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El maíz 

meaoamericanoe 

I. INTRODUCCION 

reventón fue cultivado por 

antee del de,.cubrimiento de 

lo~:~ indígenae 

América. Sin 

embargo, el cultivo ee volvió comercialmente importante a 

partir de 1890 y eu popularidad ee ha incrementado 

eignificativamente deede 1940 (Brunaon, 1958). 

El cultivo, la inveetigaci6n y la comercialización de 

e e te ti pe de maíz, ee llevan a cabo principalmente en loa 

Eatadoe Unidoe de Norteamérica, donde en los últimoe afioe el 

volumen de exportación de este producto fluctuó en un promedio 

de 44,000 toneladae métricas (Leath y Hill, 1987). 

Kn el affo de 1988, Hondurae impert6 332 toneladae de maiz 

amarillo tipo reventón, a un coeto total de 166,613 dólares 

eetadounideneea (Sarmiento, 1991). 

Actualmente, Hondurae continúa importando maizc reventón 

para abae~tecer el mercado interno, ya que no 58 produce 

localmente. 

El cultivo de e5te tipo de maíz preeenta una serie de 

inconvenientee debido~:~ principalmente a laa me.lae 

caracter1etica5 agronómicas de las pl~tae, como eon talloa 

débilee, eueceptibilidnd al ataque de enfermedades e inaectoe, 

acame, producción de macolloe. ma.zoroaa peque!\ae, eecaeo 

llenado de grano y otras que combinadae tienen eiectoe 
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negativos sobre la producción. 

En eBte sentido aurge la necesidad de desarrollar 

variedades o hibridoa locales que presenten un alto grado de 

heteroeis. 

Con el propósito de mejorar las caracterietica5 

agronótnicaa de laa plantas de maiz reventón, ..e hacen cruzaa 

con maiz dentado. 

De contarse con un hibrido local mejorado. POdria 

abaBtecerse el mercado nacional y disminuir la pérdida de 

divisas que significa la iwpertación de maiz tiPO reventón. 

El material de estudio de este trabajo consistió de la 

se~lla Fl obtenida de cruzamientos entre maicee reventones y 

un hibrido de rnaiz dentado. Dichos cru=mientoB fueron 

llevados a cabo en la Escuela Agricola Panamericana (EAP). el 

alío 19'90 (Sarmiento, 1991}. 

Loe objetivos de este estudio fueron: 

1) Evaluar el comportamiento agronómico de plantas Fl 

provenientes de cruzas entre maices reventones con un hibridc 

dentado blanco. 

2) Estimar la heterosis resultante en las cruzas que se 

evaluaron. 

3) Evaluar la capacidad de reviente del grano obtenido, 

de los genotipos estudiados. 

4) Identificar las mejores cruzas para futuros trabajos 

de mejoramiento. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Claeific.<•ción botánica y origen 

El maíz reventón Zea. mays var. Everta pertenece como las 

demás variedades de maíz a la familia Poaceae. 

El centro de origen ee halla distribuido en Mesoamérica, 

donde er-a ya un cultivo imPOrtante para los indigenaf'l antee~ 

del descubrimiento de América. 

Este hecho ee comprobó mediante el hallazgo de restoa 

arqueológicos, lo cual indica que el maiz reventón jugó rm 

papel illlportante en el de=rrollo prehistórico del maiz en 

este continente. 

El hallazgo de maiz más antiguo del que se tiene 

información corresPOnde al descubrimiento realizado en la 

Cueva del Murciélago en Nuevo México, el cual era un maiz de 

tipa reventón de aproximadamente 2 500 a.C. 

Erwin (1949), citado por Br=on {1855}, eugiere que el 

maiz reventón se oriainó recientemente como una mutación del 

maíz cristalino. Las evídencia.B arqueológicas son un buen 

argumento para afirmar qUe la evolución se produjo en la 

dirección opuesta. 

En el afio 1839 Beadle, citado por Alexander y Creech 

(1977), utilizó teosinte para hacerlo reventar, lográndose que 

loe granos 5e inviertan fuera de sus cubiertas protectoras y 
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eean indistinguibles del maíz reventón ordin11rio. Beadle 

también sostiene que ei el temünte (Zea mexictmB.) ea el 

anteceeor eilveBtre del ma:lz moderno, entoncea el maiz 

domesticado primeramente debió haber sido de tipo reventón. 

La capacidad de reviente del grano ee una c~acteriBtica 

cuantitativa controlada por muchos genea, por lo que la -¡;eoria 

eegUn la cual el maíz reventón ee originó por una mutación 

simple ea muy improbable (Bruneon, 1955). 

B. CeraaterfBtl CC:'! del grano 

De acuerdo con lae caracterieticae del grano existen 

cinco claeee generales de maiz: dentado, reventón, tunicado, 

harinoso y cristalino (Wateon. 1967). 

El maiz reventón ee una forma extrema del cristalino. ffil 

endosperma contiene eólo una pequeña proporción de almidón 

suave (Ju~enheimer, 1968). 

El almidón duro en el grano de mai:zo reventón rodea 

completamente al almidón auave (Brunson. 1955). 

La.s di.ferencias entre el almidón euave y el duro radican 

en que en el auave loa gránuloe de almidón ee encuentran en 

una matriz de proteina mrmamente delgada; en el endoeperma 

duro éatoB ee encuentran dispueBtos en .formae poliédrice.e 

compactae y la matriz de pr-oteine. ee máe grueea (We.t.,on, 

1987) . 

Le captl.Cide.d de reviente ee euperior en loa IO'IiiiOB con le. 

mayor cantidad de endoeperma duro (Brunaon. 1958 J. 
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Cuando el calor ea aplicado correctamente, loe granos 

revientan debido a una explosión de vapor proveniente de la 

humedad contenida en loe gránulos de almidón (Bruneon,l855). 

