se desarrollan fuera del ambiente natural constituyen la llamada conservación ex situ. Se consideran actuaciones complementarias a la conservación in situ, que es la que siempre hay que fomentar de manera prioritaria. Pero, cuando está ya no es posible, o su efectividad es limitada, puede resultar más adecuado el desarrollo de actuaciones ex situ a través de programas específicos donde se contemplan las diferentes acciones a realizar (cría en cautividad de especies extinguidas o amenazadas en determinado ámbito, reintroducción al medio natural, seguimiento, etc.). Los parques zoológicos, que cuentan con una normativa propia, son instituciones de gran interés para apoyar este tipo de actuaciones ex situ (Ministerio para la Transición Ecológica, 2016).

3.9.2. Conservación In Situ

La conservación in situ es, la conservación de los ecosistemas y los hábitats naturales y el mantenimiento y recuperación de poblaciones viables de especies en sus entornos naturales (ej. Áreas Naturales Protegidas) y, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los entornos en que se hayan desarrollado sus propiedades específicas (ej. chacras). La conservación “en chacra” mantiene los procesos de diversificación genética de los cultivos nativos (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).
3.10 Caracterización y evaluación de recursos fitogenéticos.

Las colecciones de cereales de invierno y leguminosas de grano conservadas en el CRF constituyen un patrimonio genético muy valioso por su gran diversidad genética, ya que contienen una alta variabilidad tanto geográfica como taxonómica, y su singularidad; la mayoría de los materiales son variedades locales extinguidas. El cultivo de estas variedades durante siglos en sus zonas de origen, y con prácticas agrícolas tradicionales, las convierte en una fuente importante de genes de adaptación climática, y de tolerancia a estreses bióticos y abióticos, que pueden ser utilizados en programas de mejora y pre-mejora, o directamente en cultivo.  Una de las líneas de trabajo del grupo de investigación es la regeneración y multiplicación de las especies cultivadas, y silvestres, de las colecciones base y activa, empleando los métodos más adecuados para conservar la identidad genética e integridad de las accesiones (Ruiz, 2017).

Con el aumento de la presión demográfica y la reducción de la superficie de terreno disponible para utilizarlo por primera vez en la agricultura, será necesario incrementar la producción de alimentos y conseguir una distribución más equitativa. En la mayoría de los países es imperiosa la necesidad de una mejor utilización de los recursos fitogenéticos (en particular las especies infrautilizadas) mediante el fitomejoramiento. El fomento de la utilización de los RFAA puede ser también una manera de contribuir a la distribución justa y limitativa de los beneficios derivados de esos recursos (FAO, 1996).
3.11. Documentación de colecciones

Documentar el germoplasma implica colocar a disposición de un usuario un conjunto de datos e información que identifica o acredita alguna condición o circunstancia del material genético que es sujeto de estudio, durante cualquiera de las fases de trabajo: colección, conservación, caracterización y evaluación, distribución y uso; La actividad de documentación incluye también todas las gestiones de recopilación, procesamiento, actualización, monitoreo, consulta y emisión de informes relacionados con la dinámica de los recursos genéticos. Los datos que se deben incluir en estos registros son los siguientes: datos de pasaporte (incluye datos de entrada o procedencia y/o sobre la colección), datos de caracterización y evaluación y descriptores de gestión (incluye datos sobre monitoreo del germoplasma, regeneración y distribución) (Vallejo, Franco, Estrada, & Adgar, 2002).

3.11.1. Utilización de los recursos fitogenéticos

Mediante un Código internacional de conducta se ha reglamentado la recolección y transferencia de recursos fitogenéticos. Los objetivos son impedir la erosión de los recursos genéticos, facilitar el acceso a ellos y proteger los derechos de los países y las comunidades locales. Se está elaborando otro código de conducta correspondiente a la aplicación de las agrobiotecnologías. Mediante el Sistema de información y alerta mundial sobre los recursos fitogenéticos, por ejemplo, se recopila y difunde información sobre los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura y las tecnologías conexas. También se advierte al mundo de las amenazas que se ciernen sobre la seguridad de los bancos de germoplasma y los peligros que crea la erosión genética. Como complemento de las colecciones ex situ, en las que estarán incluidas las colecciones del Grupo Consultivo sobre Investigación Agrícola Internacional (GCIAI), se creará una red de zonas de conservación in situ (FAO, 2019).

Las colecciones del Grupo Consultivo sobre Investigación Agrícola Internacional, consideran algunas de las medidas más significativas del Tratado son las relativas a las colecciones de germoplasma de los Centros para la Cosecha del Futuro del Grupo Consultivo sobre Investigación Agrícola Internacional (GCIAI). Estos centros contienen aproximadamente 560 000 muestras de diversidad vegetal. Estas colecciones son inestimables para la comunidad mundial por dos motivos principales. Primero, a diferencia de la mayoría de las colecciones nacionales y privadas, están formadas en gran parte por cultivares primitivos de los agricultores y variedades locales, material que es particularmente rico en diversidad. Segundo, se conservan en fideicomiso para la comunidad internacional; sus materiales y la información sobre ellos, están disponibles, conforme a términos específicos, para cualquier persona que los solicite. Esto es vital para el porvenir de la agricultura, porque todos los países son sumamente interdependientes, y el intercambio de recursos fitogenéticos es de importancia capital (FAO, 2004).
3.12. Sistemas de reproducción de las plantas
3.12.1. Reproducción sexual de las plantas
La reproducción sexual en las plantas se caracteriza porque la mayoría de los vegetales producen tanto gametos como esporas, en ciclos de vida complejos, formando a veces dos organismos claramente diferentes que viven por separado. En general, los gametos se fusionan en la fecundación y dan origen a un organismo diploide, el esporofito, llamado así porque forma directamente esporas. Cuando una espora se desarrolla, da origen a un organismo haploide, el gametofito, denominado así porque forma nuevos gametos (Díaz & Enriquez, 2019).

Los dos tipos de reproducción de las plantas sexual más conocidos son la autogamia y la alogamia.

· Autogamia: estructuras reproductivas que promueven la autofecundación y fertilización.
Consecuencias genéticas.

El mecanismo perfecto para que se provoque la autogamia es la presencia de flores cleistógamas (se polinizan y fecundan a flor cerrada y posteriormente los órganos sexuales quedan expuestos). Condiciones ambientales diferentes (temperatura, humedad ambiental y edáfica, luminosidad) pueden provocar la exposición de los órganos florales al ambiente favoreciendo la polinización cruzada por ende otro mecanismo que favorece la autogamia es la presencia de una funda estaminal que rodea al pistilo y es por donde éste debe pasar cuando es joven para llegar a la madurez funcional (algodón). Tampoco es absoluto pues con condiciones ambientales y con la intervención de insectos hay porcentajes de polinización cruzada que varían entre 20 y 50% (UND, 2014).

· Alogamia

La alogamia, probablemente, es el mecanismo que aporta una mayor variabilidad genética a la especie. En general, es el intercambio genético por polinización cruzada entre dos individuos con características genéticas diferentes; El mecanismo de polinización cruzada es el más común en la reproducción de las plantas de tipo sexual, generalmente, la polinización cruzada se basa en la transferencia del polen presente en el estambre de una flor que será captado por el estigma de la flor de otro individuo; así mismo, la polinización cruzada se puede dar por medio de animales que trasladan el polen, por medio del aire o por medio del agua.
De manera general, el polen cuenta con tres células haploides, de las cuales, una será la encargada de formar el tubo polínico por donde pasarán las otras dos células haploides, una, fecundará la ovocélula presente en el estigma y formará el embrión, por su parte, la otra célula proveniente del polen se fusionará con dos núcleos polares presentes en el estigma y formará el endospermo (reserva alimenticia para el embrión). De modo contrastante, la alogamia, se ve favorecida en algunas plantas por una morfogénesis característica llamada hercogamia (fenómeno que impide la autofecundación) en la cual, se presenta una disposición espacial diferente de las anteras y los estigmas que impide la autofecundación o autogamia (Sphynxs, 2017).
3.12.2. La reproducción asexual de las plantas 
Les permite colonizar grandes áreas porque representa un mecanismo rápido, sencillo y eficaz (se forman numerosos individuos a partir de un único individuo). Esta es la mejor estrategia que tienen para poder extenderse localmente. Es en este tipo de reproducción que los nuevos individuos se generan a partir de un único progenitor, y son genéticamente idénticos a éste (Salazar, 2018).
Es una forma de reproducción, tanto en plantas como en otros organismos, a través de la que se forman nuevos individuos idénticos al progenitor, sin que intervengan óvulos ni espermatozoides. Es decir, sólo se requiere de un organismo y no de dos como en la reproducción sexual (UNAM, 2017).

3.13. Variación fenotípica 

La variación fenotípica (debida a variación genética heredable subyacente), es un requisito previo fundamental para la evolución mediante selección natural. Es el organismo vivo como un todo el que contribuye (o no) a la siguiente generación, por lo que la selección natural afecta a la estructura genética de una población indirectamente a través de la contribución de los fenotipos. Sin variación fenotípica, no habría evolución por selección natural.

La interacción entre genotipo y fenotipo a menudo ha sido conceptualizada mediante la siguiente relación:

· Genotipo + ambiente → fenotipo 

Una versión un poco más matizada de esta relación es:

· Genotipo + ambiente + variación aleatoria → fenotipo 

Los genotipos a menudo tienen una gran flexibilidad en la modificación y expresión de los fenotipos. En muchos organismos, los fenotipos son muy diferentes en diversas condiciones ambientales (Perez G. , 2019).

3.14. Variaciones continuas y discontinuas
La variación de la descendencia de un mismo par de progenitores se puede presentar de dos maneras fundamentales distintas, constituyendo lo que se llaman variaciones continuas y variaciones discontinuas. Las primeras se manifiestan por pequeñas diferencias, de modalidad generalmente cuantitativa, que afectan a todos los órganos y caracteres de los individuos y que, siendo variables en intensidad y sentido para cada órgano y para cada carácter, dan origen a la fisonomía peculiar de cada individuo.

En contraposición a las variaciones continuas existe otro tipo de variación que se denomina variación discontinua. Comprenden a este tipo todas aquellas variaciones morfológicas o funcionales que aparecen de un modo repentino o en uno o varios individuos aislados de una misma generación o descendencia, ambos tipos de variación tienen por lo menos en parte un origen genético que puede ser simple o complejo en dependencia del número de genes que intervengan (Narvaez, 2013).

3.15. Componentes de la variación fenotípica y sus relaciones con la selección

3.15.1. Definiciones de fenotipo y genotipo:

· Fenotipo
Literalmente significa “forma que se muestra” y se puede definir como la apariencia física de la característica estudiada. Ejemplos: semilla redonda, semilla arrugada; flor blanca, flor roja; planta alta, planta baja (Universidad de la Republica de Uruguay, 2019)
· Genotipo
Son factores hereditarios internos de un organismo, sus genes y por extensión su genoma. El fenotipo y el genotipo se identifican a un sólo nivel: el del ADN. Por primera vez en la historia ahora el genotipo también es fenotipo, es un carácter observable, expresión de la realidad material del genotipo (Barbadilla, 2019).
3.16. Aptitud combinatoria y cruzas dialélicas.
En la formación de híbridos, las etapas que presentan mayor
dificultad son: La selección de las líneas por capacidad de combinación, y
la elección de la mejor combinación híbrida. De estas etapas, el estudio
de la capacidad combinatoria de líneas endocriadas es la primordial, aun
cuando se han introducido algunas variantes, el procedimiento de la doble
evaluación, primero para aptitud combinatoria general (ACG) y luego para
aptitud combinatoria específica (ACE), es todavía de amplio uso (Morales Rivera, Moises Martin, 2015).

3.16.1. Cruzas Dialélicas
En genética vegetal, cuando los investigadores disponen de una muestra de
líneas y efectúan cruzas simples entre ellas llamadas cruzas dialélicas, los
diseños de cruzamientos de Griffing (1956), son de gran utilidad para evaluar
diferentes aspectos genéticos asociados con las cruzas, apoyándose para ello en la realización de pruebas de hipótesis y en la estimación de parámetros. En ciertas especies vegetales es posible utilizar a las líneas que participan en una determinada cruza como padres, madres, o para efectuar autofecundaciones; La elección de alguno de los diseños de Griffing, depende de las cruzas que se incluyan en el experimento (Ramirez, 2009).
La técnica que involucra cruces dialélicos, ha sido usada en problemas concernientes a herencias cuantitativa y permite investigar las propiedades genéticas de líneas homocigotas tal como medir la varianza aditiva y dominante, así como detectar interacción genética no alélica. 
El método experimental utilizando cruzas dialélicas puede variar, dependiendo de si se incluye o no a los padres y las cruzas recíprocas, originando cuatro métodos:

· Método I: comprende los padres, las cruzas Fl y las recíprocas,
resultando un total de p2 combinaciones.

· Método 2: incluye a los padres y a las cruzas Fl, para un total de
pip-1 > 2 combinaciones.

· Método 3: evalúa las cruzas simples y las recíprocas sin incluir a los
padres. El total de combinaciones está dado por p (p-l).

· Método 4: se evalúan únicamente las cruzas simples, para un total de
p (p-l) /2 combinaciones. (Noriega de la Cruz, Carlos Oswaldo , 2012)}
3.16.2. Líneas

Los objetivos de la selección visual y pruebas tempranas de líneas son los siguientes:

· Eliminar genes deletéreos.

· Seleccionar líneas vigorosas.

· Seleccionar líneas sobresalientes para formar híbridos superiores.

· Ahorrar tiempo, dinero y trabajo, al eliminar líneas de baja aptitud
combinatoria genera (Cueto, 1999).
3.16.3 Aptitud Combinatoria
La aptitud combinatoria general y específica, se utiliza para identificar combinaciones híbridas entre líneas endogámicas con rendimiento mejor o peor que el comportamiento promedio esperado de las líneas progenitoras. (Caicedo, Villavicencio, & Salto, 2017) 

El análisis de la habilidad combinatoria es una metodología utilizada para identificar progenitores con capacidad de transmitir sus caracteres deseables a su descendencia, identificar las mejores combinaciones híbridas y adquirir información sobre el tipo de acción génica que controla los diferentes caracteres agronómicos. Los conceptos de aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria específica (ACE), introducidos por Sprague y Tatum (1942), sirven para expresar el comportamiento promedio de una línea en sus combinaciones híbridas y para designar las combinaciones que resultan mejor o peor de lo que se esperaría en relación con el promedio de la ACG de las dos líneas progenituras (Lopez, Borrego, Zamora, & Guerra, 2012)
3.17. Genética del maíz

El maíz se ha tomado como un cultivo muy estudiado para investigaciones científicas en los estudios de genética. Continuamente se está estudiando su genotipo y por tratarse de una planta monoica aporta gran información ya que posee una parte materna (femenina) y otra paterna (masculina) por lo que se pueden crear varias recombinaciones (cruces) y crear nuevos híbridos para el mercado. Los objetivos de estos cruzamientos van encaminados a la obtención de altos rendimientos en producción. Por ello, se selecciona en masa a aquellas plantas que son más resistentes a virosis, condiciones climáticas, plagas y que desarrollen un buen porte para cruzarse con otras plantas de maíz que aporten unas características determinadas de lo que se quiera conseguir como mejora de cultivo. También se selecciona según la forma de la mazorca de maíz, aquellas sobre todo que posean un elevado contenido de granos sin deformación. (CONACYT, 2014)
3.18. Maíz 

3.18.1 Origen y distribución 

El maíz y sus parientes silvestres los teocintles, se clasifican dentro del género Zea perteneciente a la familia Gramíneae o Poaceae, que incluye también a importantes cultivos agrícolas como el trigo, arroz, avena, sorgo, cebada y caña de azúcar. Con base en caracteres de la espiga o inflorescencia masculina, el género Zea se ha dividido en dos secciones luxuriantes y anuales. Con base en diversos hallazgos, como cerámica y lítica principalmente, así como al estudio de sedimentos y depósitos de restos vegetales en contextos arqueológicos, se cree que el maíz fue domesticado hace aproximadamente 8000 años. Estos sitios son considerados como los lugares donde el germoplasma original del maíz fue domesticado de las poblaciones de Teocintle donde ya había ocurrido citogenéticamente la diversificación (CONACYT, 2014)
3.18.2.  Taxonomía y Morfología 
· Taxonomía

	TAXÓN
	NOMBRE

	Reino:
	Vegetal

	División:
	Espermatofitas o fanerógamas

	Subdivisión:
	Angiosperma

	Clase:
	Monocotiledoneae

	Subclase:
	Glumíflorae

	Orden:
	Poales

	Familia:
	Poaceae o Gramíneae

	Tribu:
	Maydeae

	Género:
	Zea

	Especie:
	Zea mays L
 


· Morfología
La estructura de la planta está constituida por una raíz fibrosa y un tallo erecto de diversos tamaños de acuerdo al cultivo con hojas lanceoladas dispuestos y encajados en el tallo es una panoja que contiene la flor masculina, ya que la femenina se encuentra a un nivel inferior y es la que da origen a la mazorca. La planta puede alcanzar una altura de 2,50- 3 m, según el cultivo y las condiciones de explotación (Yusmaray, 2011).
· Raíz
Las raíces son fasciculadas y su misión es el anclaje de la planta. En algunos casos sobresalen raíces de los nudos a nivel del suelo, ocurre en aquellas raíces
secundarias o adventicias. Las 4 o 5 raíces se desarrollan inicialmente a partir de
la semilla (raíces primarias) solo son funcionales durante los primeros estadios de
desarrollo. Estas raíces se van degenerando y son sustituidas por otras secundarias
o adventicias, que se producen a partir de los 8 o 10 nudos de la base del tallo,
situados por debajo del suelo, formando un sistema radicular a modo de cabellera
que se extiende a una profundidad variable (Lescano & Alulema, 2012).
· Tallo
Están formados por una sucesión de nudos y entrenudos, los primeros son zonas abultadas de los cuales se producen la elongación de los entrenudos y se diferencian las hojas. Cada nudo es el punto de interacción de una hoja. El tallo puede crecer hasta 4 m e incluso más en algunas variedades. Los tallos son muy robustos, y dependiendo de la precocidad de cultivar pueden alcanzar entre 12 y 24 nudos aéreos (Cordero, 2012). 
· Hojas
Están constituidas por vaina, cuello y lámina. La vaina es una estructura cilíndrica
abierta hasta la base, que sale de la parte superior del nudo, mientras que el cuello es la zona de transición entre la vaina envolvente y la lámina abierta. La lamina es una banda angosta y delgada de hasta 1.5 m de largo por 10 cm. de ancho que termina en un ápice muy agudo. El nervio central está bien desarrollado, es proveniente en el envés de la hoja y cóncavo en la parte superior (Gonzales & Galeas, 2015)
· Flores
Flores masculina 
La inflorescencia masculina o panoja, normalmente se hace visible entre las últimas hojas de la planta, de siete a diez días antes de que aparezcan los estilos de la inflorescencia femenina. Generalmente de dos a tres días antes de comenzar la liberación del polen, se elongan los entrenudos de la parte alta del tallo impulsando a la panoja, la cual queda completamente desplegada; la planta, en ese momento, alcanza su altura definitiva (Changoluisa, 2013).