La capacidad para reventar está condicionada por la 

proporción relativa de endoeperma duro, en donde loe s;r-anoe de 

almidón están encajadoe en uu material coloidal elástico, el 

cual limita y realete la presión de vapor generada dentro del 

gránulo hasta que alcanza ~ fuerza explosiva (Jugenheimer. 

1988) . 

c. !mpQrtancia del cultlyo 

El maiz reventón se cultiva para con=o humano como 

roeetae o palomitas y como base para confiteria. Se cultiva 

para uso doméstico y P(lr!l. vendedor-se en parques de diversiones 

y cinematógrafos (Ju.genheimer, 1988) _ 

En 1982 loe Eetadoe Unidoe de Norteamérica CO!'!echaion 

101 .• 111 ha {250,000 acree) de llllliz reventón, cuyo rendillliento 

~ue de 3,521 kg/ha {3,142 lb/acre) por un valor de máa de 100 

millonee de dólarea (Rooney y Serna, 1967). Lae ventae de 

palorni~ de maíz en 1983 aecendieron a 163 millonee de 

dóle.ree {Rooney y Serna, 1967). 

Kn Honduras no ee siembra maíz reventón, ein embtl.r¡¡o 

exieten niveleL'I altoL'I de coneumo. Al haber demanda y no 

cultivarlo, ee produce un e~ecto económico negativo. En el afio 

de 1866, Honduraa importó 332 t de maíz amarillo tipa 

reventón, a un coeto total de $ :166,6:13.42 dólaree 
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eat~douniden~ee (Sarmiento, ~991). 

D. Poejb11ldadee de f1tomejoremiento 

E~ fitomejorador de maiz reventón debe oonaiderar tanto 

loa intereeee del productor como loe del conBumidor. Loe 

intereses de los productores comprenden el rendimiento, la 

reeietencia al acame, ausencia de mazorcas oaidae y la 

reeietencia a loe rieegoe (Jugenheimer, 1888). 

Las doe caracterieticae de mayor interés para loa 

productoree eon el rendimiento y la reeiBtencia al acrune 

(Smith y Brunaon, 1946). 

La auaceptibilidad a enfermedades, ineectoa y a la eequia 

dimninuye loe rendimiemtoe. afecta la calidad, reduce el 

volumen de expansión e introduce eabores extraf'ioe. Lae 

:pudriciones de la mazorca y del tallo son anfermedadee 

importa.ntea. El barreonador y el gu5ano elotero son loa 

principales ineectoe que dafi.an el cultivo. Loe caractere~ 

deaeado5 en el maiz reventón r:~on eimilaree a loa del maiz 

dentado. 

Entre lo" caracterea importantea que afectan al 

coneumidor encuentran la elevada expanr:~ión de 

reventamiento, la suavidad, la auaencia de cáacarae, el eabor, 

la forma del grano y el color (Jugenheimar. 1988). 

La razón principal para quo loe híbridos de maiz reventón 

peeean un comportamiento inferior en cuanto a rendimíentc y 

reeietencia al acame cuando ee loe compara con híbridos 
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dentados, probablemente 5e deba a que loa mayoree eefuerzoe en 

el mejoramiento hayan llido conoentradoa en la calidad del 

grano (Thomae y Grieeom, 196L). 

La mayoria de lineaa :purae de maíz reventón asi como aue 

hibridoe oon deficientes en cütrtae oaracterieticae 

agronómicas. particularmente en fortaleza y reeietancia del 

tallo al acame. Este defecto "'e debe probablemente a la falta 

de genee :favorablea para eeta caracteriatica entre lae 

variedades de palinización abierta de donde fueron eeparadae 

laB linea6 purae (Crun:tbaker et al., 1949). 

Entre lae lineae de maiz dentado diapcniblee ae ha 

comprobado que poeeen excelentes caracterieticaa del tallo, 

tanto en combinacionee hibridae como en laa lineas purae. De 

eeta cforma, el mejor11.111iento del maiz raventón :podria llevarl'!e 

a cabo incorporando genee para re .. ietencia al acame 

provenientee de maicee dentadoe (Johneon Y Eldredge, 1953). 

El valor del maiz dentado como padre en loe cruzamientoe 

para afiadir al maiz reventón reeietencia al ac~e depende de 

la ca.lidad de reviente en lae generacionefl eegregantea 

(Crumbaker et al .• 1949). 

El potencial para el ueo de germoplamna no reventón como 

:fuente de ¡¡enes para el mejort<IIlieiJto de la :fortaleza del 

tallo, depende de cuán :fácilmente pueda eer recuperado un alto 

volumen de expane:ión de dicho" cruzt<IIlientoe (Robbine y Aehman, 

1984). 

Un a"pecto :importante que ee debe conaiderar eB el de 
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cu6.nta dilución con maiz dentado podria tolerar el maiz 

reventón y aún retener un buen volumen de expaneión (Bruneon. 

1955) -

Loe cruzamientoe entre maiz dentado y reventón reducen la 

proporción de almidón duro en el endoeperma, coneecuentemente 

el volumen de expanl!ión ee reduce mucho máB (Robbine y Aebma.n, 

1984)-

En eatudioB reelizadoe sobre! el volumen de exp!illJ'!ión y el 

nivel o tipo de almidón en cru.zrunientoe entre maicee 

reventones y maicee dentado,., ee compararon la primern 

generación Fl y la primera y segunda generación de retrocruzae 

con lae lineas parentalee. Se concluyó que lae lineae purae de 

maiz reventón variaron en ~ capacidad de transmitir volumen 

de expaneión a BU deecendenci11. En general. fue neceeario 

retrocruzar doe vecea ueando el maiz reventón como padre 

recurrente para recuperar el volumen de expanl"lión de lol"l 

padrea oriKinalee (Crumbaker et el •• 1949). 

Johnl"lon y Eldredge (1953) eoetienen que aunque. en 

generaL el volumen de expaneión de lineae recuperadae deepUél"l 

de una y doa generaciones de retrocruza fueron en promedio 

inferiores a la de loe maicee reventonee uaadoe como linena 

parentalea. eeleccione" oc&.aionales de el'!tae retrocruzaa 

:fueron iguales o truperiores al ma:iz reventón. Lae lineae 

recuperadae mostraron mayor reeietencia al acame. 

Debido a que ee posible recuPerar altos volúmenes de 

er.paneión. no todoe loe gene6 involucrados con la dureza del 
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endoeperma contribuyan al volumen de eXPaneión. En eete 

eentido la dureza del endoaperma (contenido de almidón duro) 

no debe eer de mucha iliiPOrtancia en la selección de 

germoplaema de maíz de tipo dentado o cristalino para ser 

ue~ado en el mejoramiento de maíz reventón. Otroe factores como 

lae carac~erieticae agronómicas y la adaptación e diferentee 

áreas de cultivo deberían recibir mayor conEiideración CRobbine 

y Aehlllan, 1984). 

E. Vol))men de e;manoión 

El volumen de expaneíón ee la relación entre el volumen 

de maíz deepuée de reventado con el volumen de grano ein 

reventar {Bruneon, 1958). 

La medida máa impervante de la calidad del grano ee el 

volumen de eXpansión (Thomae y Griesom, 1961). 

El volumen de eXPaneión es importante porque el 

comerciante comPra el maíz reventón por peeo Y lo vende POr 

volumen. Ademáe, la te~ura del grano reventado eatá 

correlacionada _poaitivamente con el volumen de expan~ión 

{Rooney y Serna. 1987). 

El volumen de expansión depende de tree condicione!'! 

principaleL'I: la eatructura del ¡¡:rano, el contenido de humedad 

y la correcta aplicación de calor (Brun.,on, 1956). 

1. Estructura y caracteríaticaa del grano 

Lyerly (1942) encontró que el peao, longitud y ancho de 
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loa granee <'ll'!tán negativamente correlacionadoa con el volumen 

de expansión, mientrae que la dureZ"a y la deneidad de lne 

aemilla.B exhibieron una ligera correlación positiva con la 

expaneión. Sin embargo, en inveetigacionea máa recientea ae 

damoatró que genotipoe con el miamo tamaño de grano pero con 

di~erente deneidad, debida a la cumpoaición del endoaperma, 

tienen diferentea volúmenes de eXPaneión. También, ~re ha 

comprobado que diferentes tameñoe de grano del miamo genotiPO 

no producen diferencia& aignificatival! en el volumen de 

expansión (Dofing et 8.1 •• 1990). 

Los mayores indicee de eXJ>anaión ee obtienen con hibrido .. 

y variedades con una alta proporción de endoaperma vidrioeo o 

duro en el grano (Rooney y Serna, 1987). Aaimi.~mo, Be ha 

obeervado que loa indicea de expansión altoe eetán aeociadoe 

con una mayor palatabilidad, debido a que loe granee 

reventadoe con una baja deneidad eon usualmente máe firme e que 

loe granee reventadoe de alta deneidad (Dofing et al., .1990). 

De acuerdo con Rooney y Serna (1987), el pericarpio y la 

cubierta externa del grano particip&n directamente en la 

acción de reviente, ya que envuelven al endoepermo y sirven 

~ra contraer la preeión. Alexander y Crtlech (1977) sugieren 

qu,; el volUI!len de expanaión, trunbién ee afectado pOr la 

cantidad de dafiO BObre el pericarpio del grano durante la 

oceecha y eu manejo poeterior. 
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2. Humedad del grano 

En general una humedad del grano entre 13 y 14% produce 

el máximo volumen de expanaión (Jugenheimer, 1988). 

Sin embargo, ai la taea de eecado del grano e e demaeiado 

rápida, el volumen de eXPansión se reduce notoriwnente, aún a 

pesar de tener un POrcentaje de humedad adecuadoe para eete 

efecto (Alexander y Creech, 1977). 

Sobre eete aE:J>eCto Crumbaker et t!l. (l949) mencionan que 

ai el grano no fue ooeechado en su máximo eetado de madurez, 

el volumen de expaneión que ee obtiene ea eignificetivaroente 

inferior. 

Por tanto, ademáe del porcentaje de humedad del grano. el 

mllllejo que se le dé en la coeecha Y el eecado 60ll 

determinanteB par-a obtener altos volúmenee de expaneión. 

3. Aplicación de calor 

Para lograr que el grano reviente ,.,,., neceeario una :fuente 

de calor que logre incrementar la preeión interna del grano 

haeta alcanzar la ruptura del pericarpio. 

General.m .. nte ae util:izan eotuf'aB eléctricaa o de gaa como 

fuentea de calor; en e e te Bentido, la induBtria ha 

deearrollado divereoe equi:poe para reventar grano, inclueive 

ee utilizan loa hornee de microondae para tal efecto. 

De tode.e las técnicae exiatentee para reventar grano, el 

tradicional que emplea aceite continúa Biendo el máe 

utilizado. 
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Bajo la mayoria de condicionee, Brunaon (1958) observó 

que la temperatura que provoca el reviente de loe granos en un 

tiempo de 60 a 90 segundos da loe mejores resultados. 

Apoyando este argumento, Roehdy et al. {1984) observaron 

que ee obtenia el mayor volumen de expansión cuando mueetrae 

de 20 g de grano reventaban a loe 74 segundos de iniciada la 

aplicación de calor. 

Poaterioree inveetigacionee realizadas por Rooney y Serna 

(19871 soatienen que la explosión del grano ocurre 

generalmente cerca de los 177 °C (350 °F), lo que equivale a 

una presión de vapor de 2.5 t/cm2 dentro del grano. 

En las operaciones comerciales es observa que la 

temperatura del aceite a la cual ee logra el mayor reviente 

fluctúa entre 210 y 221 °C CRoon~y y Serna, 1987). 