Flores femenina  
Corresponde a una espiga. La espiga, por su parte, se presenta cubierta por brácteas u hojas envolventes. La espiga, conjuntamente con las brácteas, conforma la mazorca. La mazorca apical determina su número de óvulos 15 a 20 días antes de la emisión de estilos, presentando en ese momento entre uno y dos cm de longitud. La cantidad de óvulos de la mazorca apical puede variar entre 500 y 1000. La inflorescencia femenina está conformada por espiguillas; cada espiguilla, a su vez, contiene dos flores, de las cuales sólo una logra emitir su estilo; la otra flor aborta, originándose, por lo tanto, sólo un grano por cavidad (Changoluisa, 2013).

· Fruto
La mazorca o fruto, está formado por una parte central llamado  (tusa), donde se adhieren los granos de maíz en número de varios centenares por cada mazorca. El zuro, o corazón, representa del 15 al 30% del peso de la espiga. La fecundación de las flores femeninas puede suceder mediante el polen de las panojas de la misma planta o de otras plantas, el fruto y la semilla forma un sólo cuerpo que tiene la forma de una cariópside brillante, de color amarillo, rojo, morado, blanco y que se los denomina vulgarmente como granos y dentro del fruto que es el ovario maduro se encuentran las semillas (óvulos fecundados y maduros), la semilla está compuesta de la cubierta o pericarpio, el endospermo amiláceo y el embrión o germen y pesa aproximadamente 0.3 gramos (Silva, 2004).

3.18.3.  Ciclo vegetativo 

El ciclo vegetativo del maíz empieza con la nacencia de unos 6 a 12 días de duración, y comprende desde la siembra a la aparición del coleóptilo. Una vez el maíz germinado empieza el período de crecimiento en el cual aparece una hoja nueva cada 3 días, si las condiciones de cultivo y clima son normales a los 20 días de la nacencia, la planta deberá tener una 5 o a 6 hojas, alcanzándose su plenitud foliar dentro de la cuarta o quinta semana. Se considera como la fase de floración el momento en la que la panoja, formada en el interior del tallo, se encuentra emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos, la emisión del polen suele durar, en función de la temperatura y la disponibilidad hídrica, unos ocho a diez días. Con la fecundación de los óvulos por el polen, se inicia la fructificación, finalizada la cual los estilos de la mazorca varían a un color castaño. La mazorca toma su tamaño definitivo a la tercera semana después de la polinización, se forman los granos y dentro de ellos el embrión. 

Seguidamente, los granos se llenan de una sustancia lechosa rica en azúcares, que se transforman, al final de la maduración, en almidón al mes y medio de la polinización, que corresponde con el final de la octava semana, el grano alcanza su madurez fisiológica conteniendo su máximo de materia seca suele tener entonces el 33% de humedad, posteriormente, debido a las condiciones ambientales de humedad y temperatura, el grano se seca y se va aproximando a su madurez comercial (Gonzales & Galeas, 2015).

3.18.4. Exigencias edafoclimáticas
El maíz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Necesita bastante incidencia de
luz solar y en climas húmedos su rendimiento es más bajo. Para que se produzca
la germinación en la semilla la temperatura debe situarse en 15 a 20°C. Soporta
temperaturas mínimas de hasta 8°C y a partir de 30°C aparecen problemas serios
debido a mala absorción de nutrientes minerales y agua. Para la fructificación se
requieren temperaturas de 20 a 32 °C. 

	Clima:
	Templado- frío

	Temperatura promedio anual:
	12-18°C

	Precipitación anual:
	De 700-1300 mm

	Altitud:
	2400-2600 m.s.n.m


(Lescano & Alulema, 2012).
3.18.5. Pluviometría y riegos
· Pluviometría
Las aguas en forma de lluvia son muy necesarias en periodos de crecimiento en contenidos de entre 40 a 65 cm3.
· Riegos
El maíz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al día.
Los riegos pueden realizarse por aspersión y por mata. El riego más empleado últimamente es el riego por aspersión.
Las necesidades hídricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas comienzan a nacer, se requiere menos cantidad de agua, pero sí mantener una humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando más cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15 días antes de la floración.
· Durante la fase de floración: es el período más crítico porque de ella va a depender el cuajado y la cantidad de producción obtenida por lo que se aconsejan riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinización y cuajado.
· Por último, para el engrosamiento y maduración de la mazorca: se debe disminuir la cantidad de agua aplicada (INFOAGRO, 2019).
3.19. Resumen del proceso del Mejoramiento Participativo de variedades de maíz.

	Paso
	Fase/Momento
	Actividad(es)
	Cómo hacerlo

	1
	Presiembra
	Selección de la semilla y área de siembra.
	El productor selecciona la semilla con base en el tipo y color de grano, tamaño de mazorca y número de granos por mazorca.

	
	Siembra del maíz
	Ubicación del lote y siembra de la semilla seleccionada. Es deseable mantener el aislamiento para evitar contaminación de otras plantas y variedades.
	El productor elige una parcela aislada de plantaciones de maíz y siembra la semilla seleccionada. El técnico presta asistencia técnica y capacitación oportuna.

	2
	Desarrollo vegetativo de la planta
	Identificar y dividir el lote; marcaje de plantas.
	El productor, con el apoyo del técnico, divide el lote dependiendo de la topografía y el tipo de suelo. Para esto se hacen sub-lotes marcados con estacas.

	
	
	Marcaje y selección de plantas con mejores características.
	Se seleccionan y marcan las plantas con las características deseadas como el grosor de tallo, tamaño y altura de la mazorca (se marcan plantas con cintas plásticas de color rojo o amarillo). Esto lo hace el productor con la asistencia del técnico. El proceso de selección y marcaje de las plantas debe hacerse al menos en tres momentos: en su desarrollo inicial para identificar características de vigor; en el desarrollo vegetativo intermedio para identificar una buena estructura de planta y al final cuando está el choclo bien formado y con las características deseadas.

	
	
	Al inicio de la floración (hoja bandera), se procede a la eliminación de plantas indeseables.
	La eliminación de la flor masculina se hace de forma manual.

	3
	Reproductiva
	Marcaje de las plantas con buena calidad y posición de la mazorca, arquitectura y altura de planta.
	El productor marca las plantas con cintas plásticas de color rojo o amarillo.

	4
	Madurez fisiológica
	Con esto se define las plantas y mazorcas seleccionadas para semilla.
	La madurez fisiológica se determina al sacar un grano de la mazorca y verificar que el punto de unión entre el grano y la mazorca está de un color negro.

	5
	Pre y pos cosecha
	Selección de plantas con mazorca con buena cobertura, cosecha de plantas y mazorcas seleccionadas. Secado y almacenamiento.
	El productor cosecha las mazorcas seleccionadas y marcadas; seca las mazorcas, desgrana y almacena (no mayor al 13% de humedad). El productor utilizará esta semilla seleccionada para el siguiente ciclo o puede destinarla a la reserva comunitaria de semilla (Bancos Locales de Semillas).


Fuente: FAO. 2011 y Monar, C. 2018.
IV. MARCO METODOLÓGICO 

4.1.  Materiales 

4.1.1.  Ubicación del experimento 
Esta investigación, se realizó en: 
	Provincia
	Bolívar

	Cantón
	Guaranda

	Parroquia
	San Lorenzo

	Sitio
	Naguan


4.1.2. Características edafoclimáticas 
	Altitud (msnm)
	2 ,652 

	Latitud 
	01º41′07.61″ S

	Longitud 
	78º59′35.88″ O

	Temperatura máxima (°C)
	21

	Temperatura mínima (°C)
	7

	Temperatura Media Anual (°C)
	14.5

	Precipitación Media Anual (mm)
	824

	Humedad relativa promedio
	78.5

	Tipo de suelo
	Franco arcilloso


Fuente: Estación Meteorológica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente de La Universidad Estatal de Bolívar. 2017.
4.1.3.   Zona de vida

La localidad de acuerdo a la zona de vida se encuentra en el bosque seco Montano Alto (bs- MA). (Holdridge, L. 1999).
4.1.4.   Material experimental
Semilla de 10 Familias de la variedad criolla de maíz “Blanco de Leche” (Cuarto año de evaluación y selección: ciclo 2016 - 2017), procedente del Programa de Maíz del INIAP- Santa Catalina y del Programa de Semillas de la Universidad Estatal de Bolívar.

4.1.5.  Materiales de campo
· 18-46-0

· Sulphomag
· Urea
· Fertilizante foliar (25-16-12-0.2)
·  Insecticidas: Clorpirifos, Cipermitrina y Thiodicarb
· Herbicidas: Glifosato, Paraquat, Atrazina y 2-4 D amina
· Flexómetro

· Escalera

· Pinzas

·  Glacines: bolsas especiales para cruzamientos

· Lupas

· Cámara fotográfica

· Etiquetas de plantas macho y plantas hembras

· Estacas

· Piola

· Baldes plásticos 

· Envases, Etiquetas, Lápiz de cera

· Transporte
· Pluviómetro 

Maquinaria y equipos:
· Tractor e implementos de labranza

· Azadones 

· Bomba de fumigar

· GPS, balanzas, determinador de humedad

· Medidor de altura de plantas

4.1.6.  Materiales de oficina
· Computadora. 

· Calculadora.

· Papel A4

· Impresora 

· Reglas 

· Lápices 

· Paquetes Estadísticos: INFOSTAT versión 2020, el Programa Estadístico para Ciencias Sociales (SPSS®) versión 25.0 y los gráficos fueron diseñados y editados en EXCEL 2016.
4.2. Metodología

4.2.1. Material genético

El material utilizado para este estudio fueron 10 Familias (F1 a la F10) de maíz provenientes de una Selección de Medios Hermanos (SMH) del ciclo 2016-2017 de una población de maíz “Blanco de Leche”, y con dichas Familias se formaron todas las Cruzas simples posibles.

4.2.2. Construcción del dialelo

Se compararon los datos de 15 variables cuantitativas de tipo agronómico (CIMMYT, 1999) de 10 Familias seleccionadas en el ciclo 2016-2017 (INIAP, 2017), para lo cual se utilizaron los cruces dialélicos en campo según el método II de Griffing (1956) que se describe en el Cuadro 1, en el que se incluyen los cruzamientos directos y los padres sin incluir los cruzamientos recíprocos (Martínez, 1975).

Cuadro 1. Cruces dialélicos de 10 Familias de maíz “Blanco de Leche” según el Método II de Griffing (1956). Naguan. 2019.
	Padres
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	-
	1x2
	1x3
	1x4
	1x5
	1x6
	1x7
	1x8
	1x9
	1x10

	2
	
	-
	2x3
	2x4
	2x5
	2x6
	2x7
	2x8
	2x9
	2x10

	3
	
	
	-
	3x4
	3x5
	3x6
	3x7
	3x8
	3x9
	3x10

	4
	
	
	
	-
	4x5
	4x6
	4x7
	4x8
	4x9
	4x10

	5
	
	
	
	
	-
	5x6
	5x7
	5x8
	5x9
	5x10

	6
	
	
	
	
	
	-
	6x7
	6x8
	6x9
	6x10

	7
	
	
	
	
	
	
	-
	7x8
	7x9
	7x10

	8
	
	
	
	
	
	
	
	-
	8x9
	8x10

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	9x10

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-


4.3. Análisis estadístico

4.3.1. Análisis del comportamiento agronómico de 10 Familias de maíz “Blanco de Leche”
4.4. Diseño Experimental

El diseño experimental utilizado para la evaluación y el análisis del comportamiento agronómico de 10 Familias de maíz Blanco de Leche fue un Diseño Completamente al Azar (DCA) con desigual número de observaciones. Este diseño se origina por la asignación aleatoria de tratamientos a un conjunto de unidades experimentales. Puede probarse con cualquier número de tratamientos resultando deseable, aunque no es esencial, asignar el mismo número de unidades experimentales a cada tratamiento (Little & Hill, 1976).
Las 10 Familias evaluadas fueron analizadas estadísticamente utilizando un Diseño Completamente al Azar, cuyo modelo matemático se describe a continuación:

Yij = µ + αi + Ɛij
Donde Yij es la observación en la unidad experimental j (repetición) a la que se le ha aplicado el tratamiento i, µ es la media general del experimento, α es el efecto del tratamiento i y εij es el efecto del error de la observación, un elemento aleatorio de una población normal de media cero y desviación típica σ. En otras palabras, cualquier valor observado es la suma de esos tres componentes (Little y Hill, 1976).
Cuadro 2. Esquema del ADEVA: (DCA con desigual número de observaciones por cada tratamiento) para el Análisis del Comportamiento Agronómico de 10 Familias de Maíz Blanco de Leche.

	Fuentes de variación
	Grados de libertad
	Modelo I (CME*)
	Modelo II

	Tratamientos
	t-1 (10 - 1) = 9
	σ2 + r Σ αt2/ (t -1)
	σ2 + r σt2

	Error
	n - t (39 - 10) = 29
	σ2
	σ2

	Total
	n-1 (39 -1) = 38
	
	


* CME: Cuadrados Medios Esperados.
Los grados de libertad se desglosan de:

n= número de observaciones (39), mismas que provienen de:
	Familia No.
	Número de observaciones

	F1
	4

	F2
	4

	F3
	4

	F4
	4

	F5
	4

	F6
	4

	F7
	2

	F8
	2

	F9
	2

	F10
	9

	Total
	39

	n – 1 
	38


Tratamientos: 10 Familias: t - 1: 10 - 1= 9

Error experimental: n – t: 39 - 10= 29.
Se están considerando en este estudio 39 observaciones. Sin embargo, hay que aclarar que en el caso de los Diseños Completamente al Azar, no hay repeticiones y se sustituyen por observaciones.

4.4.1. Prueba de Separación de Medias
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Para comparar las medias o promedios después del Análisis de Varianza (ADEVA) se utilizó la prueba de Rango Múltiple de Duncan (RMD), que usa Amplitudes Múltiples para comparar; es decir, no calculan un único valor crítico, sino varios, en función del número de medias y de la distancia o separación entre ellas. La ecuación matemática del RMD es:

La estadística de la Prueba es denotada, por qp
Donde p es el número de medias inclusive entre las dos medias a comparar para diseños balanceados (Little & Hill, 1976).
4.5. Análisis Comparativo de las Familias y las Cruzas del Maiz “Blanco de Leche”
4.5.1. Tipo y Diseño de la Investigación

Considerando el objetivo general de este estudio, el tipo de investigación fue comparativa-evaluativa y diseño no experimental-transeccional. En este sentido, Hurtado (2008), refiere que es comparativa debido a que implica encontrar diferencias y semejanzas entre dos o más grupos o unidades de estudio (en este caso, entre las Familias seleccionadas y sus Cruzas. 
Así mismo, Hurtado (2008), señala que la investigación es evaluativa cuando su objetivo es evaluar los resultados de uno o más programas, que han sido o están siendo aplicados dentro de un contexto determinado.

Por otro lado, el diseño de investigación según Hernández, Fernández & Baptista (2008) es no experimental cuando el estudio se realiza sin la manipulación deliberada de variables, y transeccional porque la recopilación de los datos se realiza en un momento único.

4.6. Población y muestra

La población considerada en este estudio fueron las Familias y sus respectivas Cruzas de maíz “Blanco de Leche” en el que se tomaron un conjunto de datos en variables agronómicas (CIMMYT, 1999), mismos que fueron obtenidos mediante lectura directa en campo y recopilados en un libro de campo diseñado para el efecto.

Para el procesamiento de los datos y posterior análisis, se realizó un estudio exploratorio/descriptivo de las diferentes variables agronómicas, que incluyen análisis con estadística paramétrica y no paramétrica.
4.6.1. Estadística Paramétrica

Se obtuvieron medidas de tendencia central, medidas de dispersión. Asimismo, se utilizó para determinar la normalidad de los datos la prueba de Kolmorov-Smirnov.  Para determinar la igualdad de varianzas se utilizó la Prueba de Levene y finalmente se utilizó la técnica estadística de comparación de medias a través de la Prueba t para muestras independientes (distribución t de Student) con un nivel de significancia de 0,05 (5%). 

4.6.2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Se utilizó la prueba Kolmogorov-Smirnov para contrastar la hipótesis de normalidad de la población, el estadístico de prueba es la máxima diferencia:
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Siendo Fn(x) la función de distribución muestral y Fo(x) la función teórica o correspondiente a la población normal especificada en la hipótesis nula. La distribución del estadístico de Kolmogorov-Smirnov es independiente de la distribución poblacional especificada en la hipótesis nula y los valores críticos de este estadístico están tabulados. Si la distribución postulada es la normal y se estiman sus parámetros, los valores críticos se obtienen aplicando la corrección de significación propuesta por Lilliefors (Anderon, et. al, 2011).
4.6.3. Prueba de Levene

Se utilizó la prueba de Levene modificada para calcular la desviación absoluta de las observaciones en cada tratamiento de la mediana del tratamiento. Luego evalúa si las medias de estas desviaciones son o no iguales para todos los tratamientos. Si las desviaciones medias son iguales, las varianzas de las observaciones en todos los tratamientos serán iguales. El estadístico de la prueba de Levene es el estadístico F (Fisher) del ADEVA para probar igualdad de medias aplicado a las desviaciones absolutas (López-Roldan & Fachelli, 2015).
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Dónde: S2L, varianza del grupo 1, S2B Varianza del grupo 2, con n-1 grados de libertad

4.6.4. Prueba de t

Para la comparación de las dos muestras de variables independientes en estudio, se utilizó la prueba t “es una prueba estadística para evaluar si dos grupos difieren entre sí de manera significativa respecto a sus medias”, planteándose también que esta prueba presenta hipótesis de diferencias entre grupos. La hipótesis nula formula que los grupos no difieren significativamente y la hipótesis de investigación (o alternativa) propone que los grupos difieren significativamente entre sí (Hernández, et al, 2008), cuyo estadístico es:

[image: image63.png]350

300

g =R

& A
euelpay

P
8
2
S

PC




[image: image64.png]§
H
5

euelpay




[image: image65.emf]U

U

U

Z



 



Dónde:        = diferencia de las medias y Sd es la varianza común ponderada.                                                                                                                                                                                               

4.6.5. Estadística No paramétrica

Se utilizó la Prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney, con un nivel de significancia de 0,05 (5%). Es una prueba no paramétrica de comparación de dos muestras independientes, debe cumplir las siguientes características: a) Es libre de curva, no necesita una distribución específica, b) Nivel ordinal de la variable dependiente y c) Se utiliza para comparar dos grupos de rangos (medianas) y determinar que la diferencia no se deba al azar y que la diferencia sea estadísticamente significativa (Aragón, 2016).

Para el presente estudio se asume la aproximación a la normal, z, porque se tienen muestras lo suficientemente grandes (75) y viene dada por la expresión:
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Donde (U y σU son la media y la desviación estándar de U si la hipótesis nula es cierta, y vienen dadas por las siguientes fórmulas:
[image: image67.jpg]


[image: image68.png]



4.7. Paquetes estadísticos utilizados

Todos los datos fueron analizados empleando los Programas Estadísticos:  INFOSTAT versión 2020, el Programa Estadístico para Ciencias Sociales (SPSS®) versión 25.0 y los gráficos fueron diseñados y editados en EXCEL 2016.

4.8. Área experimental 
Área total del lote:                                                                      900 m²:   30 m x 30 m:)

Área total del ensayo:                                                              600 m²: (30 m x 20 m:) 

Densidad de siembra:                                                                 44.444 plantas por/ha  

Distancia entre plantas:                                                               0.25 m

Distancia entre surcos:                                                                0.90 m

Número de plantas por surco macho:                                                  21

Número de plantas por surco hembra:                                                 11

Número de surcos polinizador por familia:                                          1

Largo del surco polinizador:                                                                5 m

Número de plantas del surco polinizador:                                            21

Número de surcos del surco Polinizado:                                              1

Largo del surco polinizado:                                                               2.5 m

Número de plantas del surco polinizado:                                           11 

Número total de surcos polinizados:                                                  75 

Número de semillas por sitio:                                          2 (Raleo una planta por sitio)

 4.9.  Métodos de Evaluación Agronómica

Para la evaluación agronómica se utilizaron los descriptores morfo-agronómicos propuestos por el IBPGR (1991), utilizando también la publicación del CIMMYT. 1999 “Manejo de los ensayos e informe de los datos para el Programa de Ensayos Internacionales de Maíz”, los cuales se describen a continuación:
4.9.1. Plantas establecidas (PE)
Se refiere al número de plantas por parcela. Se determinó el número de plantas establecidas después del raleo aproximadamente tres semanas después de la siembra.
4.9.2. Días a la floración masculina (DFM) 
Se registraron los días transcurridos hasta que se alcanzó al menos el 50% de la emisión de polen. 

4.9.3. Días a la floración femenina (DFF) 
Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la cual más del 50% de las plantas de la parcela presentaron estigmas (estilos) de 2-3 cm de largo.
4.9.4. Días a la cosecha en seco (DCS)
Se registraron el número de días transcurridos desde la siembra hasta la cosecha del maíz en estado seco. Para evaluar y registrar esta variable se tomó en cuenta la parte inferior del embrión que presente un color café oscuro (madurez fisiológica).
4.9.5. Altura de la planta (AP) 
Se midieron en 5-10 plantas dependiendo las plantas establecidas, seleccionadas al azar de cada familia (de acuerdo al número de plantas por familia), desde la base de la planta hasta el punto donde comienza a dividirse la espiga masculina (panoja) en centímetros, utilizando una regla graduada y diseñada para la medición.
4.9.6. Altura de la inserción de la mazorca (AIM) 
Se registraron en las mismas 5-10 plantas de cada familia cuya altura se determinó en centímetros desde la base de la planta hasta el nudo con la mazorca más alta. La altura de la planta y la inserción de la mazorca se pueden medir en cualquier momento entre las 2 o 3 semanas posteriores a la floración femenina, inmediatamente antes de la cosecha en choclo o en seco.
4.9.7. Enfermedades (E)
Para obtener una calificación precisa de la severidad de la enfermedad, se tomaron nota del daño causado en las etapas finales del ciclo de cultivo, pero antes de que las hojas se tornen de color café. Se evaluaron los daños en cada parcela, concentrándose en las enfermedades importantes de la zona agroecológica de Naguan como son el Complejo de Manchas Foliares (CMF) causadas por los patógenos: Phylachora maydis, Helminthosporium mydis y H. turcicum. Se utilizó la escala propuesta por el CIMMYT, 1986 de la Figura 1.
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Figura 1. Escala de calificación de enfermedades foliares.

4.9.8. Daño por insectos. (DI)
El DI, se calificó en la cosecha según la escala de 1 a 5 (CIMMYT. 1986); donde 1 equivale a ningún daño y 5, a una infestación muy intensa. Se registró la calificación en números enteros. Los daños más relevantes que se tomaron en cuenta en la mazorca fueron los causados por los gusanos de la mazorca Heliothis zea y   Euxesta eluta.
4.9.9. Aspecto de la planta. (ASP)
Los datos sobre el aspecto de la planta se tomaron en la etapa en que las brácteas se tornaron de color café, cuando las plantas estuvieron aún verdes y ya se han desarrollado por completo las mazorcas. En cada parcela, se evaluaron características tales como la altura de la planta y de la mazorca, la uniformidad de las plantas, el daño causado por enfermedades e insectos y el acame, según una escala de 1 a 5 (CIMMYT. 1986), donde 1 es excelente y 5, deficiente.
4.9.10. Acame de raíz. (AR)
Los datos sobre el acame de la raíz, se tomaron al final del ciclo (cosecha comercial), justo antes de la cosecha. Se registró el número de plantas con una inclinación de 30o o más a partir de la perpendicular en la base de la planta, donde comienza la zona radical. Para determinar el AR se utilizó la Escala arbitraria propuesta por el Programa de Maíz - Estación Experimental Santa Catalina - INIAP. 2015 (PM-EESC-INIAP. 2015), donde 1= Ausencia de acame y 5= Totalmente acamado.
4.9.11. Acame de tallo. (AT)
Se contaron el número de plantas con tallos rotos debajo de la inserción de las mazorcas. El registro del AT, se realizó en la madurez comercial y se registraron los valores aplicando la escala arbitraria del PM-EESC-INIAP. 2015), donde 1= Ausencia de acame y 5= Totalmente acamado.

4.9.12. Cobertura de mazorca. (CM)
Se calificó la cobertura de mazorca en los materiales de cada parcela según una escala de 1 a 5 (Figura 2). Esta característica se calificó cuando las mazorcas estuvieron completamente desarrolladas y se estuvieron secando las brácteas. La mejor época es de una a tres semanas antes de la cosecha. 
Escala de calificación          Cobertura por las brácteas

	1-
	Excelente
	Las brácteas cubren apretadamente la punta de
la mazorca y se extiende más allá de ella

	2-
	Regular
	Cubren apretadamente la punta de la mazorca

	3-
	Punta expuesta
	Cubren flojamente la mazorca hasta la punta

	4-
	Grano expuesto
	Las brácteas  no cubren la mazorca adecuadamente y dejan la punta algo expuesta

	5-
	Completamente
	Cobertura deficiente; la punta está claramente

	Inaceptabie
	expuesta.
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Figura 2. Escala para calificar la Cobertura de Mazorcas. CIMMYT, 1999
.
4.9.13. Pudrición de Mazorca. (PM) 
En cada parcela, se calificó la incidencia de pudrición del grano causada por Fusarium moniliforme, Penicillium spp y Aspergillus spp según la escala de 1 a 5 (Figura 3), de la siguiente manera:

1 = 0% de granos infectados 

2 = 10% de granos infectados 

3 = 20% de granos infectados 

4 = 30% de granos infectados 
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5 = 40% o más de granos infectados

Figura 3. Escala de calificación de las pudriciones de la mazorca.
4.9.14. Peso de campo. (PC)
Después de cosechar todas las plantas, se registró en gramos (g) y hasta con un decimal el peso de campo de las mazorcas con la tuza. La cosecha del maíz, se demoró hasta que su contenido de humedad sea bajo (15-25%). Esto permitió la expresión completa del acame de tallo y de raíz y de las diferencias entre las familias en cuanto a pudriciones de la mazorca. Además, cuando el contenido de humedad es bajo, el grano resulta más fácil de desgranar para determinar ese contenido y los medidores de la humedad funcionan con mayor precisión.
4.9.15. Número total de mazorcas. (NTM)
Se registró la cantidad total de mazorcas cosechadas, excluyendo las mazorcas secundarias que sean muy pequeñas.

4.9.16. Aspecto de la mazorca. (ASM)
Se evaluó después de la cosecha, pero antes de tomar una muestra para determinar la humedad, para lo cual se extendieron la pila de mazorcas frente a cada parcela y se calificaron las características tales como daños por enfermedades e insectos, tamaño de la mazorca, llenado del grano y uniformidad de las mazorcas según una escala de 1 a 5, donde 1 es óptimo y 5, muy deficiente. Se registraron estos resultados en números enteros.
4.9.17. Longitud y diámetro de la mazorca (LM y DM).
Estos componentes agronómicos, se evaluaron en una muestra al azar de entre 1 a 5 mazorcas de cada cruzamiento después de la cosecha. La LM, se midió con un flexómetro en cm desde la base y hasta el ápice terminal de las mazorcas. El DM, se midió con un calibrador de Vernier en mm en la parte media de las mazorcas.
4.9.18. Porcentaje de humedad. (PH)
Se tomaron muestras representativas del grano de cada parcela, y con esta muestra a granel se determinó el porcentaje de humedad en el grano en el momento de la cosecha. Los medidores de humedad portátiles son muy adecuados para este propósito. El porcentaje de humedad debe ser registrado sólo en el momento de la cosecha.
4.10. Manejo del experimento en el campo

4.10.1. Preparación del terreno. 
Se realizó la preparación del suelo mediante labranza reducida. Quince días antes de la siembra se aplicó el herbicida Glifosato en dosis de 2.5 l/ha para el control de malezas. La surcada se efectuó en forma manual con azadones a una distancia de 0,90 m entre los surcos y a una profundidad de 0,30 m. Los surcos se realizaron en el momento de la siembra.
4.10.2. Siembra. 
La siembra se realizó manualmente colocando dos semillas de maíz a una distancia de 0,25 m entre plantas y 0,90 m entre los surcos. A los 25 días después de la siembra (dds), se realizó el raleo dejando una planta por sitio, dando una población de 50 000 plantas/ha. El rascadillo y aporque se realizaron a los 45 y 60 dds respectivamente con el uso de azadones y de acuerdo a las condiciones climáticas.
4.10.3. Control de malezas. 
El control de malezas se realizó aplicando Atrazina en post emergencia, en una dosis de 2 kg/ha y además se realizaron deshierbas manuales complementarias a los 40 y 80 dds,
4.10.4. Control de insectos plaga. 
Se realizaron controles del gusano trozador (Agrotis ipsilon), gusano de la mazorca (Heliotis zea) y mosca de la mazorca (Euxesta eluta), con las aplicaciones de insecticidas como Acefato en dosis de 40 g/20 l de agua y Clorpirifos en dosis de 30 cc/20 l de agua. Las aplicaciones de insecticidas se realizaron en las etapas vegetativa y reproductiva con una bomba de mochila.  
4.10.5. Eliminación de plantas atípicas. 
Antes de la floración masculina, se realizó la eliminación de plantas atípicas, enfermas, etc., con el objeto de mantener la uniformidad dentro de cada familia. 
4.10.6. Colocación de glacines en los  surcos hembras. 
Al inicio de la floración masculina y con la ayuda de una escalera de aluminio los surcos hembra (SH), fueron puestos los glacines manualmente, mientras que los surcos machos (SM) fueron de polinización libre y son los que fecundaron manualmente a las plantas seleccionadas de los surcos hembras.
4.10.7. Cruzamientos.

En los SH, antes que aparezcan los estigmas en las mejores plantas seleccionadas, se colocaron glacines para evitar que haya la polinización cruzada. Una vez que las plantas de los SM, las espigas estuvieron con una buena cantidad de polen, éste se cosechó en fundas especiales de papel, para proceder inmediatamente a la polinización de las plantas seleccionadas de los SH. Después de realizada la polinización, las espigas femeninas que son las futuras mazorcas quedaron protegidas con las fundas especiales de papel.

4.10.8. Cosecha y Selección. 
Se realizó en la madurez fisiológica, registrando: número de plantas cosechadas, número de mazorcas, peso de campo expresado en kg y porcentaje de humedad.  

La cosecha se realizó en forma individual en cada una de las plantas de cada familia, depositando la o las mazorcas al filo de cada planta. Las mazorcas seleccionadas dentro de cada familia, fueron depositadas al inicio del surco para continuar con la selección entre familias. De esta manera la selección se realizó dentro y entre familias. 
4.10.9. Almacenamiento. 
Los materiales cosechados se almacenaron en un lugar fresco y seco, libres de plagas y enfermedades y con humedad en el grano de hasta un 13%. Las mazorcas seleccionadas (50) fueron etiquetadas y almacenadas previa una desinfección con Thiodicarb 15.0 ml/kg. La semilla de estas mazorcas seleccionadas se entregó al Responsable del Programa de Maíz del INIAP Santa Catalina para continuar con el proceso de mejoramiento participativo en el siguiente ciclo de selección.

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1. Análisis del Comportamiento Agronómico de 10 Familias de Maíz “Blanco de Leche”

En el Cuadro 3, se puede observar que existió alta significación estadística al 1% para las variables en estudio y sus coeficientes de variación son de 1,10% para Días a la Floración Masculina, 0,7% para Días a la Floración Femenina y 0,8% para Días a la Cosecha en Seco. Estos bajos coeficientes de variación se explican porque las familias presentaron poca variabilidad en sus datos.  
Cuadro 3. Cuadrados medios y significación estadística para las variables Días a la Floración Masculina, Días a la Floración Femenina y Días a la Cosecha en Seco. Naguan. 2019.

	Fuentes de Variación
	Grados de Libertad
	CUADRADOS MEDIOS

	
	
	Días a la Floración Masculina
	Días a la Floración Femenina
	Días a la cosecha en seco

	Total
	38
	 
	 
	 

	Familias
	9
	11,11**
	3,94**
	15,21**

	Error
	29
	1,83
	0,77
	3,40

	Coeficiente de Variación (%)
	1,1
	0,7
	0,8


En el Cuadro 4, se presentan las pruebas de separación de medias (Duncan) para las variables Días a la Floración Masculina, Días a la Floración Femenina y Días a la Cosecha en Seco, mientras que en los Gráficos 1; 2 y 3 se presentan los rangos, promedios, máximo y mínimo de las variables analizadas. La alta significación estadística para estas tres variables propone realizar el Test de Duncan que es un Test de comparaciones múltiples. Es así que para la variable Días a la Floración Masculina, la prueba de Duncan determinó tres rangos, sobresaliendo con mayor precocidad F1 con 119,50 (120) días, F2 con 119,75 (120) días y F3 con 120,75 (121) días, en rangos intermedios las otras familias y la más tardía se registró a la F9 con 124,50 (125) días (Grafico 1). 
Para el componente agronómico Días a la Floración Femenina la prueba de Rango Múltiple de Duncan (RMD) presentó cinco rangos, en el primero o más precoz se encontró a F2 con un promedio de 124,75 (125) días, en rangos intermedios el resto de las familias evaluadas y la más tardía en respuesta consistente fue la familia F9 con 128 días a la floración (Gráfico 2). 
Finalmente, para la variable Días a la Cosecha en Seco la prueba de Duncan ubicó tres rangos, en el primero o más precoz se encontraron a las familias F1 con 232,5 (233) días, la F10 con 232,78 (233) días, F2 y F4 con 233 días y con una respuesta consistente la más tardía fue la familia F9 con un promedio de 238,5 (239) días (Gráfico 3). 
Es importante señalar que existió una ganancia genética en precocidad de alrededor de 16 días (122 días a la floración masculina en promedio de las familias) en estas variables (Anexo 1), comparada con la población original que en promedio se obtuvo 138 días a la floración masculina (INIAP, 2017). Esto se explica por cuanto estas familias han sufrido ya tres ciclos de Selección de Medios Hermanos en los que se han seleccionado familias con caracteres de alta heredabilidad y buen rendimiento (INIAP, 2018).    
Cuadro 4. Pruebas de separación de Medias (Duncan) para las variables Días a la Floración Masculina, Días a Floración Femenina y Días a la Cosecha en seco. Naguan.2019.

	Familias
	Días a la Floración Masculina
	Días a la Floración Femenina
	Días a la Cosecha en Seco

	F1
	119,50
	A
	125,25
	ABC
	232,50
	A

	F2
	119,75
	A
	124,75
	A
	233,00
	A

	F3
	120,75
	A
	126,25
	ABCD
	234,75
	AB

	F4
	121,50
	AB
	125,00
	AB
	233,00
	A

	F5
	121,50
	AB
	126,75
	CDE
	235,50
	ABC

	F6
	123,50
	BC
	127,75
	DE
	237,75
	BC

	F7
	123,50
	BC
	126,50
	BCDE
	234,50
	AB

	F8
	124,25
	C
	126,50
	BCDE
	234,50
	AB

	F9
	124,50
	C
	128,00
	E
	238,50
	C

	F10
	121,44
	AB
	126,22
	ABCD
	232,78
	A


 Medias con una letra común, no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Gráfico 1. Promedios de las Familias en la variable Días a la Floración Masculina. 
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Gráfico 2.Promedios de las Familias en la variable Días a la Floración Femenina. 
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Gráfico 3. Promedios de las Familias en la variable Días a la Cosecha en Seco. 
Cuadro 5. Pruebas de separación de Medias (Duncan) para las variables Aspecto de Planta, Altura de Planta y Altura de Mazorca. Naguan. 2019.