4. otros factores 

Entre loe factores que provocan variaciones en loa 

volúmenea de expansión ae encuentran loe métodoa de revent~ 

el grano. la forma y tamaño de loa recipientes. el grado de 

compactación del grano reventado antet> de la lectura del 

volumen y laa diferenciaa de madurez (Jugenheimer, 1BB8). 

E.n cuanto a lee métodos. de reventar el grano, Do:fing et; 

al. (1990) informan que ae obtienen mayorea indicee de 

expanaión al utilizar el método convencional de reviente que 

al utilizar el horno de microondas. 

Se encontró que el efecto de xenia aobre el volumen de 
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expansión fue muy leve y no tm la truficiente magnitud como 

para considerar una fuente eeria de error entre loe 

tratamientos comparativos de rendimiento (Lyerly, 1942). 

El volumen de eXPansión de una linea pura prowrciona un 

indice aproximado. de BU comportamiento en combinaciones 

hibridaa ( Crwnbaker y Eldredge. 1949). 

F. Ht:terqeie 

La heteroeie ee un fenómeno en el cual el cru;¡¡amiento de 

doe variedadeoa produce un hibrido que ee euperior en 

crecimiento. tanuriío, rendimiento o en vigor general. Se define 

como el incremento en vigor de la Fl con respecto al mejor 

proaenitor. El término beteroeie ee una contracción de 

''eetimulo de la het.,rocigoeie" (Jugenheiruer, 1988). Loe 

tGrminoe vigor hibrido y heteroeie ee uean indiatintamente. 

El efecto del vigor hibrido en laa plantaa ~e mani:fieeta 

de di:ferentee manerae. Se bueca incrementar el crecim.iento 

vegetativo o el rendimiento del grano, pero el Vigor hibrido 

puede reflejarse en el tamaño de lae célulae, altura de 

~lenta, tamaño de hoja, de...ar:r-ollo :r-adical. tamaño de la 

mazorca, núme:r-o de g:r-anoe, tam.afto de la semilla y de otras 

mane rae (Poehlman. 1979). 

El viaor, el rendimiento y la mayo:r-ia de loe caracteree 

de importancia económica del maiz eon de naturaleza 

cuantitativa y ee~án controlados POr un gran número de genee 

(Jugenheimer, 198B). 



H 

Falconer (1980), citado PQr Hallauer y Miranda t1981), 

demostró que la heteroaia ae ~o<xpres&. bajo lae aiguientea 

condicionee: 1} presencia de algün nivel de dominancia y 2) 

diferencia relativa en la frecuencia de genee de lo.!'l dos 

padrea. Si alguna de las condlcionee no ee cumple, la 

heteroaie no ee manifestará. 

La heteroaie ea define mediante la fórmula h ~ Fl - MP, 

donde F1 ea la media de la primera generación proveniente de 

la cruza entre doa lineaB parentalee en equilibrio Hardy­

Weinberg y MP es el valor de la media de loe padres (HallBU6r 

y Miranda, 1981)-

l. Teoriae propuest~e 

La heterosia puede ob~erv"r-"'~ entre cruzas de variedades 

o lineas PllrFIR de matz; sin ambargo, la base genética de la 

heteroaie observada es todavia motivo de controversia. 

Diferentes teorias han aido propUeetae como explicación, 

elgunaa carentea da ba5ea genéticas (Hallauer y Miranda, 

1961)-

Desde el r.ede.!!cubrimiento del Hendelimno e~e han 

deaarrollado do6 teoriae para explicar la hetaroe~is. Una 

denominada hipótesis de loa factorea dominantes favorables y 

la aagunda como la acción acumulativa de aleloa divergentes o 

eobredominanoia ( 5pra.gua, 1963) . 

Aunque ae han llevado a cabo bastantea inveetigacionee, 

no ha aido pOsible aún probar o refutar lae diferentes teoriae 
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propuestas. 

~. Teoría de la dominancia 

Se baea en la HUposición de que el vigor híbrido resulta 

de la combinación en un miBillo individuo de genel'5 dominantee 

favorables. De acuerdo con esta teoría loe genes que 1'5on 

favorables para vigor y crecimiento son dominantes y loe seneB 

que 50!1 nociyo5 al individuo eon receeivos. Loe gene!!' 

dominantes contribuidos por uno de loe padrea complementaria 

loe genes dominantes contribuidos por el otro padre, de tal 

manera que la Fl tendría una combinación máB favorabht de 

geneB dominantes que cualquiera de lo padrea (Poehlman, 1979). 

Para comprender el fenómeno de heteroaia a partir de la 

teoría de la domlnancia. Brigga y Knowle5 (1967) citan un 

ejemplo en el cual, comenzando con un genotipo AaBbCc con el 

mé.ximo grado de heteroaia y autopolinizándoee por ve.riaa 

generacionee ee obtendrían todoe loe genotipos homocigóticoe 

poeiblee. cada uno preeente en la mi>lJDa proporción. De loe 

ocho ¡¡:enotipoe uno tendria ale loe dominan tea en loe tres loci, 

trea loe tendrían en do e loci. tres en un locue y uno no 

tendría aleloe dominantes. Si "e eUPQne que loe aleloB 

dominantee en cada locus en condición homocigota o 

heterocigota producen una unidad de heteroeís entonces la 

ctmtidad de heteroeia producida bajo autopolínización seria 

1..5. La heterosie bajo polinización cruzada ea 2.25 o 50X 

~yor que bajo autopolinización. 



Cuadro L ExPresión cuantitativa de heteroeis en 
equilibrio bajo polinización cruzada y 
autopolinización del genotipo AaBbCc. 

------------------------------------------------------
Número de loci 
homocigoto o 
heterocigoto 

para loa 
aleles dominantes 

Total 

3 
2 

' Q 

Heterosis producida 
Autopolinización P. Cruzada 

0.375 
0.750 
0.375 
0.000 
1.500 

1. 2657 
0.8438 
o" 1406 
0.0000 
2.2501 

-------------------------------------------------------
Fuente; Brigge y Kncwlee (1967). 