	Fuentes de Variación
	Grados de Libertad
	CUADRADOS MEDIOS

	
	
	Aspecto de Planta
	Altura de Planta (cm)
	Altura de Mazorca (cm)

	Total
	38
	 
	 
	 

	Familias
	9
	0,86**
	744,41**
	366,42**

	Error
	29
	0,07
	87,84
	92,11

	Coeficiente de Variación (%)
	7,48
	3,51
	5,32


La respuesta agronómica de las 10 Familias (Tratamientos) en relación a las variables Aspecto de la Planta, Altura de Planta y la Altura de Inserción de la Mazorca, fueron estadísticamente muy diferentes al 1% (**) con valores de los coeficientes de variación de 7,48; 3,51% y 5,32% respectivamente (Cuadro 5). Esto significa que hay variabilidad entre las familias con relación al proceso de mejoramiento participativo del maíz Blanco de Leche.
Cuadro 6. Pruebas de separación de Medias (Duncan) para las variables Aspecto de Planta, Altura de Planta y Altura de Mazorca. Naguan. 2019.
	Familias
	Aspecto de Planta1/
	Altura de Planta (cm)
	Altura de Mazorca (cm)

	F1
	3
	A
	246,50
	A
	180,75
	ABCD

	F2
	4
	B
	268,50
	BCD
	166,75
	A

	F3
	4
	B
	256,75
	ABC
	178,00
	ABC

	F4
	3
	A
	288,00
	E
	195,75
	D

	F5
	3
	A
	248,75
	A
	170,00
	AB

	F6
	3
	A
	279,25
	DE
	177,25
	ABC

	F7
	4
	B
	255,50
	AB
	181,00
	ABCD

	F8
	4
	B
	280,50
	DE
	194,00
	CD

	F9
	4
	B
	269,00
	BCD
	166,00
	A

	F10
	4
	B
	272,33
	CDE
	186,44
	BCD


     Medias con una letra común, no son significativamente diferentes (p>0.05)  

          1/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= Excelente y 5= Deficiente

De acuerdo a la prueba de Rango Múltiple de Duncan (RMD), para la variable cualitativa Aspecto de la Mazorca, las familias con una mejor calificación fueron: F1, F4, F5 y F6 con un valor nominal de 3 que equivale a un buen aspecto de la planta en cuanto a los atributos altura y acame de plantas, sanidad y la cobertura de mazorcas. Las familias o tratamientos con una lectura de 4 (aspecto regular de las plantas) correspondieron a: F2, F3, F7, F8, F9 Y F10 (Cuadro 6 y Gráfico 4). 
Para la variable Altura de Plantas el RMD, reflejó cinco rangos que agrupan a las diferentes familias. Los promedios menores o deseables en el proceso de mejoramiento participativo de la AP, presentaron las familias F1 y F5 con 246,50 y 248,75 cm y los promedios superiores, se registraron en las familias F4 con 288,00 y F8 con 280, 50 cm (Cuadro 6 y Gráfico 5).

La respuesta agronómica de acuerdo a la prueba de RMD de las 10 familias para la variable Altura de Inserción de la Mazorca, se establecieron cuatro rangos. Los promedios inferiores se presentaron en las familias F9 y F2 con 166,00 y 166,75 cm y los promedios más elevados en los tratamientos F4 y F8 con 195,75 y 194,00 cm respectivamente (Cuadro 6 y Gráfico 6).

En los procesos de mejoramiento participativo de nuevas variedades de maíz, se busca reducir la AP y AIM en consideración que los genotipos criollos tienen valores que sobrepasan los 3 m de la AP y más de 2 m para la inserción de la mazorca, lo que dificulta la cosecha y también son cultivares más susceptibles especialmente al acame de tallo por los fuertes vientos. Estos descriptores agronómicos son varietales y dependen también de su interacción genotipo ambiente.

En el proceso del mejoramiento participativo del maíz Blanco de Leche, ya se registra un avance importante en la reducción de los descriptores AP con un promedio 41,50 cm y para la AIM en 39,75 cm respectivamente.
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Gráfico 4. Promedios de las Familias en la variable Aspecto de Planta. 
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Gráfico 5. Promedios de las Familias en la variable Altura de Planta. 
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Gráfico 6. Promedios de las Familias en la variable Altura de Inserción de la Mazorca. 
Cuadro 7. Cuadrados medios y significación estadística para las variables Enfermedades, Daño por Insectos, Acame de Raíz y Pudrición de Mazorca. Naguan. 2019.

	Fuentes de Variación
	Grados de Libertad
	CUADRADOS MEDIOS

	
	
	Enfermedades
	Daño por Insectos
	Acame de Raíz
	Pudrición de Mazorca

	Total
	38
	 
	 
	 
	 

	Familias
	9
	0,63 **
	1,26 **
	1,19**
	0,69 **

	Error
	29
	0,08
	0,07
	0,24
	0,12

	Coeficiente de Variación (%)
	8,43
	7,06
	14,17
	7,79


Dentro de la sanidad vegetal, se consideraron a las Enfermedades (E) presentes en las etapas vegetativa y reproductiva causadas por el Complejo de Manchas Foliares (CMF) siendo los agentes causales los hongos: Mancha de asfalto: Phyllachora maydis, tizones foliares: Helminthosporium maydis y H. turcicum. Para la variable daño por insectos, se determinó principalmente la incidencia de los insectos de la mazorca como Helithis zea y Euxesta eluta. Para la pudrición de la mazorca en poscosecha, se consideraron los daños causados por los hongos Fusarium graminearum, Aspergillus spp y Penicillium spp (CIMMYT, 1986). 

La respuesta agronómica de las familias para estas variables, fueron muy diferentes, así como para el acame de raíz (**) (Cuadro 7). Los valores de los coeficientes de variación calculados fueron de 8,43% para las enfermedades, 7,06% para daño por insectos, 14,17% para acame de raíz y 7,79% para pudrición de la mazorca (Cuadro 7). Estos valores sugieren una variabilidad importante en la respuesta de las familias.
Cuadro 8. Cuadrados medios y significación estadística para las variables Enfermedades, Daño por Insectos, Acame de Raíz y Pudrición de Mazorca. Naguan. 2019.

	Familias
	Enfermedades1/
	Daño por Insectos2/
	Acame de Raíz3/
	Pudrición de Mazorca4/

	F1
	3,00
	A
	3,00
	A
	3,00
	B
	4,00
	A

	F2
	3,00
	A
	4,00
	B
	3,00
	A
	5,00
	B

	F3
	3,00
	A
	4,00
	B
	4,00
	B
	4,00
	A

	F4
	3,00
	A
	3,00
	A
	3,00
	A
	4,00
	A

	F5
	3,00
	A
	4,00
	B
	3,00
	A
	5,00
	B

	F6
	4,00
	B
	4,00
	B
	3,00
	A
	5,00
	B

	F7
	3,00
	A
	3,00
	A
	5,00
	C
	4,00
	A

	F8
	4,00
	B
	3,00
	A
	4,00
	B
	5,00
	B

	F9
	3,00
	A
	4,00
	B
	3,00
	A
	4,00
	A

	F10
	4,00
	B
	4,00
	B
	4,00
	B
	5,00
	B


Medias con una letra común no, son significativamente diferentes (p>0.05)  

1/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= Ausencia de la enfermedad y 5= Infección muy severa

2/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= Ningún daño y 5= Infestación muy intensa

3/ Escala arbitraria propuesta por PM-EESC-INIAP (2015), donde 1= Ausencia de acame y 5= Totalmente acamado

4/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= 0% de granos infectados y 5 = 40% o más de granos infectados  

De acuerdo a la prueba de RMD, para la variable severidad de enfermedades foliares, se determinaron dos rangos. Las familias que presentaron una menor severidad fueron: F1, F2, F3, F4, F5, F7 y F9 con una lectura de 3 que equivale de acuerdo a la escala propuesta por el CIMMYT, 1999 a una severidad media. Las familias con una lectura de 4, equivalente a una severidad entre media a alta fueron; F6, F8 y F10 (Cuadro 8 y Gráfico 7). En función de estos resultados se infiere que hay variabilidad entre las familias y esto es favorable para seleccionar las mejores familias para el proceso de mejoramiento participativo ya que el objetivo principal del fitomejoramiento es liberar variedades tolerantes o resistentes al complejo de enfermedades y que además sean resilientes al cambio climático, sin descuidar las preferencias de aceptabilidad de los diferentes segmentos de la Cadena de Valor del maíz Suave. 

Para el daño por insectos se establecieron de acuerdo a la prueba del RMD, dos rangos. Para evaluar el DI, se utilizó la escala propuesta por el CIMMYT, 1999. Las familias con un menor daño causado por Heliothis zea y Euxesta eluta fueron: F1, F4, F7 y F8 con una lectura de 3, equivalente a una baja incidencia. Las familias con una incidencia media con una lectura de 4 fueron: F2, F3, F5, F6, F9 y F10 (Cuadro 8 y Gráfico 8). Para reducir el DI, es muy importante que las mazorcas de las nuevas variedades tengan una buena cobertura de las mazorcas. 

Para el componente agronómico Acame de Raíz, de acuerdo a la prueba de RMD, se calcularon tres rangos. El AR, es cuando las plantas por efecto varietal, nutricional, ambiental como el viento y sanidad del tallo, se inclinan aproximadamente 30º. Las familias con menor AR y con un valor de 3 de la escala propuesta por el Programa de Maíz del INIAP (PM-INIAP, 2015) con un porcentaje entre el 20 y el 30% estuvieron los tratamientos: F2, F4, F5, F6 y F9. Las familias con un valor en la escala de 4 fueron: F1, F3, F8 y F10. El tratamiento más susceptible al AR fue la familia F7 con un valor en la escala de 5, es decir plantas totalmente acamadas (Cuadro 8 y Gráfico 9).

Para la variable Pudrición de la Mazorca de acuerdo a la prueba de RMD, se calcularon dos rangos. De acuerdo a la escala propuesta por el CIMMYT, 1999, las familias con un valor de 4 es decir con un 30% de daño de las mazorcas por efecto de hongos como Fusarium graminearum, Aspergillus spp y Penicillium spp fueron: F1, F3, F4, F7 y F9. Las familias con un valor de 5 en la escala que equivale a un 40% de daño de las mazorcas estuvieron: F2, F5, F6, F8 y F10 (Cuadro 8 y Gráfico 10).

Dentro del proceso del mejoramiento participativo, es fundamental la sanidad vegetal y en este caso si hay variabilidad en la respuesta de las familias. Aunque es evidente que el Cambio Climático (CC), el monocultivo intensivo, la erosión genética de los cultivares criollos, y la alta dependencia insostenible de insumos externos, están afectando la productividad del maíz suave y poniendo en grave riesgo la seguridad alimentaria. 
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Gráfico 7. Promedios de las familias en la variable Enfermedades Foliares. 
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Gráfico 8.Promedios de las familias en la variable Daño por Insectos. 
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Gráfico 9. Promedios de las Familias en la variable Acame de Raíz.
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Gráfico 10. Promedios de las Familias en la variable Pudrición de Mazorca. 
Cuadro 9. Cuadrados medios y significación estadística para las variables Número Total de Mazorcas, Peso de Campo, Longitud y Diámetro de Mazorca.  Naguan. 2019.
	Fuentes de Variación
	Grados de Libertad
	CUADRADOS MEDIOS

	
	
	Número Total de Mazorcas
	Peso de Campo (g)
	Aspecto de la Mazorca
	Longitud de Mazorca (cm)
	Diámetro de Mazorca (cm)

	Total
	38
	 
	 
	 
	 
	 

	Familias
	9
	7,52**
	24261,21**
	0,66**
	0,58*
	0,09**

	Error
	29
	0,28
	1131
	0,07
	0,23
	0,07

	Coeficiente de Variación (%)
	8,03
	10,53
	6,13
	5,88
	6,81


La respuesta agronómica de las familias en estudio en cuanto a las variables Número Total de Mazorcas, Peso de Campo, Aspecto de la Mazorca, Longitud y Diámetro de las Mazorcas, fueron muy diferentes al 1% (**), con valores calculados del coeficiente de variación de 8,03; 10,53; 6,13; 5,88 y 6,81% respectivamente para cada variable (Cuadro 9). Estos resultados infieren variabilidad en el comportamiento de los tratamientos y permitirá seleccionar las mejores familias para continuar con el estudio y finalmente liberar la variedad de maíz “Blanco de Leche”.
Cuadro 10. Pruebas de separación de Medias (Duncan) para las variables Número Total de Mazorcas, Peso de Campo, Longitud y Diámetro de Mazorca. Naguan. 2019.
	Familias
	Número Total de Mazorcas
	Peso de Campo (g)
	Aspecto de la Mazorca1/
	Longitud de Mazorca (cm)
	Diámetro de Mazorca (cm)

	F1
	9
	A
	387,50
	BC
	3
	A
	9,25
	A
	4,00
	AB

	F2
	7
	C
	315,00
	DEF
	3
	A
	8,90
	AB
	3,90
	AB

	F3
	8
	B
	350,00
	CDE
	3
	A
	8,33
	BC
	3,83
	AB

	F4
	6
	D
	275,00
	FG
	3
	A
	8,30
	BC
	3,90
	AB

	F5
	7
	C
	370,00
	BCD
	3
	A
	8,23
	BC
	3,75
	AB

	F6
	6
	D
	295,00
	EFG
	3
	A
	8,20
	BC
	3,73
	AB

	F7
	8
	B
	515,00
	A
	3
	A
	8,18
	BC
	4,20
	A

	F8
	5
	E
	215,00
	H
	4
	B
	8,13
	BC
	3,90
	AB

	F9
	6
	D
	425,00
	B
	4
	B
	7,86
	C
	3,90
	AB

	F10
	5
	E
	241,33
	GH
	4
	B
	7,73
	C
	3,64
	B


Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05).
1/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= Optimo y 5= Muy deficiente.
Con la prueba de RMD para la variable Número Total de Mazorcas se reportaron cinco rangos, lo que representa variabilidad en la respuesta de las familias en estudio. El promedio superior, presentó la familia F1 con 9 mazorcas por parcela, seguido de las familias F3 y F7 con un total de 8 mazorcas. Los promedios inferiores registraron las familias F8 y F10 con un total de 5 mazorcas (Cuadro 10 y Gráfico 11). El número total de mazorcas dependió principalmente de la efectividad de los cruzamientos y fueron determinantes también las condiciones bioclimáticas como la temperatura, calor, radiación y los fuertes vientos durante la realización de los cruzamientos y el desarrollo y el llenado del grano de las mazorcas. 
Para la variable más importante como es el rendimiento reflejado a través del Peso de Campo, se determinó una gran variabilidad entre los tratamientos. La prueba de RMD, reflejó ocho rangos. El peso más elevado se obtuvo en la familia F7 con 515, 00 g, seguido de las familias F9 con 425,00 g y F1 con 387,50 g. Los pesos más bajos se dieron en las familias F10 con 241,33 g y F8 con 215,00 g (Cuadro 10 y Gráfico 12).

De acuerdo a los resultados obtenidos, existió una estreches positiva entre el número total de mazorcas con el peso de campo, mismo que se ajustó al 13% de humedad. 

Quizá una de las variables más importantes a tomar en cuenta en el proceso de mejoramiento participativo, es finalmente el rendimiento, mismo que es la suma de varios componentes agronómicos, morfológicos, sanitarios, nutricionales, ambientales, edáficos y su interacción entre ellos. Se determinó un amplio rango en el peso de 300 g al comparar el rango de las familias F7 y F8. Quizá el mayor rendimiento de las familias F7, F9, F1 y F5, estuvieron relacionadas al mayor número de mazorcas por parcela, llenado del grano, longitud y diámetro de las mazorcas y la sanidad.

Debido a que esta investigación contempló la actividad de cruzamientos de alelos de acuerdo a Griffin (1956), no se reporta el rendimiento por hectárea, ya que en el proceso de mejoramiento participativo y en la etapa de cruzamientos, se considera una mazorca, aunque tenga sólo un grano, el mismo que puede dar origen a una familia (una mazorca), por lo tanto, no es real transformar el peso de las mazorcas al rendimiento por hectárea.

El atributo cualitativo Aspecto de la Mazorca, se evalúa visualmente por medio de una escala propuesta por el CIMMYT, 1999, donde 1 es óptimo y 5 muy deficiente. La respuesta de las familias para este descriptor de acuerdo a la prueba de RMD, estableció dos rangos.  Las familias   F1, F2, F3, F4, F6, F7 y F10, registraron un valor en la escala de 3, lo que significa mazorcas con las hileras bastante uniformes. El resto de familias: F5, F8 y F9, tuvieron un registro en la escala de 4, lo que significan mazorcas con hileras muy irregulares y granos des uniformes (Cuadro 10). En el proceso de mejoramiento participativo los productores adoptarán variedades con las mazorcas uniformes en cuanto al tipo de grano y las hileras bien formadas y definidas (disposición uniforme de las hileras en la mazorca).

Para la variable Longitud de la Mazorca, se determinaron diferencias muy significativas entre las familias. La prueba de RMD, estableció tres rangos. Las familias con los valores promedios más elevados fueron F9 con 9,25 cm; F7 con 8,80 cm y F3 con 8,33 cm. Los valores inferiores correspondieron a las familias F10 con 7,86 cm y F2 con 7,73 cm (Cuadro 10 y Gráfico 13). Los valores reportados de la variable LM, son inferiores a los mencionados por Monar, C. 2018 y esto se debe principalmente a que las condiciones bioclimáticas especialmente en la fase reproductiva del cultivo y en el momento de realizar los cruzamientos, existió estrés de sequía, calor, alta radiación y vientos muy fuertes.

La respuesta agronómica de las familias en relación a la variable Diámetro de la Mazorca, fue diferente. La prueba de RMD, estableció dos rangos. Los valores promedios superiores se determinaron en las familias F7 con 4,20 cm y F1 con 4,00 cm. Los promedios inferiores presentaron las familias F6 con 3,73 cm y F10 con 3,64 cm (Cuadro 10 y Gráfico 14). En general los resultados promedios de los componentes agronómicos LM y DM, estuvieron relacionados. Es importante mencionar que como resultado de los cruzamientos y la incidencia de factores abióticos adversos como estrés de sequía, calor y vientos muy fuertes en general las mazorcas como reflejó el aspecto de las mismas, no tuvieron un buen desarrollo y uniformidad, quizá esto explica valores inferiores del DM en comparación a los reportados por Monar, C. 2018. El genotipo maíz “Blanco de Leche” es preferido por los diferentes segmentos de la CVMS por el tamaño grande del choclo mismo que está en relación directa con la longitud, diámetro y número de brácteas de la mazorca (Monar, C. 2018).
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Gráfico 11. Promedios de Familias en la variable Número Total de Mazorcas.
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Gráfico 12. Promedios de las Familias en la variable Peso de Campo por parcela.
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Gráfico 13. Promedios de Familias en la variable Longitud de Mazorca. 
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Gráfico 14. Promedios de Familias en la variable Diámetro de Mazorca. 
La segunda parte de los diferentes análisis estadísticos para comparar el comportamiento agronómico del grupo de familias con las cruzas, los datos de las diferentes variables en el presente estudio se encuentran representados en el Anexo 2.1 y Anexo 2.2. 

5.2.  Análisis Descriptivo de las Familias y sus Cruzas

En el Anexo 2.1. se presentan los resultados de las estadísticas descriptivas de las diferentes variables en estudio, en la cual se observa que la media para Días a la Floración Masculina (DFM), Días a la Floración Femenina (DFF) y Días a la Cosecha en Seco (DCS) para las Cruzas fue ligeramente menor (120,44; 125,47 y 232,42 días respectivamente), con respecto a los promedios de las Familias (121,77, 126,15 y 234,29 días respectivamente), esto quiere decir que existió 0,81% en promedio de las tres variables de una ganancia en precocidad de las Cruzas en relación a las Familias. 

Para las variables Altura de Planta (ALP) y Altura de Mazorca (ALMZ) las medias de las Familias (266,96 cm y 180,34 cm), fueron menores en relación a las Cruzas (268,18 cm y 183,87 cm), esto indicaría que hubo un decremento de un -3% en altura de las Familias en relación a la altura de las Cruzas en estas variables. 
Para el caso de las Enfermedades (E) el índice de severidad presentó un decremento de -10% de las Familias (3,23) respecto de las Cruzas (3.56). 
En el caso de Daño por Insectos (DI) hubo un incremento del índice de daño de 4,7% en las Cruzas (3,38) respecto al de las Familias (3.54). 
En las variables Aspecto de Planta (ASP) y Aspecto de Mazorca (ASPMZ), las Cruzas (9,18 y 3,71) presentaron un mejor aspecto en un 10,8% respecto a este mismo descriptor de las Familias (12,55 y 4,24). 
Para las variables Acame de Raíz (ACR) y Acame de Tallo (ACT), se pudo observar que el incremento del acamado fue ligeramente mayor en las Cruzas (3,16 y 2,98) en un 16,7% en relación a las Familias (3,46 y 1,96, respectivamente). 
Para el caso de Cobertura de Mazorca (CBMZ), se pudo observar que las Familias (1,65) presentaron ligeramente una mejor cobertura que las Cruzas (1,80) con un decremento de estas últimas de un 0,15%. 
En Pudrición de Mazorcas (PDMZ), se observa que el índice de pudrición es mayor en las Familias (4,40) que en las Cruzas (4,09), con un decremento en el indicio de pudrición de 0,31% de éstas respecto a las Familias. 
En las variables Longitud de Mazorca (LMZ) y Diámetro de Mazorca (DMZ) se observó que las mazorcas de las Cruzas (8,01 y 3,53) fueron más pequeñas tanto en longitud como en diámetro en relación a las Familias (8,16 cm y 3,82 cm) por lo que las Cruzas sufrieron un decremento en tamaño y diámetro de un 4,76% en relación a las Familias. 
En la variable Número Total de Mazorcas (NTMZ) se puede observar que las Cruzas (2,59) presentaron menor número de mazorcas que las Familias (6,50), con un decremento en su número del 60% en relación a las Familias. 
Finalmente, para la variable Peso de Campo (PC) se pudo observar que las Cruzas (115.78 g) presentaron menor peso en relación a las Familias (319,20 g) con un decremento del 63,73% en relación a las Familias.
También en los Anexos 2.1 y 2.2, se indican un valor máximo y mínimo, así como las medianas de las variables en estudio. Al comparar estas evidencias se comprueba, por tanto, que los cruzamientos fueron afectados debido a la influencia de varios factores entre los que se pueden señalar factores genéticos y medio ambientales. Esto se comprueba al obtener un número menor de Mazorcas Totales en las Cruzas, así como un menor Peso de Campo.

En  el  Anexo 2.1 al analizar las medianas en ambos grupos (Familias y Cruzas) se puede observar que hay una tendencia de igualdad de medianas sobre todo en las variables que han sido sujetas a evaluación con escalas nominales (E, DI, ASP, ACR, ACT, CBMZ, PDMZ y ASPMZ), mientras que para las otras variables hay una tendencia de aumento de las medianas en las Familias, mientras que en las Cruzas éstas son menores, tendencias cuya significación fueron analizadas con las respectivas pruebas de t y de U de Mann-Whitney. 

Por otro lado, también el Anexo 2.1, revela que las medidas de desviación estándar, varianza y rango presentan poca y alta dispersión de los datos en relación a la media para ambos grupos analizados. Del mismo modo, los datos de asimetría y curtosis consideran una distribución no normal de los datos, por lo que fue necesario realizar las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza y que se describen a continuación. 

5.1.  Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov

En primer término, el Cuadro 11, muestra la prueba de normalidad para las diferentes variables en estudio, en la cual se observa (considerando a Kolmogorov-Smirnov) que todos sus valores p son indicativos de que los datos no tienen una distribución normal con excepción de Altura de Planta y de Mazorca (ns) que si presentaron los datos una distribución normal, por lo tanto el objetivo fundamental de esta prueba de  Kolmogorov-Smirnov, es determinar si hay una distribución normal de los datos tanto en el grupo de familias como de las cruzas.

Cuadro 11. Pruebas de Normalidad (kolmogorov-Smirnov).

	Variables
	Grupo
	Kolmogorov-Smirnova
	Normalidad

	
	
	Estadístico
	Grados de Libertad
	Sig. 

(0,05)
	

	Días Floración Masculina
	Familias
	0,138
	39
	0,058*
	

	
	Cruzas
	0,163
	45
	0,004*
	

	Días Floración Femenina
	Familias
	0,164
	39
	0,010*
	

	
	Cruzas
	0,341
	45
	0,000*
	

	Días Cosecha Seco
	Familias
	0,162
	39
	0,011*
	

	
	Cruzas
	0,487
	45
	0,000
	

	Altura de Planta
	Familias
	0,171
	39
	0,006ns
	Distribución normal

	
	Cruzas
	0,097
	45
	0,200ns
	Distribución normal

	Altura de Mazorca
	Familias
	0,087
	39
	0,200ns
	Distribución normal

	
	Cruzas
	0,082
	45
	0,200ns
	Distribución normal

	Enfermedades
	Familias
	0,439
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,331
	45
	0,000*
	

	Daño de Insectos
	Familias
	0,323
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,331
	45
	0,000*
	

	Aspecto de Planta
	Familias
	0,310
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,395
	45
	0,000*
	

	Acame de Raíz
	Familias
	0,340
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,309
	45
	0,000*
	

	Acame de Tallo
	Familias
	0,363
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,313
	45
	0,000*
	

	Cobertura de Mazorca
	Familias
	0,389
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,447
	45
	0,000*
	

	Pudrición de Mazorca
	Familias
	0,343
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,289
	45
	0,000*
	

	Aspecto de Mazorca
	Familias
	0,414
	39
	0,000*
	

	
	Cruzas
	0,300
	45
	0,000*
	

	Número Total de Mazorcas
	Familias
	0,133
	39
	0,081*
	

	
	Cruzas
	0,193
	45
	0,000*
	

	Longitud de Mazorca
	Familias
	0,164
	39
	0,010*
	

	
	Cruzas
	0,151
	45
	0,012*
	

	Diámetro de Mazorca
	Familias
	0,167
	39
	0,008*
	

	
	Cruzas
	0,139
	45
	0,030*
	

	Peso de Campo
	Familias
	0,074
	39
	0,200ns
	Distribución normal

	
	Cruzas
	0,140
	45
	0,027*
	


               a. Corrección de significación de Lilliefors

               ns. P-valor => α H0 = Los datos provienen de una distribución normal

               *. P-valor < α H1 = Los datos NO provienen de una distribución normal

5.2.  Prueba de Levene de igualdad de varianzas
Del mismo modo que la dimensión anterior, la prueba Levene (Cuadro 12), asume igualdad de varianzas (ns) para las variables Días a la Floración Masculina, Días a la Floración Femenina, Altura de Planta, Daño de Insectos, Aspecto de Planta, Acame de Raíz, Cobertura de Mazorca, Aspecto de Mazorca, Número Total de Mazorcas y Peso de Campo.
Cuadro 12. Prueba de Levene de igualdad de varianzas

	Variables
	Prueba de Levene de igualdad de varianzas

	
	Fisher (F)
	Sig.

(0,05)
	Varianzas

	Días Floración Masculina
	2,765
	0,100ns
	Se asumen varianzas iguales

	Días Floración Femenina
	2,102
	0,151ns
	Se asumen varianzas iguales

	Días Cosecha en Seco
	16,566
	0,000*
	

	Altura de Planta
	3,308
	0,073ns
	Se asumen varianzas iguales

	Altura de Mazorca
	2,279
	0,065ns
	Se asumen varianzas iguales

	Enfermedades
	19,749
	0,000*
	

	Daño de Insectos
	0,692
	0,408ns
	Se asumen varianzas iguales

	Aspecto de Planta
	3,462
	0,066ns
	Se asumen varianzas iguales

	Acame de Raíz
	2,722
	0,103ns
	Se asumen varianzas iguales

	Acame de Tallo
	20,418
	0,000*
	

	Cobertura de Mazorca
	1,887
	0,173ns
	Se asumen varianzas iguales

	Pudrición de Mazorca
	33,465
	0,000*
	

	Aspecto de Mazorca
	0,013
	0,908ns
	Se asumen varianzas iguales

	Número Total de Mazorcas
	1,974
	0,164ns
	Se asumen varianzas iguales

	Longitud de Mazorca
	17,682
	0,000*
	

	Diámetro de Mazorca
	18,894
	0,000*
	

	Peso de Campo
	1,049
	0,309ns
	Se asumen varianzas iguales


   ns. P-valor => α H0 = Las varianzas son iguales

   *.   P-valor < α H1 = Existe diferencia significativa entre varianzas

En el Cuadro 13, se presenta la combinación de la Prueba de Normalidad (Kolmogorov-Smirnov) e Igualdad de Varianza (Levene), pudiéndose observar que únicamente las variables Altura de Planta y Altura de Mazorca cumplen los dos requisitos de normalidad e igualdad de varianza, los mismos que permiten realizar la prueba de t para muestras independientes. Las otras variables al no cumplir con estos dos requisitos fueron analizadas mediante la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney.
Cuadro 13. Pruebas combinadas de Normalidad y Varianza.

	

	Variables
	Grupos
	Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov
	Prueba de Levene de igualdad de varianzas

	
	
	Fisher (F)
	Sig.
	Fisher
	Sig.

	
	
	
	
	
	

	Días Floración Masculina
	Familias
	0,138
	0,058*
	2,765
	0,100**

	
	Cruzas
	0,163
	0,004
	
	

	Días Floración Femenina
	Familias
	0,164
	0,010
	2,102
	0,151**

	
	Cruzas
	0,341
	0,000
	
	

	Días Cosecha en Seco
	Familias
	0,162
	0,011
	16,566
	0,000

	
	Cruzas
	0,487
	0,000
	
	

	Altura de Planta
	Familias
	0,171
	0,006*
	3,308
	0,073**

	
	Cruzas
	0,097
	0,200*
	
	

	Altura de Mazorca
	Familias
	0,087
	0,200*
	2,279
	0,065**

	
	Cruzas
	0,082
	0,200*
	
	

	Enfermedades
	Familias
	0,439
	0,000
	19,749
	0,000

	
	Cruzas
	0,331
	0,000
	
	

	Daños de Insectos
	Familias
	0,323
	0,000
	0,692
	0,408

	
	Cruzas
	0,331
	0,000
	
	

	Aspecto de Planta
	Familias
	0,310
	0,000
	3,462
	0,066**

	
	Cruzas
	0,395
	0,000
	
	

	Acame de Raíz
	Familias
	0,340
	0,000
	2,722
	0,103**

	
	Cruzas
	0,309
	0,000
	
	

	Acame de Tallo
	Familias
	0,363
	0,000
	20,418
	0,000

	
	Cruzas
	0,313
	0,000
	
	

	Cobertura de Mazorca
	Familias
	0,389
	0,000
	1,887
	0,173**

	
	Cruzas
	0,447
	0,000
	
	

	Pudrición de Mazorca
	Familias
	0,343
	0,000
	33,465
	0,000

	
	Cruzas
	0,289
	0,000
	
	

	Aspecto de Mazorca
	Familias
	0,414
	0,000
	0,013
	0,908**

	
	Cruzas
	0,300
	0,000
	
	

	Número Total Mazorcas
	Familias
	0,133
	0,081*
	1,974
	0,164**

	
	Cruzas
	0,193
	0,000
	
	

	Longitud de Mazorca
	Familias
	0,164
	0,010
	17,682
	0,000

	
	Cruzas
	0,151
	0,012
	
	

	Diámetro de Mazorca
	Familias
	0,167
	0,008
	18,894
	0,000

	
	Cruzas
	0,139
	0,030
	
	

	Peso de Campo
	Familias
	0,074
	0,200*
	1,049
	0,309**

	
	Cruzas
	0,140
	0,027
	
	


* Distribución Normal

** Varianzas iguales

5.3.  Prueba de t para muestras independientes
Para determinar que la prueba de t marca una diferencia o no entre las medias de las variables en estudio fue importante primero definir las hipótesis a ser consideradas:

H0= No existe una diferencia significativa entre las medias de Altura de Planta y Mazorca de las Familias y las medias de las Cruzas 

H1= Existe una diferencia significativa entre las medias de Altura de Planta y Mazorca de las Familias y las medias de las Cruzas 

En el Cuadro 14, se presentan los resultados del análisis t de Student para muestras independientes aplicado a las variables Altura de Planta y Altura de Mazorca. Una vez verificado la normalidad para Altura de Planta y Mazorca (p= 0,200) y de la prueba de Levene que arrojó una significancia de p=0,073 para Altura de Planta y de p=0,065, indicativo de homogeneidad de la varianza, se procedió a realizar la prueba de t para muestras independientes. 

La prueba de t señala como medias (Cuadro 14) en Altura de Planta para Familias ([image: image18.png]


=266,96 cm) y para Cruzas ([image: image20.png]


=268,18 cm), mientras que la media para Altura de Mazorca para Familias ([image: image22.png]


=180,34 cm) y para Cruzas ([image: image24.png]


=183,87 cm), valores que no muestran diferencias significativas entre ambos grupos (Familias y Cruzas) para las dos variables en estudio, debido a que t(82)=-0,282 y t(82)=-0,868 respectivamente, corresponden a una significancia de 0,778 y 0.388 respectivamente mayor a la probabilidad asignada para este estudio (p>0,05).

En base a lo antes planteado, se confirma que para Altura de Planta no hay diferencia significativa entre las medias de Familias y Cruzas, así como también no hay diferencia entre estos grupos para la variable Altura de Mazorca, sugiriendo por lo tanto que los datos tomados en campo se debieron más bien al azar por lo que no hubo ningún tipo de influencia biótica (genética) ni abiótica (condiciones meteorológicas del ciclo agrícola 2016-2017) y no tienen realmente un efecto favorable sobre ambas variables analizadas (Cuadro 14). Al respecto Sevilla, 1991 manifiesta que ciertos caracteres cuantitativos como días a la floración en general se distribuyen normalmente, es decir, que en una población la mayoría de los individuos tienen el valor promedio o están más cerca al promedio y progresivamente va disminuyendo el número de individuos con los valores extremos, lo  que explicaría el hecho de tener medias iguales tanto en cruzas como en familias y no ser significativas en estas variables, lo que sumado al hecho de que el ambiente modifica dentro de ciertos límites la expresión de esta característica y el genotipo (interacción genotipo-ambiente) se ven absorbidos por el Error Estándar. 
Cuadro 14. Prueba de t y Medias para Altura de Planta y Mazorca.
	Variables 
	Condición
	Grupo
	Medias
	t
	Sig. (bilateral)

0.05
	Diferencia de medias
	Grados de Libertad

	Altura Planta (cm)
	Se asumen varianzas iguales y distribución normal
	Familias
	266,96
	-0,282
	0,778ns
	-1,2194
	82

	
	
	Cruzas
	268,18
	
	
	
	

	Altura Mazorca (cm)
	Se asumen varianzas iguales y distribución normal
	Familias
	180,34
	-0,868
	0,388ns
	-3,5269
	82

	
	
	Cruzas
	183,87
	
	
	
	


      ns. Si la probabilidad obtenida P-valor > α, no se rechaza H0 (Se acepta H0: [image: image26.png]


1 = [image: image28.png]


2)

*. Si la probabilidad obtenida P-valor ≤ α, se rechaza H0 (Se acepta H1: [image: image30.png]


1 ≠ [image: image32.png]


2)

En el Gráfico 15, se puede observar que no se encontraron diferencias en la Media de la variable Altura de Planta  entre el grupo correspondiente a Familias ([image: image34.png]


=266,96) y Cruzas ([image: image36.png]


=268,18),  con (t(82) =-0,282, p > 0.05) y una significancia bilateral de 0,778, sin embargo se observó una mayor altura en las Cruzas; mientras que también no se encontraron diferencias en la Media de la variable Altura de Mazorca  entre el grupo correspondiente a Familias ([image: image38.png]


=180,34) y Cruzas ([image: image40.png]


=183,87) con (t(82) =-0,8,68, p>0.05) y una significancia bilateral de 0,388; observándose también una mayor altura en este grupo.
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5.6. Prueba de U de Mann-Whitney
Una vez que se ha comparado que no existió normalidad de los datos (Prueba de Kolmogorov-Smirnov) y de homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) se utilizó para comparar las medianas de dos grupos (Familias y Cruzas), la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney que es el equivalente de la prueba de t en estadística paramétrica.

Al igual que en la prueba de t fue importante definir las hipótesis a ser contrastadas:

H0= No existe una diferencia significativa entre las medianas de Daño de Insectos, Pudrición de Mazorca, Cobertura de mazorca, Longitud y Diámetro de Mazorca de las Familias y las medianas de las Cruzas. 