De la anterior información observamos que al existir 

mayor número de loci con alelas dominantes la hetoeroeie 

producida ee mayor. 

b. Teoria de la aobredoroipancia 

Eeta teoria explica el vigor hibrido sobre la baee da que 

la heterocisocidad ee superior a la homoci~ccidad. El 

individuo máe vigoroso B!lrá aquel que poeee. le. mayor cantidad 

de alelas en forma heterocigota. Eeta teoria 6e baea en la 

supoeicíón de que existen aleloe contraatantee al y a2 para un 

locue simple. Ca-da alelo produce en la planta efecto" 

favorablee pero dietintoe. En una planta heterocigota {a1a2J 

ee produce una combinación de estos efectoe, loe cue.lee eon 

máe ~avornblee a la planta que el efecto producido por 

cualquiera de laa combinacionee homoc1gotru> (aial o a2a2) 

(Poehlman, 1979). 

Cuando la teoria de la eobredomin&ncia fue propueeta por 
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primer !'l. vez, no existía una evidencia directa de que en un 

locua le. heterocigocida.d fueae BUperior a la homocigocidad. 

Sin embargo, Stadler {1942}, citado por Br-igge y Knowlee 

( 1967), demueetra con el siguiente ejemplo que los alelas R en 

maíz. cuando e e hallan en forma heteroclgota provocan que 

ciert!'LB caracteríeticae ee preaenten con mayor intensidad que 

en forma homocigota; 

R~R& aleurona color intenao. anteras color opaco 

r~r~ aleurona color opaco, anteraa color inte~o 

R•rr aleurona color intenao, anterao color intenso 

De acuerdo con el ejemplo anterior, Standler (1942) 

&Ugiere que ei loa aleles R afectaran la einteeie de alguna 

euetancia importante para el met;aboliamo ¡¡eneral de lae 

célul<'!J'I, ee probable que la condición heterocigótica ae 

mani:fieBte en plantas máa vigorosas que 

homocigotos. 

loa padree. 

En posteriores investigaciones Sprague (1983), propuso 

aleloa divergentes y utilizó el concepto de eetimulación que 

eru.rgB de la heterocigocidad como baee de au teoría. Esta 

divergencia involucraría funcionas fieiolóor;icda tB.lee como 

mayor adaptación de loB heterooigotoa aobrB una amplitud de 

ambientes y condiciones diferentes. 

Segu:idores de la hip6tea:iB de la aobredominanoia a~acan 

la teoria de la dominancia porqu., laa evidenciaa no mlatentan 

el modelo propueato. Si el fenómeno de he~eroaia ae debiera a 

la acumulación de genes f«Vorablea dominantoB. Be deberia 



'" 
poder obtener lineae puras tan produc~ivaa como loa híbridbe 

de cruza simple; eeto nw¡ca_ ee ha obBervado (Hallauer y 

Miranda, 1981). 

Aparen-cemente el nfunero de ¡¡enea involucrados con una 

caracteristica cuantitativa como el vigor, es muy llr'B.nde como 

para poder concentrarse en estado homocigótico en una planta 

individual. 

Un cultivo de polinización cruzada como el maíz contiene 

una eerie de aleles receaivoa deletéreoe. Con la polinización 

cruzada, loe efectos de loe genes receeivoa deleté~oe eon 

enmascarado"' por la presencia de aleloe dominanto:>e. Con la 

autopolinización muchos de loe genee receeivoa deletéreoa ee 

convierten en homoci~otoe y contribuyen a la pérdida de vigor 

de la linea pura. La unión de genes :favorables dominantee con 

genes deletéreos receeivoa impone ciertas restricciones y 

reduce aún más la posibilidad de recuperar lfneae homocigotae 

tfi.ll vigoroULe como lae lineaB parentalee (Poehlman. 1979). 

La ausencia de una distribución sesgada en la población 

F2 ea une indioaoión de que la dominancia no eB el principal 

raego de la heteroBiB. Si la dominancia estuviera preeente. 

eeperariamoe una distribución e~sgada para la eXPansión del 

binomio (A~a)n. Sin embargo, se ha demostrado que la 

distribución no normal debida a dominancia no es grande ai un 

nümero grande de factorea paree están irrvolucradoa en la 

eXPresión del rasgo. El fracaso en obtener evidencia 

convincente para la ocurrencia de dominancia en la eXPresión 
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de reegoe heredados cuantitativamente, ee también una razón 

Para no aceptar la hipóteaie de la dominancia. Por otra parte, 

muchas de las evidencias indican que la dominancia parcial a 

completa ea la principal forma de herencia. O dicho de otro 

modo, existen evidencias que indican qua la sobredominanoia no 

ea el principal modo de herencia. 

Probablemo;,nte, '"' dificil establecer pruebas deflllitivae 

buscando una baee genética para cualquiera de lee hip6teeie 

propueetae. Debido a la complejidad de la herencia de 

caracteres cuantitativos, todoe loe tipoe de acción de genee, 

inter e intra alélico, están probablemente involucradoe 

{Hallauer y Miranda, 1981). 

2. Componentes de la heteroeie 

La heteroeie ocurrirá cuando Fl > Pl ai Pl ee el mejor 

padre para la caracteri~tica en conaideración, o Fl < P2 ai P2 

eB el mejor padre. Cllil'IIJ!leote Pl. eerá el mejor padre donde la 

auperioridad aea igualable a un valor más alto para una 

ct>.racterística como el rendimiento. Aaimiamo, PZ aerá el mejor 

padre cuando """ i.n.:ferior al valor de un carácter como nUmero 

de díaa para alcanzar la madurez. 