H1= Existe una diferencia significativa entre las medianas de Daño de Insectos, Pudrición de Mazorca, Cobertura de mazorca, Longitud y Diámetro de Mazorca de las Familias y las medianas de las Cruzas. 

En el Cuadro 15 (tabla 6), se puede observar los resultados del análisis de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras independientes aplicado a las variables Acame de Raíz, Acame de Tallo, Cobertura de Mazorca, Pudrición de Mazorca, Aspecto de Mazorca Longitud de Mazorca y Diámetro de Mazorca.

La prueba de U de Mann-Whitney señala como medianas (Cuadro 15), para Acame de Raíz (MdF=3 para Familias, MdC=3 para Cruzas), para Acame de Tallo (MdF=2 para Familias, MdC=2 para Cruzas), Cobertura de Mazorca (MdF=2 para Familias, MdC=2 para Cruzas ), Pudrición de Mazorca (MdF=4 para Familias, MdC=4 para Cruzas), Aspecto de Mazorca (MdF=4 para Familias, MdC=4 para Cruzas), Longitud de Mazorca (MdF=8,2 para Familias, MdC=8,1 para Cruzas) y Diámetro de Mazorca (MdF=3,8 para Familias, MdC=3,6 para Cruzas), valores que no muestran diferencias significativas entre ambos grupos (Familias y Cruzas) para las variables en estudios debido a que AR es igual (z = -3,081, p>0,05 y sig. = 0,206), AT (z = -3,032, p>0,05 y sig. = 0,243), CBMZ (z = -1,548, p>0,05 y sig. = 0,122), PDMZ (z = -1,221, p>0,05 y sig. = 0,222), APMZ (z = -4,512, p>0,05 y sig. = 0,064), LMZ (z = -1,164, p>0,05 y sig. = 0,244) y DMZ (z = -2,690, p>0,05 y sig. = 0,086).
Por lo expuesto en base a lo antes planteado, se confirma que para las variables analizadas no hay diferencia entre las medianas de Familias y Cruzas, sugiriendo por lo tanto que los datos tomados en campo al igual que en la prueba de t, se debieron más bien al azar por lo que no hubo ningún tipo de influencia biótica (genética) ni abiótica (condiciones meteorológicas del ciclo agrícola 2016-2017) y no tienen realmente un efecto sobre las variables analizadas.
Cuadro 15. Prueba U de Mann-Whitney y Medianas de las Familias y Cruzas para las variables: Acame de Raíz, Acame de Tallo, Cobertura de Mazorca, Pudrición de Mazorca, Aspecto de Mazorca Longitud de Mazorca y Diámetro de Mazorca.

	U de Mann-Whitney
	Acame Raíz
	Acame 
Tallo
	Cobertura de Mazorca
	Pudrición de Mazorca
	Aspecto de Mazorca
	Longitud Mazorca (cm)
	Diámetro

Mazorca (cm)

	
	573,00
	573,00
	738,00
	749,00
	434,00
	748,00
	584,500

	Z
	-3,081
	-3,032
	-1,548
	-1,221
	-4,512
	-1,164
	-2,690

	Sig. Asintótica

(bilateral)
	0,206ns
	0,243ns
	0,122ns
	0,222ns
	0,064ns
	0,244ns
	0,086ns

	Mediana

Familias
	3
	2
	2
	4
	4
	8,2
	3,8

	Mediana Cruzas
	3
	2
	2
	4
	4
	8,1
	3,6


ns. Si la probabilidad obtenida P-valor > α, no se rechaza H0 (Se acepta H0: Md1 = Md2)

* Si la probabilidad obtenida P-valor ≤ α, se rechaza H0 (Se acepta H1:   Md1 ≠ Md2)

En el Gráfico 16 se puede observar que no se encontró diferencias en la Mediana de la variable Acame de Raíz entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=3) y Cruzas (MdC=3), con (z = -3,081, p > 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,206. En la variable Acame de Tallo también no se encontró diferencias en la Mediana entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=2) y Cruzas (MdC=2) con (z =-0,243, p>0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,243.
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En el Gráfico 17 se puede observar que no se encontró diferencias en la Mediana de la variable Cobertura de Mazorca entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=2) y Cruzas (MdC=2), con (z=-1548, p > 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,122. En la variable Pudrición de Mazorca también no se encontró diferencias en la Mediana entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=4) y Cruzas (MdC=4) con (z = -1,221, p>0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,222 y por último en la variable Aspecto de Mazorca también no se encontró diferencias en la Mediana entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=4) y Cruzas (MdC=4), con (z=-4,512, p > 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,064.
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En el Gráfico 18 se puede observar que no se encontró diferencias en la Mediana de la variable Longitud de Mazorca entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=8,2) y Cruzas (MdC=8,1), con (z=-1,164, p > 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,206; sin embargo, se observó una Mediana mayor en las Familias. En la variable Diámetro de Tallo también no se encontró diferencias en la Mediana entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=3,8) y Cruzas (MdC=3,6) con (z =-2,690, p>0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,086.
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En el Cuadro 16, se observan los resultados del análisis de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras independientes aplicado a las variables: Días a la Floración Masculina, Femenina, Cosecha en Seco, Enfermedades, Daño de Insectos, Aspecto de Planta, Número Total de Mazorcas y Peso de Campo. 
La prueba de U de Mann-Whitney señala como medianas (Cuadro 16), para Días a Floración Masculina (MdF=122 para Familias y MdC=120 para Cruzas), para Días a la Floración Femenina (MdF=126 para Familias y MdC=125 para Cruzas), Días Cosecha en Seco (MdF=234 para Familias y MdC=232 para Cruzas ), Enfermedades (MdF=3 para Familias y MdC=4 para Cruzas), Daño Insectos (MdF=4 para Familias y MdC=3 para Cruzas), Aspecto de Planta (MdF=3,50 para Familias y MdC=3,0 para Cruzas), Número Total de Mazorcas (MdF=6 para Familias y MdC=2 para Cruzas) y Peso de Campo (MdF=310 para Familias y MdC=100 para Cruzas), valores que muestran diferencias significativas entre ambos grupos (Familias y Cruzas) para las variables en estudio debido a que DFM es igual (z = -2,944, p<0,05 y sig. = 0,003),  DFF (z = -2,672, p<0,05 y sig. = 0,008), DCS  (z = -5,777, p<0,05 y sig. = <0,000), E (z = -2,848, p<0,05 y sig. = 0,004), DI (z = -1,492, p<0,05 y sig. = 0,014), ASPL (z = -2,663, p<0,05 y sig. = 0,008), NTMZ (z = -7,260, p<0,05 y sig. = <0,000) y PC (z = -7,483, p<0,05 y sig. = <0,000).
Es importante señalar que, en base a lo antes expuesto, se confirma que para las variables analizadas hay una diferencia entre las medianas de Familias y las Cruzas, sugiriendo por lo tanto que hubo un efecto favorable de las Familias una vez que se realizaron los cruzamientos.  
Al analizar las Variables DFM, DFF y DCS se puede observar (Cuadro 16) que las medianas de las Cruzas (120,0; 125,0 y 232,0) son menores que las de las Familias (122,0; 126,0 y 232,0), datos que son corroborados con sus respectivas medias (Anexo 2.1), tanto de Cruzas (120,44; 125,47 y 232,42) como de Familias (121,77; 125,47 y 234,29). Esta presunta ganancia genética en precocidad posiblemente se debió a que las Familias ya tienen tres ciclos de Selección de Medios Hermanos, lo que influyó positivamente en las Cruzas (INIAP, 2017) y a la alta heredabilidad (58%) de este carácter (Vasal, Ortega, & Pandey, 1983), (Barandarian, 1991).
Para el caso de las variables DI y ASPL el comportamiento de las medianas (Cuadro 16) de las Cruzas (3,0 y 3,0), que son menores al de las Familias (4,0 y 3,5), igualmente son corroborados por sus respectivas medias (Anexo 2.1), tanto de las Cruzas (3,38 y 3,16) como de las Familias (3,54 y 3,47). 

Para el caso de enfermedades (E) el comportamiento es diferente, al observar las medianas de las Familias (Cuadro 16) se infiere que presentan un valor menor (4) en relación a las medianas de las Cruzas (3), efecto que es confirmado con las medias de las Familias (3,3), en relación a las medias de las Cruzas (3,56), es decir que las Cruzas fueron más susceptibles a la presencia de enfermedades. La baja heredabilidad de este carácter a ser mejorado (<5%), así como el concepto de que los maíces andinos de polución libre son más susceptibles al ataque de enfermedades en la que se incluye pudrición de mazorca, todo esto sumado al concepto de cambio climático (condiciones climáticas atípicas desfavorables) presuponen la condición de que las cruzas presentaron un índice de severidad más elevado que las Familias (Vasal, Ortega, & Pandey, 1983), (Barandarian, 1991).

Finalmente, al analizar las Variables NTMZ y PC se puede observar (Cuadro 16) que las medianas de las Cruzas (2 y 100) son menores que las de las Familias (6 y 310), datos que igualmente son corroborados con sus respectivas medias (Anexo 2.1), tano de Cruzas (2,59 y 115,78 g) como de Familias (6,50 y 319,20 g).  Estas condiciones de pocas mazorcas cosechadas con un bajo peso para las Cruzas, se explican en la medida de que al momento de realizar los cruzamientos posiblemente no se realizaron bajo condiciones ambientales satisfactorias (temperatura, humedad optima, etc.), todo esto con el propósito de que exista una buena polinización. Por otro lado, el estrés de las enfermedades a menudo se desarrolla naturalmente a tal nivel que reduce el rendimiento del maíz en los ensayos de mejoramiento (Paliwal, Granados, Lafitte, & Marathée, 2001), condición que se exteriorizó por el alto índice de severidad de enfermedades presente sobre todo en las Cruzas. 

Cuadro 16. Prueba U de Mann-Whitney y Medianas de las Familias y Cruzas para las variables: Días a la Floración Masculina, Femenina, Cosecha en Seco, Enfermedades, Daño de Insectos, Aspecto de Planta, Número Total de Mazorcas y Peso de Campo.
	U de Mann-Whitney
	Días Floración Masculina
	Días Floración Femenina
	Días Cosecha Seco
	Enfer-

Medades
	Daño de Insectos
	Aspecto de
Planta
	Número Total de Mazorcas
	Peso de Campo

	
	552,000
	593,000
	276,000
	598,000
	725,500
	620,000
	74,000
	43,500

	Z
	-2,944
	-2,672
	-5,777
	-2,848
	-1,492
	-2,663
	-7,260
	-7,483

	Sig. asintótica (bilateral)
	0,003*
	0,008*
	0,000*
	0,004*
	0,014*
	0,008*
	0,000*
	0,000*

	Mediana Familias
	122,00
	126,00
	234,00
	3,00
	4,00
	3,50
	6
	310

	Mediana Cruzas
	120,00
	125,00
	232,00
	4,00
	3,00
	3,00
	2
	100


ns. Si la probabilidad obtenida P-valor > α, no se rechaza H0 (Se acepta H0: Md1 = Md2)

* Si la probabilidad obtenida P-valor ≤ α, se rechaza H0 (Se acepta H1:   Md1 ≠ Md2)

En el Gráfico 19 se puede observar que se encontró diferencias en la Mediana de la variable Días a la Floración Masculina entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=122) y Cruzas (MdC=120), con (z = -2,944, p < 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,003. En la variable Días a la Floración Femenina también se encontró diferencias en la Mediana entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=126) y Cruzas (MdC=125) con (z =-2,672, p<0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,008. Para la variable Días a la Cosecha en Seco también se encontró diferencias en la Mediana entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=234) y Cruzas (MdC=232) con (z =-5,777, p<0.05) y una significancia Asintótica bilateral < 0,000.
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En el Gráfico 20 se puede observar que se encontró diferencias en la Mediana de la variable Daño por Insectos entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=4) y Cruzas (MdC=3), con (z = -1,492, p < 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,014. En la variable Aspecto de Planta también se encontró diferencias en la Mediana entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=3,50) y Cruzas (MdC=3,0) con (z =-2,663, p<0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,008. 
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En el Gráfico 21 se puede observar que se encontró diferencias en la Mediana de la variable Enfermedades entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=3) y Cruzas (MdC=4), con (z = -2,848, p < 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de 0,004. 
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En el Gráfico 22 se puede observar que se encontró diferencias en la Mediana de la variable Número Total de Mazorcas entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=6) y Cruzas (MdC=2), con (z = -7,260, p < 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de <0,000. 
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En el Gráfico 23 se puede observar que se encontró diferencias en la Mediana de la variable Peso de Campo entre el grupo correspondiente a Familias (MdF=310) y Cruzas (MdC=100), con (z = -7,483, p < 0.05) y una significancia Asintótica bilateral de <0,000. 
[image: image87.png]



[image: image88.png]



VI. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS

Fue muy importante antes de iniciar el Análisis Estadístico de los datos, definir en el contexto del experimento la pregunta de investigación, que para el presente estudio se planteó de la siguiente manera: ¿“Está relacionado el efecto de las Familias seleccionadas de una población de maíz Blanco de Leche sobre sus Cruzas utilizando los cruces dialélicos de Griffing”?
Del mismo modo hay que tener presente que para responder a la pregunta de investigación fue necesario corroborar las hipótesis planteas:
Primero: Para El Análisis Del Comportamiento Agronómico De 10 Familias De Maíz Blanco De Leche:
Hipótesis Nula HO: No existen diferencias significativas en el comportamiento Agronómico de las 10 Familias de maíz Blanco de Leche.
Hipótesis Alterna H1: Existen diferencias significativas en el comportamiento Agronómico de las 10 Familias de maíz Blanco de Leche.
En función de los resultados estadísticos del modelo de Diseño Completamente Aleatorizado (DCA) y con la Prueba de Rango Múltiple de Duncan (RMD), con el 99% de confianza estadística, se acepta la H1 (hipótesis alterna) y se rechazada la H0 (hipótesis nula) para las variables agronómicas cuantitativas(Altura; es decir si hubieron diferencias entre las 10 familias del maíz Blanco de Leche quizá porque ya van cuatro ciclos del proceso de mejoramiento participativo a través de la técnica de Selección de Medios Hermanos.
Segundo: Para El Análisis Comparativo De Las Familias Y Las Cruzas Del Maiz Blanco De Leche:
Hipótesis Nula H0: No existen diferencias significativas en el comportamiento agronómico del efecto de las Familias y sus respectivas Cruzas. 

Hipótesis Alterna H1: Existen diferencias significativas en el comportamiento agronómico del efecto de las Familias y sus respectivas Cruzas. 

De acuerdo a los resultados de los diferentes análisis estadísticos de las pruebas de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov: prueba de homogeneidad de las varianzas de Levene, prueba de muestras independientes o prueba de t y la prueba no paramétrica para muestras independientes de U de Man Whitney, con una confianza estadística del 95 %, el comportamiento agronómico de las variables evaluadas en este estudio fueron diferentes al comparar las Familias y las Cruzas, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna.

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
7.1. Conclusiones.
En función de los diferentes análisis agronómicos y estadísticos, se sintetizan las siguientes conclusiones:

· Es evidente que, a través del mejoramiento participativo de la Selección de Medios Hermanos, mismo que corresponde al cuarto ciclo de evaluaciones, la respuesta agronómica de las 10 familias evaluadas fue diferente y especialmente en lo relacionado al ciclo de cultivo, altura de planta, altura de inserción de la mazorca, longitud y diámetro de la mazorca, número total de mazorcas por parcela y el peso de campo.

· Para los componentes agronómicos más importantes como son el número total de mazorcas por parcela y el peso de campo, los promedios altos se registraron en las familias: F1, F3, F7 y F9, mismas que en general presentaron también los promedios elevados de la longitud y diámetro de las mazorcas.

· Se presentó una distribución normal de datos para familias y cruzas de acuerdo a la prueba de Kolmogorov-Smirnov únicamente para las variables altura de planta y altura de inserción de la mazorca.

· Los componentes del rendimiento que no presentaron varianzas iguales de las familias y las cruzas de acuerdo a la prueba de Levene fueron: Incidencia de enfermedades, acame de tallo, pudrición de mazorca, longitud y diámetro de las mazorcas.

· De acuerdo al modelo de análisis dialélico de Griffing y las diferentes pruebas estadísticas de la distribución normal (Kolmogorov-Smirov), prueba de homogeneidad de varianzas (Levene), pruebas independientes  (t Student) y la prueba no paramétrica para muestras independientes de U de Man Whitney y al comparar las medias y medianas de las 10 familias con sus correspondientes cruzas, los resultados fueron diferentes, con una reducción en las cruzas del 60% en el número total de mazorcas por parcela y el 63.73% del peso de campo, mismos que fueron afectados principalmente por los factores genéticos, destrezas de cruzamientos y medio ambientales como el estrés de sequía, calor y los fuertes vientos.
· Los resultados de las variables agronómicas de mayor interés como son el ciclo de cultivo, altura de plantas e inserción de la mazorca, sanidad, longitud de mazorcas, diámetro de mazorca, número total de mazorcas por parcela y peso de campo, el mejor comportamiento agronómico, se presentaron en las familias, lo que valida la técnica de Selección de Medios Hermanos de los cuatro ciclos de estudio en la Granja de Naguan.

· Recomendaciones
De acuerdo a las conclusiones obtenidas, se sugieren las siguientes recomendaciones:

· Mediante una alianza estratégica de la Universidad Estatal de Bolívar (UEB) con el INIAP, la Fundación MAQUITA, MAG-B y las Organizaciones de Productores, continuar con el proceso de mejoramiento participativo, replicando especialmente en las zonas agroecológicas de mayor potencial del maíz Blanco de Leche como son: Cochabamba (cantón Chimbo); Yagui, San Pablo y Bilován (cantón San Miguel) y San Pedro de Guayabal (cantón Chillanes).

· Para las zonas agroecológicas de Laguacoto y Naguan, validar nuevamente este estudio adelantando las épocas de siembra durante el mes de noviembre en consideración que disponen de riego, para escapar los fuertes vientos que se presentan en la etapa reproductiva del cultivo y además mejorar las destrezas en el proceso de cruzamientos.

· Validar a través de procesos de investigación participativa nuevas variedades y Fenotipos locales de maíz, para mantener la diversidad de germoplasma debidamente caracterizado para considerar futuras cruzas de mayor interés de los diferentes segmentos de la Cadena de Valor del Maíz Suave (CVMS) y finalmente liberar variedades resilientes al cambio climático que contribuyan a la seguridad y soberanía alimentaria. 

· Para mitigar el cambio climático, ajustar nuevas épocas de siembra en modelos agroecológicos que incluyan los cultivos asociados y en labranzas de conservación.
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Anexo 1.        Mapa de la Ubicación del ensayo
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Anexo 2: Base general de datos de campo de las familias. Naguan. 2019.
	Familias 
	Días Floración     Masculina
	Días Floración Femenina
	Días Cosecha seco
	Altura de Planta (cm)
	Altura de Mazorca (cm)
	Enferme

Dades1/
	Daño Insectos2/
	Aspecto Planta3/
	Acame Raíz4/
	Pudrición

Mazorca5/
	Número Total Mazorcas
	Aspecto Mazorca6/
	Longitud

Mazorca (cm)
	Diámetro Mazorca (cm)
	Peso Campo (g)

	F1
	120
	125
	232
	239
	172
	3
	2
	3
	4
	4
	9
	3
	7,9
	4,0
	380

	F1
	119
	125
	232
	239
	174
	3
	3
	3
	4
	4
	9
	3
	8,1
	4,0
	380

	F1
	120
	126
	233
	240
	190
	3
	3
	3
	3
	4
	9
	3
	8,4
	4,0
	390

	F1
	119
	125
	233
	268
	187
	3
	2
	3
	4
	4
	9
	3
	8,3
	4,0
	400

	F2
	120
	125
	232
	255
	150
	3
	4
	4
	3
	5
	7
	3
	7,6
	3,9
	310

	F2
	120
	125
	233
	281
	185
	3
	4
	4
	3
	4
	7
	3
	7,7
	3,9
	330

	F2
	119
	124
	234
	282
	183
	3
	4
	4
	3
	5
	7
	3
	7,8
	3,9
	320

	F2
	120
	125
	233
	256
	149
	3
	4
	4
	3
	5
	7
	3
	7,8
	3,9
	300

	F3
	121
	127
	237
	262
	187
	3
	4
	4
	4
	4
	8
	3
	7,4
	3,8
	350

	F3
	119
	125
	233
	257
	178
	3
	4
	4
	4
	4
	8
	3
	8,8
	3,9
	360

	F3
	121
	126
	234
	256
	175
	3
	4
	4
	4
	4
	8
	3
	8,8
	3,8
	350

	F3
	122
	127
	235
	252
	172
	3
	4
	4
	4
	4
	8
	3
	8,3
	3,8
	340

	F4
	121
	125
	232
	290
	200
	3
	3
	3
	3
	4
	6
	3
	8,1
	4,2
	270

	F4
	122
	126
	233
	288
	198
	3
	3
	3
	3
	4
	6
	3
	8,2
	4,2
	280

	F4
	121
	125
	234
	286
	196
	3
	3
	3
	3
	4
	6
	3
	8,1
	4,2
	270

	F4
	122
	124
	233
	288
	189
	3
	3
	3
	3
	4
	6
	3
	8,4
	3,0
	280

	F5
	124
	126
	238
	251
	170
	3
	4
	3
	3
	5
	7
	4
	8,2
	3,7
	380

	F5
	124
	127
	234
	248
	168
	3
	4
	3
	3
	5
	7
	4
	8,2
	3,7
	360

	F5
	125
	128
	233
	246
	170
	3
	4
	3
	3
	4
	7
	4
	8,2
	3,8
	370

	F5
	124
	126
	237
	250
	172
	3
	4
	3
	3
	5
	7
	4
	8,3
	3,8
	370

	F6
	124
	128
	238
	280
	179
	4
	4
	3
	3
	5
	6
	3
	8,1
	3,7
	300

	F6
	125
	129
	238
	278
	176
	4
	4
	3
	3
	5
	6
	3
	8,1
	3,7
	290

	F6
	124
	128
	239
	281
	178
	4
	4
	3
	3
	5
	6
	3
	8,2
	3,7
	280

	F6
	121
	126
	236
	278
	176
	4
	4
	3
	3
	5
	6
	3
	8,1
	3,8
	310

	F7
	121
	126
	234
	255
	184
	3
	3
	4
	5
	4
	8
	3
	8,9
	4,2
	520

	F7
	122
	127
	235
	256
	178
	3
	3
	4
	5
	4
	8
	3
	8,9
	4,2
	510

	F8
	123
	126
	234
	281
	200
	4
	3
	4
	4
	5
	5
	4
	8,3
	3,9
	210

	F8
	124
	127
	235
	280
	188
	4
	3
	4
	4
	5
	5
	4
	8,3
	3,9
	220

	F9
	124
	128
	239
	270
	167
	3
	4
	4
	3
	4
	6
	4
	9,2
	3,9
	430

	F9
	125
	128
	238
	268
	165
	3
	4
	4
	3
	4
	6
	4
	9,3
	3,9
	420

	F10
	119
	126
	232
	261
	188
	4
	3
	3
	4
	5
	6
	3
	7,2
	3,6
	229

	F10
	119
	125
	233
	266
	170
	3
	4
	4
	4
	4
	6
	3
	7,6
	3,7
	243

	F10
	119
	126
	233
	263
	189
	3
	4
	4
	3
	5
	6
	3
	8,3
	3,8
	255

	F10
	121
	125
	226
	282
	202
	4
	4
	4
	4
	5
	4
	3
	7,2
	2,9
	143

	F10
	124
	127
	235
	254
	175
	4
	4
	3
	3
	5
	4
	4
	6,8
	3,4
	190

	F10
	123
	127
	235
	272
	199
	4
	4
	3
	3
	4
	5
	3
	9,3
	3,9
	258

	F10
	122
	126
	233
	283
	186
	3
	4
	4
	5
	4
	6
	3
	8,7
	4,0
	373

	F10
	122
	126
	233
	290
	192
	4
	4
	4
	2
	5
	4
	4
	7,6
	3,8
	223

	F10
	124
	128
	235
	280
	177
	3
	4
	4
	4
	5
	4
	4
	8,0
	3,7
	258

	F10
	124
	128
	235
	280
	177
	3
	4
	4
	4
	5
	4
	4
	8,0
	3,7
	258
	
	

	Máx
	125
	129
	239
	290
	202
	4
	4
	4
	5
	5
	9
	4
	9,3
	4,2
	520
	
	

	Mín
	119
	124
	226
	239
	149
	3
	2
	3
	2
	4
	4
	3
	6,8
	2,9
	143
	
	

	Media
	122
	126
	234
	267
	180
	3
	4
	4
	3
	4
	7
	4
	8,2
	3,8
	319
	
	

	CV
	2
	1
	1
	6
	7
	14
	16
	14
	20
	11
	22
	11
	6,9
	7,1
	25
	
	


1/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= ausencia de la enfermedad y 5= infección muy severa

2/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= ningún daño y 5= infestación muy intensa)

3/ Escala CIMMYT (1999), donde 1= excelente y 5= deficiente.

4/ Escala arbitraria propuesta por PM-EESC-INIAP (2015), donde 1= ausencia de acame y 5= totalmente acamado.

Anexo 2.1. Resumen de los Estadísticos Descriptivos: Medias, Diferencia de Medias, % de Ganancia Genética, Medianas, Mínimo, Máximo, Rango, Desviación Estándar, Varianza, Asimetría y Curtosis de las Variables en Estudio. Naguan. 2019.
	Estadísticos
	Días

Floración

Masculina
	Días

Floración Femenina
	Días

Cosecha

Seco
	Altura

Planta (cm)
	Altura

Mazorca (cm)
	Enfermedades
	Daño de Insectos
	Aspecto Planta
	Acame Raíz
	Acame Tallo
	Cobertura 

Mazorca
	Pudrición Mazorca
	Aspecto Mazorca
	Numero 

Total, Mazorcas
	Longitud Mazorca (cm)
	Diámetro 

Mazorca (cm)
	Peso Campo 

(Kg)

	Media General
	121,06
	125,78
	233,29
	267,61
	182,23
	3,40
	3,46
	3,30
	3,20
	1,76
	1,73
	4,24
	3,96
	4,41
	8,08
	3,67
	210,22

	Media Familias 
	121,77
	126,15
	234,29
	266,96
	180,34
	3,23
	3,54
	3,47
	3,46
	1,96
	1,65
	4,40
	4,24
	6,50
	8,16
	3,82
	319,20

	Media Cruzas
	120,44
	125,47
	232,42
	268,18
	183,87
	3,56
	3,38
	3,16
	2,98
	1,58
	1,80
	4,09
	3,71
	2,59
	8,01
	3,53
	115,78

	Diferencia de Medias
	1,32
	0,68
	1,87
	-1,22
	-3,53
	-0,32
	0,17
	0,32
	0,48
	0,38
	-0,15
	0,31
	0,53
	3,91
	0,15
	0,29
	203,42

	Porcentaje de Ganancia o pérdida genética
	1,09
	0,54
	0,80
	-0,46
	-1,96
	-10,05
	4,71
	9,18
	13,98
	19,56
	-8,84
	7,15
	12,55
	60,11
	1,86
	7,66
	63,73

	Mediana General
	121,00
	125,00
	232,00
	266,88
	180,00
	3,00
	3,50
	3,00
	3,00
	2,00
	2,00
	4,00
	4,00
	4,00
	8,10
	3,76
	215,00

	Mediana Familias
	122,00
	126,00
	234,00
	268,00
	178,00
	3,00
	4,00
	3,50
	3,00
	2,00
	2,00
	4,00
	4,00
	6,00
	8,20
	3,85
	310,00

	Mediana Cruzas
	120,00
	125,00
	232,00
	265,00
	181,00
	4,00
	3,00
	3,00
	3,00
	2,00
	2,00
	4,00
	4,00
	2,00
	8,10
	3,62
	100,00

	Mínimo 
	118,00
	124,00
	226,25
	224,00
	125,00
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00
	1,00
	1,00
	3,00
	3,00
	1,00
	5,30
	1,93
	10,00

	Máximo
	125,00
	129,00
	239,00
	312,00
	230,00
	5,00
	5,00
	4,00
	5,00
	3,00
	3,00
	5,00
	5,00
	9,00
	11,10
	4,91
	520,00

	Rango 
	-0,87
	0,13
	2,11
	-0,36
	0,91
	-0,55
	-0,24
	-0,62
	0,32
	-0,24
	-0,49
	-1,07
	0,11
	-1,00
	1,13
	1,52
	-0,76

	Desviación Estándar
	1,91
	1,18
	2,09
	19,64
	18,55
	0,53
	0,60
	0,54
	0,72
	0,58
	0,46
	0,75
	0,62
	2,42
	1,09
	0,52
	125,60

	Varianza
	3,64
	1,39
	4,36
	385,70
	344,19
	0,28
	0,36
	0,29
	0,52
	0,33
	0,21
	0,56
	0,38
	5,88
	1,18
	0,27
	15774,22

	Asimetría
	0,28
	0,84
	0,85
	0,17
	0,09
	0,39
	-0,35
	0,07
	0,45
	0,23
	-0,69
	-0,46
	0,38
	0,39
	0,28
	-1,02
	0,32

	Curtosis
	-0,87
	0,13
	2,11
	-0,36
	0,91
	-0,55
	-0,24
	-0,62
	0,32
	-0,24
	-0,49
	-1,07
	0,11
	-1,00
	1,13
	1,52
	-0,76


Anexo 2.2. Datos Generales del Ensayo, Estadísticas Descriptivas, Pruebas Paramétrica y Pruebas No Paramétricas.

	Familias y Cruzas
	Grupos
	Días 

Floración Masculina
	Días Floración 

Femenina
	Días Cosecha Seco
	Altura Planta (cm)
	Altura Mazorca (cm)
	Enferm
	Daño Insectos
	Aspecto Planta
	Acame Raíz
	Acame Tallo
	Cobertura Mazorca
	Pudrición Mazorca
	Aspecto

Mazorca
	Número Total Mazorcas
	Longitud Mazorca (cm)  
	Diámetro Mazorca (cm)
	Peso 

Campo (g)

	F1
	1
	120
	125
	232
	239
	172
	3
	2
	3
	4
	2
	1
	4
	4
	9
	7,9
	4,0
	380

	F1
	1
	119
	125
	232
	239
	174
	3
	3
	3
	4
	2
	1
	4
	4
	9
	8,1
	4,0
	380

	F1
	1
	120
	126
	233
	240
	190
	3
	3
	3
	3
	2
	1
	4
	4
	9
	8,4
	4,0
	390

	F1
	1
	119
	125
	233
	268
	187
	3
	2
	3
	4
	2
	1
	4
	4
	9
	8,3
	4,0
	400

	F2
	1
	120
	125
	232
	255
	150
	3
	4
	4
	3
	2
	1
	5
	4
	7
	7,6
	3,9
	310

	F2
	1
	120
	125
	233
	281
	185
	3
	4
	4
	3
	2
	1
	4
	4
	7
	7,7
	3,9
	330

	F2
	1
	119
	124
	234
	282
	183
	3
	4
	4
	3
	2
	1
	5
	4
	7
	7,8
	3,9
	320

	F2
	1
	120
	125
	233
	256
	149
	3
	4
	4
	3
	2
	1
	5
	4
	7
	7,8
	3,9
	300

	F3
	1
	121
	127
	237
	262
	187
	3
	4
	4
	4
	2
	2
	4
	4
	8
	7,4
	3,8
	350

	F3
	1
	119
	125
	233
	257
	178
	3
	4
	4
	4
	2
	2
	4
	4
	8
	8,8
	3,9
	360

	F3
	1
	121
	126
	234
	256
	175
	3
	4
	4
	4
	2
	2
	4
	4
	8
	8,8
	3,8
	350

	F3
	1
	122
	127
	235
	252
	172
	3
	4
	4
	4
	2
	2
	4
	4
	8
	8,3
	3,8
	340

	F4
	1
	121
	125
	232
	290
	200
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	4
	4
	6
	8,1
	4,2
	270

	F4
	1
	122
	126
	233
	288
	198
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	4
	4
	6
	8,2
	4,2
	280

	F4
	1
	121
	125
	234
	286
	196
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	4
	4
	6
	8,1
	4,2
	270

	F4
	1
	122
	124
	233
	288
	189
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	4
	4
	6
	8,1
	3,0
	280

	F5
	1
	124
	126
	238
	251
	170
	3
	4
	3
	3
	3
	2
	5
	5
	7
	8,2
	3,7
	380

	F5
	1
	124
	127
	234
	248
	168
	3
	4
	3
	3
	3
	2
	5
	5
	7
	8,2
	3,7
	360

	F5
	1
	125
	128
	233
	246
	170
	3
	4
	3
	3
	3
	2
	4
	5
	7
	8,2
	3,8
	370

	F5
	1
	124
	126
	237
	250
	172
	3
	4
	3
	3
	3
	2
	5
	5
	7
	8,3
	3,8
	370

	F6
	1
	124
	128
	238
	280
	179
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	6
	8,1
	3,7
	300

	F6
	1
	125
	129
	238
	278
	176
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	6
	8,1
	3,7
	290

	F6
	1
	124
	128
	239
	281
	178
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	6
	8,2
	3,7
	280

	F6
	1
	121
	126
	236
	278
	176
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	6
	8,1
	3,8
	310

	F7
	1
	121
	126
	234
	255
	184
	3
	3
	4
	5
	2
	1
	4
	4
	8
	8,9
	4,2
	520

	F7
	1
	122
	127
	235
	256
	178
	3
	3
	4
	5
	2
	1
	4
	4
	8
	8,9
	4,2
	510

	F8
	1
	123
	126
	234
	281
	200
	4
	3
	4
	4
	1
	1
	5
	5
	5
	8,3
	3,9
	210

	F8
	1
	124
	127
	235
	280
	188
	4
	3
	4
	4
	1
	1
	5
	5
	5
	8,3
	3,9
	220

	F9
	1
	124
	128
	239
	270
	167
	3
	4
	4
	3
	2
	2
	4
	5
	6
	9,2
	3,9
	430

	F9
	1
	125
	128
	238
	268
	165
	3
	4
	4
	3
	2
	2
	4
	5
	6
	9,3
	3,9
	420

	F10
	1
	119
	126
	232
	261
	188
	4
	3
	3
	4
	2
	2
	5
	4
	6
	7,2
	3,6
	229

	F10
	1
	119
	125
	233
	266
	170
	3
	4
	4
	4
	2
	2
	4
	4
	6
	7,6
	3,7
	243

	F10
	1
	119
	126
	233
	263
	189
	3
	4
	4
	3
	2
	2
	5
	4
	6
	8,3
	3,8
	255

	F10
	1
	121
	125
	226
	282
	202
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	5
	4
	4
	7,2
	2,9
	143

	F10
	1
	124
	127
	235
	254
	175
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	5
	4
	6,8
	3,4
	190

	F10
	1
	123
	127
	235
	272
	199
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	4
	4
	5
	9,3
	3,9
	258

	F10
	1
	122
	126
	233
	283
	186
	3
	4
	4
	5
	2
	2
	4
	4
	6
	8,7
	4,0
	373

	F10
	1
	122
	126
	233
	290
	192
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	5
	5
	4
	7,6
	3,8
	223

	F10
	1
	124
	128
	235
	280
	177
	3
	4
	4
	4
	2
	2
	5
	5
	4
	8,0
	3,7
	258

	F1xF2
	2
	119
	126
	232
	237
	153
	4
	2
	4
	2
	1
	2
	5
	3
	1
	5,5
	2,3
	30

	F1xF3
	2
	120
	125
	232
	258
	155
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	5
	4
	4
	6,8
	3,8
	130

	F1xF4
	2
	120
	125
	232
	256
	181
	3
	3
	4
	4
	1
	2
	5
	3
	1
	6,2
	4,9
	80

	F1xF5
	2
	119
	125
	232
	226
	177
	3
	3
	3
	3
	1
	1
	4
	4
	3
	8,3
	3,8
	110

	F1xF6
	2
	119
	124
	232
	285
	197
	4
	3
	4
	3
	2
	2
	4
	3
	3
	6,2
	2,2
	80

	F1xF7
	2
	118
	125
	232
	279
	193
	2
	4
	3
	2
	2
	1
	5
	3
	9
	7,8
	2,9
	250

	F1xF8
	2
	119
	127
	232
	271
	167
	4
	3
	4
	2
	1
	1
	3
	3
	4
	7,5
	4,0
	230

	F1xF9
	2
	118
	125
	232
	240
	157
	5
	3
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	2
	11,1
	4,4
	60