Heterosis del primer tiPO llamada poaitiva ocurrirá 

cuando: 

Fl - Pl = [h] - [d) = un valor poaitivo gue ocurre cuando [hJ 

ee poaitivo y mayor que [d]. 
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HeteroBia del ae¡¡undo tipo, negativa ocurre cuando: 

Fl P2 ~ (hJ + [d] = un valor negativo, que ocurre cuando [h) 

ea nega~ivo y su valor absoluto ea mayor que [d). 

donde; [dJ = (Pl- P2) 1 2 y [h) = Fl- {{Pl + P2l J 2) 

La condición general para que ocurra heteroeis ea que el 

valor absoluto de [h) eea mayor que [d] (Jinka, 1983). 

La heteroois en maiz puede utilizaree E!in conocimiento de 

la base genética exacta para que ésta ocurra. Lo importante ee 

el conocimiento de loe tipoa predo~antee de acción de sanee 

en el diseño eficiente del mejoramiento para continuar con loe 

progresos. Par"- prop6.,itoe prácticos parece que lae evidencias 

apoyan la hipótesis de que la heteroeie reaulta de la 

acumulación de factoreB de crecimiento dominantee y favorablee 

(Hallauer y Miranda, 1981). 

G. Ccuz,..s int,ryarietaleo 

Para maximizar la heteroeie manifestada en cruzae de 

lineas puras, usualmente ae cruzan lineae entre POblacionea 

que muestran avidenci11a de un patrón heterótico definido, 

t~lee como loa maícea dentados con loe orietalinoe. 

La heteroeia manifestada en cruzae entre variedadea de 

POlinización abierta proveen avidencia de que exieten 

diferenciaa genét;icaa entre variedades. Ueualment& e e producen 

hibridoe entre lineaa de parentesco divereo (Hallauer y 

Miranda, 1981) . 

El entendimiento de la evolución histórica de lo" 
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diferentes cultivaree de maiz y la preservación de la 

variabilidad genética son problemas fUndamentales en el 

mejoramien~o de maiz (Crossa et a~., 1990). 

En experimentos para determinar diferencias poblacionales 

se encontró que el promedio de heteroeie para rendimiento de 

arano, calculado respecto al rendimiento medio de loa 

progenitoree, fue 11.53% máe alto en lae cruzae 

interpoblacionee que en las cruza5 intrapoblacionea. En 

general lae cruzae entre progenitores de diferente5 

poblaciones ofrecieron mejores oportunidades de eXPlotar loe 

efectoe: heteróticoe (11oll et al.. 1962 y Velázquez et tJ]., 

1983). 

Gilbert (1960), citado por Holl et Bl. (1962), opina que 

el incremento de heterocigocidad no ea siempre ventajoso. La 

cuestión sobre la heteroaie proveniente de pacoe progenitores 

y la divereidad genética, ee ha convertido en algo 

particularmente importante y ha causado interés en aUJDentar la 

utilización de maicee exóticoa en programas de mejoramiento. 

Loe reeul tadoe de eetudio<'l realizados indican que la 

heteroaie eXPresada como porcentaje de le media parental ee 

incrementa con el &.umento de le diversidad genética. Loe 

cruzamientoe entre materiales que preaenten gran diveraidad 

gen~tica pueden tener un patencial importante en el 

mejoramiento de caracteres como el rendimiento; a peear de 

contar con variedadee de fuentee dil~t=te1:1 con paca adaptación 

local (Moll et al., 1962). 
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Cruzas intervarietales de maiz exhiben regularmente 

heteroaia. Le~- cantidad de heteroais desplegada dependen de la 

capacidad de rendimiento y la diversidad genética de le.e 

variedades ueadae como lineaa paren-calee. La máxima re!lpUeeta 

het6'rótica en ma:iz reErnlta de cruzar padrea con tipoe< de 

endoeperl!la contrastantes. Paterniani y Lonnquil'lt ( 1963) 

encontraron la preeencia de auficiente diversidad genética 

entre razaa dentro de loe tipo a de endoBpermiL E ato reaul tó en 

una respuesta het!l!'Ótica tan grande o mayor que la obtenida 

entre loa tipoa de endoeperma. De eete modo. se cree que una 

considerable diversidad entre loa tipoe de endosperma puede 

hallarae cuando una amplia eelección de loa padrea ea PQeible. 

Loe fitomejoradorea deben eatar en la capacidad de determinar 

el rango de divereida.d preeante en varieda.def'l o razttf'l 

diePOniblef'l, mediante cruzamientoe y no Unica.mente fiUPOnümdo 

diveraidad baeada. en laa dife~anciaa del tiPO de endoaperma. 



III. MATERIALES Y HETOOOS 

A. Qbic~ción del experimento y caracterieticae del área 

El presente trabajo se realizó en la Kacuela Agricola 

Pan6mericana. situada en el valle del rio Yeguare. 37 km al 

sureete de Tegucigalpa, Hondura.,. 

La Escuela Agrícola Panamericana. ae encuentra looalizada 

a una altitud de 805 m. a 14" oo·latitud norte y a 87<> 

02"longitud oeste. 

Eu el Anexo 1 ee preaentllll loe valorea promedio de 

precipitación y temperaturae máximae y minilllas observadas 

durante el desarrollo del experimento. 

La terraza en la que a e ubicó e 1 eXPerimento fue la 

nUmero 5 del Departamento de Aaronomia. 

B. Trahml entoe 

Se utilizó la -eemilla Fl de cada uno de loe cruzamientos 

realizados en la EAP "'n 1.990 entre ocho ¡¡enotipae de maiz 

reventón ueadoe como lineae femeninas y dos genotipea: uno 

dentado blanco y otro reventón como lineas maeculinae 

(Sarmiento, 1991). 

Trunbién ee eembraron todoe loe materialee parentales para 

.POd"'r COWP"-rar SUB reeultado" con loe de la deeoendencia y 

estimar la heterosis resultante de lee cruzae. 
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Por lo tanto el experiment;o coneietió de 26 tra.tamientoe 

diatribuidoa de la. aisuiente manera; 

- Ocho generacionea Fl resultantee de Cr\IZIU'l de maiz 

reventón con el hibrido B-833 de la caea comercial Dekalb; 

1) Yellow Pearl Americano 

2) Ecuatoriano 

3) KAP-5 

4.) RobuBt 

5) TostY Roety 

6) EAP-2 

7) RAP-4 

8) Cansuil Colombia 

X 

X 

X 

X 

X 

- Ocho generacionea F1 reeultanto:~e 

reventón =n EAP-2: 

9) Yellow Pearl Americano X 

10) Ecuatoriano X 

U) EAP-5 X 

12) Robuet X 

13) TOBty Roety X 

"' EAP-2 X 

15) EAP-4 X 

16) Canguil Colombia X 

B-833 

B-833 

E-833 

B-833 

B-833 

B-833 

B-833 

B-833 

de cruza" de =i• 

EAP-2 

EAP-2 

EAP-2 

EAP-2 

EAP-2 

EAP-2 (Autocruz~t) 

EAP-2 

EAP-2 
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Ocho progenitores femeninos de maiz reventón; 

17) Yellow Pearl Americano 

18) Ecuatoriano 

19) EAP-5 

20) Robul!t 

21) Toaty Rosty 

22) "EAP-2 

23) EAP-4 

24) Canguil Colombia 

Doa progenitor-ea mnaculinoe: 

25) B-833 

26) EAP-2 

C. Par0P,)a experimental 

Se utilizaron parcelas de 16 m", cada una de cuatro 

BUrcoe de 5 m de largo. La separación entr-e trorcoa fue de 

0.9 m y entre plantae de 0.25 m. 

El área útil de cada parcela la coru.tituyeron los doe 

eurcoe centrales. 

D. Manejp del experimento 

La siembra se realizó el 24 d" junio de 1991.. Se 

colocaron doe aemillae por postura ee~r-adae a 0.25 m. Cuando 

las plantas alcanzaron aproxi:ma.da:mente 0.~5 m de altura ee 

procedió a efectuar un raleo dejando únicwnente una Planta por 
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sitio. La :POblación obtenida fue de aproximadamente 44,000 

plantas por hectárea. 

La fertilización ee llevó a cabo tomando como baae las 

doeis que ae emplean en la EAP para la producción de me.iz 

grano, lae cuales aon de 120 ks/ha y ~5 kg/ha de nitrógeno y 

fóafcro, respectivamente. 

La aplicación del fertilizante se efectuó en doe etapas, 

una a la aiembra en la que ee aplicó la :fór!I!Ula 18-46-0 

supliéndose todo el fósforo requerido. La segunda aplicación 

ee realizó 30 dias deepuéa de la siembra, empleándose urea 

(46%) para completar loa requerimientos de nitró~eno. 

Al momento de realizar la segunda fertilización también 

se aporcaron las plantas. 

Se realiz=n del! aplicacionea de ineect>icidae. Una a la 

siembra cuando BB utilizó Furadan (carbofuranl en una doeie de 

10 kg/ha, para combatir plagas del suelo. La otra ee realizó 

a loa 30 diaa de efectuada la siembra usando Volaton (phoxim) 

en una dosis de 10 kg/ha contra gusano cogollero (Spodoptera 

frugiperda). 

El combate de malezas ee efectuó en forma manual. 

El periodo en el que ee realizó el cultivo ee caracterizó 

por presentar una eacaea precipitación. El año 1991 fue el máe 

aeco en loe 50 aiioa de regiatroa tomado" en el valle de El 

Zamorano (Anexo 2). 

La precipitación que ae registró en el ciclo promedio del 

cultivo fue do 471 mm. y entre loe 15 dias entes y deepUéB del 
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promedio de floración fue de 78.6 mm. Por lo tanto para que la 

falta de agua no interfiera con la antesie, en el mee de 

agosto se re11lizaron tres riegoe de aproxilna.damente 20 mm cada 

=o. 

La coeecha ee realizó en doe fechas. 21 de septiembre y 

5 do octubre, ya que algunos genotiP<Je tuvieron un 

comportamiento mae precoz que el resto. 

La formación de la capa de abscisión ee utilizó como 

criterio para determinar la madurez del grano. La cosecha. ee 

realizó manualmente una que el alcanzó 

aproximadamente 20% de humedad. 

Una vez ooaechadaa laB ma.zorcaa. éetaa fueron eecadae al 

sol. cuidando de que el gr.ano no alcanzara 1;emperaturae 

exceeivaa para evitar ra.iaduraa en el pericarpio. 

El deegranado fue manual una vez que el grano alcanzó 

aproximadamente 14X de humedad. 

E. Vt!riablee eyalnqdaa 

1. Diae a floración 

Se contó el número de dias tl'anaCurl'idoe desde la siembra 

hasta que la mitad de lae plantae en la parcela habian 

flol'ecido y comenzaban a liberal' polen. 

2. Altura d" planta 

Se midió la ll.ltura en centi.metroe de cuati'<l plantas de la 

pa~ela útil. La medición ae realizó con unli. cinta métrica 
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desde la superficie del ~uelo a la b~e de la panoja. 

3. Altura de la m.a.2;0rca 

Se midió la altul'a en centimetros de cuatro plantas de la 

parcela útil. La medición ee realizó deede la superficie del 

suelo al nudo de la 1!18.ZOl'Ca euperior. 

4. Número de plantas acamadas 

Se contlil'OD lnB plantae dentro la :parcela útil que 

preeentaban una inclinación superior a 30 grados de la 

vertical, o que preeentaban rompimiento del tallo POr deblljo 

de la mazorca. 

5. Número de plantas con macolles 

Se contaron lae plantas dentro de cada parcela útil que 

presentaban macollas. 

6. Número de plantno por parcela 

Dontro de la rarceJ"' M;i 1 t~e contó el t;Otal de plantae 

erect,,.., y "-C1lmadae al momento de la coeecha. 

7. Número de mazorcas _por parcela 

Se contaron lae mazorcae -coeechade.B de c&.da parcela útil. 