	F1xF10
	2
	118
	126
	232
	275
	195
	4
	3
	3
	4
	2
	3
	5
	3
	2
	6,3
	3,2
	70

	F2xF3
	2
	120
	126
	232
	242
	164
	3
	2
	3
	3
	1
	2
	3
	3
	2
	8,1
	3,5
	30

	F2xF4
	2
	120
	125
	232
	304
	227
	3
	3
	3
	4
	3
	1
	3
	3
	1
	11,1
	3,7
	50

	F2xF5
	2
	121
	125
	232
	273
	188
	3
	4
	3
	2
	1
	2
	5
	4
	5
	7,3
	3,9
	160

	F2xF6
	2
	119
	124
	232
	283
	198
	4
	5
	2
	3
	2
	2
	5
	3
	3
	8,2
	3,6
	100

	F2xF7
	2
	118
	125
	232
	253
	160
	3
	4
	3
	3
	2
	2
	4
	4
	4
	7,5
	3,7
	130

	F2xf8
	2
	118
	124
	232
	312
	150
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	1
	7,5
	2,9
	50

	F2xF9
	2
	119
	125
	232
	224
	197
	3
	4
	3
	2
	1
	2
	5
	4
	3
	7,5
	3,8
	150

	F2xF10
	2
	119
	125
	232
	263
	174
	3
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	3
	4
	7,4
	3,6
	170

	F3xF4
	2
	121
	124
	232
	240
	125
	3
	4
	3
	2
	2
	1
	4
	3
	3
	10,1
	4,2
	220

	F3xF5
	2
	121
	125
	232
	250
	170
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	5
	1
	10,1
	4,3
	40

	F3xF6
	2
	120
	125
	232
	240
	150
	4
	3
	3
	3
	1
	1
	4
	4
	2
	9,5
	3,0
	60

	F3xF7
	2
	122
	126
	232
	265
	190
	4
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	8,7
	4,2
	160

	F3xF8
	2
	120
	125
	232
	300
	223
	3
	3
	3
	3
	1
	2
	5
	4
	2
	8,1
	2,6
	80

	F3xF9
	2
	119
	125
	232
	253
	160
	4
	3
	3
	3
	2
	1
	3
	3
	3
	8,8
	3,7
	180

	F3xF10
	2
	118
	125
	232
	270
	200
	4
	4
	3
	2
	1
	2
	5
	4
	4
	8,3
	3,7
	160

	F4xF5
	2
	120
	125
	232
	260
	180
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	3
	5
	3
	8,1
	3,8
	130

	F4xF6
	2
	120
	125
	232
	270
	196
	3
	4
	3
	3
	1
	2
	4
	4
	2
	9,1
	4,0
	90

	F4xF7
	2
	121
	125
	232
	273
	208
	4
	3
	4
	3
	3
	2
	3
	4
	4
	6,4
	3,2
	160

	F4xF8
	2
	121
	125
	232
	300
	230
	4
	4
	3
	3
	1
	2
	5
	4
	2
	10,1
	2,7
	90

	F4xF9
	2
	120
	125
	232
	270
	224
	3
	3
	3
	3
	2
	1
	3
	4
	3
	7,7
	3,3
	120

	F4xF10
	2
	120
	125
	232
	275
	208
	4
	4
	4
	4
	1
	2
	5
	4
	2
	6,2
	1,9
	10

	F5xF6
	2
	123
	125
	232
	240
	175
	3
	3
	3
	3
	1
	1
	3
	4
	2
	6,7
	3,0
	90

	F5xF7
	2
	122
	125
	232
	260
	170
	4
	4
	3
	3
	1
	2
	4
	4
	2
	7,2
	2,9
	60

	F5xF8
	2
	123
	126
	233
	270
	176
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	3
	4
	3
	8,3
	3,5
	150

	F5xF9
	2
	122
	126
	232
	310
	190
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	2
	8,2
	3,5
	210

	F5xF10
	2
	123
	127
	235
	260
	180
	4
	4
	3
	3
	1
	2
	5
	4
	1
	5,3
	3,0
	10

	F6xF7
	2
	122
	125
	234
	300
	172
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	2
	7,8
	3,5
	180

	F6xF8
	2
	123
	127
	234
	254
	175
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	1
	8,1
	2,5
	30

	F6xF9
	2
	123
	127
	235
	250
	177
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	4
	3
	2
	8,2
	4,3
	80

	F6xF10
	2
	122
	126
	232
	265
	220
	3
	3
	2
	2
	1
	2
	3
	4
	4
	10,5
	4,0
	220

	F7xF8
	2
	120
	125
	232
	286
	199
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	5
	4
	2
	8,3
	3,6
	110

	F7xF9
	2
	122
	127
	234
	263
	195
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	3
	3
	1
	8,2
	4,2
	50

	F7xF10
	2
	123
	125
	232
	310
	190
	3
	4
	4
	4
	1
	2
	4
	4
	3
	8,4
	3,7
	230

	F8xF9
	2
	121
	129
	238
	263
	180
	3
	3
	3
	3
	1
	2
	3
	4
	1
	10,1
	4,5
	90

	F8xF10
	2
	121
	126
	232
	300
	190
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	5
	5
	3
	6,9
	3,6
	230

	F9xF10
	2
	123
	128
	232
	290
	188
	3
	3
	4
	4
	1
	2
	5
	5
	2
	6,8
	3,4
	90

	Media General
	121,06
	125,78
	233,29
	267,61
	182,23
	3,40
	3,46
	3,30
	3,20
	1,76
	1,73
	4,24
	3,96
	4,41
	8,08
	3,67
	210,22

	Media Familias 
	121,77
	126,15
	234,29
	266,96
	180,34
	3,23
	3,54
	3,47
	3,46
	1,96
	1,65
	4,40
	4,24
	6,50
	8,16
	3,82
	319,20

	Media Cruzas
	120,44
	125,47
	232,42
	268,18
	183,87
	3,56
	3,38
	3,16
	2,98
	1,58
	1,80
	4,09
	3,71
	2,59
	8,01
	3,53
	115,78

	Diferencia de Medias
	1,32
	0,68
	1,87
	-1,22
	-3,53
	-0,32
	0,17
	0,32
	0,48
	0,38
	-0,15
	0,31
	0,53
	3,91
	0,15
	0,29
	203,42

	Porcentaje de Ganancia o pérdida genética
	1,09
	0,54
	0,80
	-0,46
	-1,96
	-10,05
	4,71
	9,18
	13,98
	19,56
	-8,84
	7,15
	12,55
	60,11
	1,86
	7,66
	63,73

	Mediana General
	121,00
	125,00
	232,00
	266,88
	180,00
	3,00
	3,50
	3,00
	3,00
	2,00
	2,00
	4,00
	4,00
	4,00
	8,10
	3,76
	215,00

	Mediana Familias
	122,00
	126,00
	234,00
	268,00
	178,00
	3,00
	4,00
	3,50
	3,00
	2,00
	2,00
	4,00
	4,00
	6,00
	8,20
	3,85
	310,00

	Mediana Cruzas
	120,00
	125,00
	232,00
	265,00
	181,00
	4,00
	3,00
	3,00
	3,00
	2,00
	2,00
	4,00
	4,00
	2,00
	8,10
	3,62
	100,00

	Mínimo 
	118,00
	124,00
	226,25
	224,00
	125,00
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00
	1,00
	1,00
	3,00
	3,00
	1,00
	5,30
	1,93
	10,00

	Máximo
	125,00
	129,00
	239,00
	312,00
	230,00
	5,00
	5,00
	4,00
	5,00
	3,00
	3,00
	5,00
	5,00
	9,00
	11,10
	4,91
	520,00

	Rango 
	-0,87
	0,13
	2,11
	-0,36
	0,91
	-0,55
	-0,24
	-0,62
	0,32
	-0,24
	-0,49
	-1,07
	0,11
	-1,00
	1,13
	1,52
	-0,76

	Desviación Estándar
	1,91
	1,18
	2,09
	19,64
	18,55
	0,53
	0,60
	0,54
	0,72
	0,58
	0,46
	0,75
	0,62
	2,42
	1,09
	0,52
	125,60

	Varianza
	3,64
	1,39
	4,36
	385,70
	344,19
	0,28
	0,36
	0,29
	0,52
	0,33
	0,21
	0,56
	0,38
	5,88
	1,18
	0,27
	15774,22

	Asimetría
	0,28
	0,84
	0,85
	0,17
	0,09
	0,39
	-0,35
	0,07
	0,45
	0,23
	-0,69
	-0,46
	0,38
	0,39
	0,28
	-1,02
	0,32

	Curtosis
	-0,87
	0,13
	2,11
	-0,36
	0,91
	-0,55
	-0,24
	-0,62
	0,32
	-0,24
	-0,49
	-1,07
	0,11
	-1,00
	1,13
	1,52
	-0,76

	Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov
	Estadístico Familias        S-W
	0,138
	0,164
	0,162
	0,171
	0,087
	0,439
	0,323
	0,310
	0,340
	0,363
	0,389
	0,343
	0,414
	0,133
	0,164
	0,167
	0,074

	
	Significancia
	0,058
	0,010
	0,011
	0,056
	0,200
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,081
	0,010
	0,008
	0,200

	
	Estadístico Cruzas           S-W
	0,163
	0,341
	0,487
	0,097
	0,082
	0,331
	0,331
	0,395
	0,309
	0,313
	0,447
	0,289
	0,300
	0,193
	0,151
	0,139
	0,140

	
	Significancia
	0,004
	0,000
	0,000
	0,200
	0,200
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,012
	0,030
	0,027

	Prueba de Levene de igualdad de varianzas
	Estadístico          F
	2,765
	2,102
	16,566
	3,308
	2,279
	19,749
	0,692
	3,462
	2,722
	20,418
	1,887
	33,465
	0,013
	1,974
	17,682
	18,894
	1,049

	
	Sig. (bilateral)
	0,100
	0,151
	0,000
	0,073
	0,065
	0,000
	0,408
	0,066
	0,103
	0,000
	0,173
	0,000
	0,908
	0,164
	0,000
	0,000
	0,309

	Prueba t para la igualdad de medias
	T
	_
	_
	_
	-0,282
	-0,868
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_

	
	Sig. (bilateral)
	_
	_
	_
	0,778
	0,388
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_
	_

	Prueba U de Mann-Whitney
	U de Mann-Whitney
	552,00
	593,00
	276,00
	_
	_
	598,00
	725,50
	620,00
	573,00
	573,00
	738,00
	749,00
	434,00
	74,00
	748,00
	584,50
	43,50

	
	Z
	-2,944
	-2,672
	-5,777
	_
	_
	-2,848
	-1,492
	-2,663
	-3,081
	-3,032
	-1,548
	-1,221
	-4,512
	-7,260
	-1,164
	-2,629
	-7,483

	
	Sig. Asintótica (bilateral)
	0,003
	0,008
	0,000
	_
	_
	0,004
	0,136
	0,008
	0,002
	0,002
	0,122
	0,222
	0,000
	0,000
	0,244
	0,009
	0,000


Anexo 3.  Resultados del análisis químico del suelo (INIAP. 2018).
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Anexo 4. Fotografías de la instalación, seguimiento y evaluación del ensayo. 
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Trazado del ensayo y Siembra                                 Porcentaje de emergencia


Plantas establecidas                                                   Control manual de malezas 
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     Fertilización inicial                                                Fertilización complementaria
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Control de insectos plaga en la etapa vegetativa y reproductiva
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


                       [image: image49.jpg]



Días a la floración masculina                                    Días a la floración femenina  



Colocación de glacines surcos hembras                                   Recolección de pole
                   
            

 Polinización                                                             Días a la cosecha en seco                                        


Peso de mazorcas                         Número de hileras, sanidad y aspecto de la mazorca
Anexo 5. Glosario de términos técnicos.
Accesiones: Que quede unido y acrezca a dicho suelo, ya sea en forma natural o artificial.
Agrobiodiversidad: Es la diversidad biológica doméstica y silvestre relevante para la alimentación y la agricultura. Está constituida por: (1) los recursos genéticos vegetales, animales, microbianos y micóticos; (2) los organismos necesarios para sustentar funciones clave del agroecosistema, de su estructura y procesos, tales como la regulación de plagas y enfermedades, y el ciclo de polinización y nutrientes; y (3) las interacciones entre factores abióticos, como los paisajes físicos en los que se desarrolla la agricultura, y las dimensiones socioeconómicas y culturales, como el conocimiento local y tradicional.

 Alógama: Especie que se reproduce por polinización cruzada, aun cuando pueda ocurrir en ella la autofecundación. Este es el caso de la planta de maíz. 

Autógama: Especie que se reproduce por autopolinización, es decir, los dos sexos se encuentran en la misma flor, como el caso del frijol. 

Cambio climático: Es un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos comparables. Crisis alimentaria Es la limitada disponibilidad de alimentos en un país o región, causa desabastecimiento en el mercado y puede provocar inestabilidad política. Las razones están relacionadas a cambio climático, incremento de costos, cambios de hábitos de consumo, incremento del precio del petróleo, entre otros.

CIMMYT: Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo.

Cruzas dialélicas: Definió como cruzamientos dialélicos, a los realizados entre un número de variedades o líneas puras o entre genotipos de líneas o variedades con alta homocigosis u homogeneidad, que puede ser completo o parcial 
Cuajado: Se refiere a la tasa de eficiencia de la polinización

Cultivos alimenticios: Cultivos básicos que proveen de alimentos a una población. Principalmente están relacionados a cereales como el maíz, arroz, trigo. 

Desarrollo varietal: Implementación de técnicas de mejoramiento genético para modificar características de una planta y que incida en un mejor comportamiento agronómico.
Diversidad genética: Es la variación de genes dentro de cada especie. Factores abióticos Factores biofísicos como el agua, temperatura, luz, entre otros, que pueden afectar o favorecer el comportamiento de una planta o ser vivo Factores bióticos Son los organismos vivos que interactúan en un medio y que pueden afectar o favorecer el comportamiento de una planta o ser vivo, como por ejemplo los insectos, hongos, virus, bacterias, entre otros. 

Enfermedad: Alteración leve o grave del funcionamiento normal de un organismo o de alguna de sus partes debida a una causa interna o externa.

Erosión genética: Pérdida o deterioro de la variabilidad genética de una especie o población por procesos naturales, o por la intervención del hombre en la alteración o destrucción de nichos ecológicos o por aplicación de métodos de fitomejoramiento que eliminan genes o alteran sus frecuencias génicas o genotípicas.
Espádice: es un tipo de espiga o inflorescencia con pequeñas flores apiñadas sobre un eje carnoso.

FAO: Es la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación
Fenología: Estudio de los fenómenos periódicos de la vida animal y vegetal en relación a las condiciones ambientales. Se interpreta como la etapa de desarrollo de un cultivo. 

Fitomejoramiento: Es la aplicación del conocimiento de la genética para la selección de plantas con características deseables, como por ejemplo el rendimiento, tolerancia a plagas, etc.

Genética: Es el estudio de la herencia, la manera como los caracteres de los organismos se transmiten a generaciones sucesivas. 

Germoplasma: El material que se conserva como semillas, cultivo de tejido o plantas establecidas en colecciones de campo. 

Hermanos completos: Cruzamiento entre dos progenitores definidos en el cultivo del maíz. 

Hibrido: Animal, vegetal que procede de la unión de dos individuos de un mismo género, pero de especies diferentes
Innovación tecnológica: Es el conjunto de conocimientos científicos y empíricos, habilidades, experiencias y organización, requeridos para producir, distribuir y utilizar bienes y servicios.

Lígula: apéndice membranoso que tiene algunas hojas entre la vaina y el limbo o corola en forma de lengüeta en las flores que forman el capítulo.

Líneas: Es una variedad vegetal que resulta de un proceso de generaciones.
Medios hermanos: Cruzamiento en el cultivo del maíz que únicamente posibilita disponer control de la herencia en la descendencia femenina; es decir conocemos al progenitor femenino, pero no al masculino o macho. 

Panícula: es una inflorescencia racimosa compuesta de racimos que van decreciendo de tamaño hacia el ápice.

Perennes: Variedades de un vegetal que duran más de una temporada.

Seguridad alimentaria: Se hace referencia al uso de distintos recursos y estrategias para asegurar que todos los alimentos sean seguros para el consumo. 
Semilla: Es uno de los cuerpos que forma parte del fruto que da origen a una nueva planta. Es semilla cuando está viva, germina más del 80%, tiene alto vigor que contribuye al rápido establecimiento en el campo. 

Validación: Es el último paso de un proceso de investigación que pretende evaluar en ciertas condiciones biofísicas y socioeconómicas específicas una tecnología, para posibilitar la solución de un problema.
Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �15�.Promedios de Altura de Planta por el método de estudio (t (82) =-2,82, p>0.05) y Altura de Mazorca por el método de estudio (t (82) = 0,868, p<0.05).





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �16�. Medianas de Acame de Raíz (Familias y Cruzas) (z = -3.081, p > 0.05) y Acame de Tallo (Familias y Cruzas) (z = -3,032, p > 0.05).





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �17�.Medianas de Cobertura de Mazorca (Familias y Cruzas) (z = -1,548, p > 0.05), Pudrición de Mazorca (Familias y Cruzas) (z = -1,221, p > 0.05) y Aspecto de Mazorca (Familias y Cruzas) (z = -4,512, p > 0.05).





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �18�. Medianas de Longitud de Mazorca (Familias y Cruzas) (z = -1,164, p > 0.05) y Diámetro de Mazorca (Familias y Cruzas) (z = -2,690, p > 0.05).





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �19�. Medianas de Días a la Floración Masculina (Familias y Cruzas) (z = -2,944, p<0.05), Días a la Floración Femenina (Familias y Cruzas) (z =-2,672, p<0.05) y Días a la Cosecha en Seco (Familias y Cruzas) (z =-5,777, p<0.05).





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �20�. Medianas de Daño de Insectos (Familias y Cruzas) (z = -1,492, p < 0,05), Aspecto de Planta (Familias y Cruzas) (z = -2,663, p <0,05).





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �21�. Medianas de Enfermedades (Familias y Cruzas). (z = -2,848, p < 0.05)





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �22�. Medianas de Número Total de Mazorcas (Familias y Cruzas) (z = -7,260, p < 0.05)





Gráfico � SEQ Grafico \* ARABIC �23�. Medianas de Peso de Campo (Familias y Cruzas) (z = -7,483, p < 0.05).
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