8. Indice de prol~feración de mazorcae 

El indice de proliferación Be obtuvo al dividir el número 
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de mt<.Zorcas por ~cela entre el número de plantas POr 

pl'lrcela. 

8. Peso de mazorcas deetu~dae 

Se pesó el total de mazorcas coeechada.B y destusadas de 

cada parcela. Se utilizó una balanza de reaorte para efectuar 

las mediciones. 

10. Largo de mazorca e 

Se midió el largo de cinco mazorcas tomada.e al azar, 

provenientee de cada parcela experimentaL Pllra realizar lae 

mediciones se utilizó un calibrador. 

11. Diámetro de mazorcas 

Se midió el diámetro en La baee de cinco m=orcaa tomadto.B 

al azar, Pt'ovenientes de: cada parcela experimental. Las 

mediciones ee realizaron con un calibrador. 

12. Pudrición de mazorcas 

Se anotó el número de mazorcas que presentaban un dafto 

/SUperior al 30% ya eea :por in.secto!'l, hongos, pájaros u otras 

plAgas. 

Ul. Cobertura de m=orcaa 

Se contó el número da lllli.Zorcae que pres-entaban mala 

cobertura. 
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14. Rendimiento de grano 

Se pesó el grano obtenido de cada = de la.a parcelaa. 

15. Peso de 100 granos 

Se tomó el peso de 100 granea representativos 

provenientes de cada parcela. Para la medición ee utLU.zó una. 

~lanza de precisión. 

16. Porcentaje de humedad 

Usando muestras de 250 g provenientes. de cada parcela, ee 

determinó el porcentaje de humedad del grano. Para las 

mediciones ee utilizó un aparato marca Motomco del Laboratorio 

de Semillas de la EAP. 

17. Rendimiento de grano al 14% de humedad 

Loe valoree de rendimiento y peso de 100 granee ee 

uniformaron al 14% de humedad mediante el =o de la siguiente 

:fórmula: 

PF ~ PIClOO - %HI)/(100 - %HF} 

donde: 

PI ~ Peeo inicial del grano 

HI "' % ele humedad inicial 

HF = % de humedad final 

PF :o: Peeo final del grano ajustado al 14% de humedad 
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16. Volumen de expansión 

Para la prueba de expansión ee utilizó la técnica 

descrita por Robles (1970). 

De acuerdo con este procedimiento se usaron cribas para 

separar las semillas demasiado pequeñas de las muy grandes. 

eO'Itaudarizando a~:~i el tamaño intei'!Iledio. 

Se contaron 100 semillas de tamaño intermedio y ee midió 

su volumen en una probeta de 100 ml. 

En una olla de teflón se colocó un 15% de aceite vegetal 

en relación con el volumen de las semillas. 

Se s-ometió a calentamiento y cuando se calculó que 

reventaron todos loe granos, se midió au volumen usando una 

probeta de 500 ml. 

El volumen de expanaión se calculó en base a_ la •dguiente 

fórmula: 

VE = VF 1 Vo 

donde: 

VE = Volumen de expansión 

VF = Volumen del grano reventado 

Ve = Volumen del grano antes del reviente 

19. Hetero•Jis 

Loe valores de heterosia fueron obtenidos en relación con 

la media del progenitor más pi'Oductivo (pmp) y al valor de la 

media deo ambos progenitores (II!Pl del siguiente modo (Eleutério 

el;; u.l •• 19El8); 
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Hpmp = {Fl 1 Xpmp) * 100 

Hmp = (Fl 1 Xp) * 100 

donde; 

Fl = media de le Fl 

Xpmp = media del progenitor máe productivo 

Xp = media de ambo~ progenitores 

Hpmp = heteroaie con relación a la media del 

progenitor máe productivo 

Hmp = heteroeie con relación a la media de amboe 

progenitores 

F _ Di aef!o experimental 

Se utilizó un dieeno de bloquee completoa al azar, con 

cuatro repeticionee. El análiaia de varianza utilizado e e 

describe a continuación: 

Eequema del análieie de varianza 

Fuente de variación 

Repeticionee 
Genotipos 

Error 

Total 

Cruzae con B-833 
Cruzae con EAP-2 
Progenitores femeninoe 
Progenitores m~culinoe 
Fl ve. Progenitoree femeninos 
Cruzaa B-833 ve. Cruzae con EAP-2 
Progenitores femeninos ve. 
Progenitores maeculinoe 

GL 

7 
7 
7 
1 
1 
1 

1 

3 
25 

75 

103 



G. Análisis Mtadíetico 

Para realizar el análieie eetadietico ee utilizó el 

programa de computación MSTAT-C versión 4.0. desarrollado POr 

la Universidad Estatal de Mic:hi¡¡an. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Diao a floración 

El análisis de varianz~;~_ del Cuadro 2 nos permite observar 

di~erenciae ei~ificativae (P<O.Ol) entre loe tratamientos. 

Todas lae poblaciones analizadas mostraron di~erenciae 

significativas (Cuadro 3). Loe genotipo" femeninos utilizados 

en loe cruzamientos resultaron. en promedio, máe precoces. La 

variedad EAP-2 y el híbrido B--833 :fueron loa genotipqe máe 

tardíos (69 diae a floración) y ee obeerva que en loe 

cl'UZamientoe donde fueron utilizados. su descendencia fue 

también un FOco más tardia (Cuadros 4, 5 y 6). 

Laa variedades como Yellow Pearl Americano. Robuet y 

Tosty Roety resultaron ser laa máa precoces (Cuadro 6). Esta 

carac~erietica también fue tranamitida a eu descendencia en 

cada uno de loe cruzamientos en loe que intervinieron (Cuadros 

4 y 5). Este hecho probablemente también ee debió a una precoz 

eetimulación producida par la sequía y el fotoperiodo de la 

épaca. 

En el Cuadro 7 puede observarse que lae mayores 

reepueetae heter6ticaa, en términos de un periodo e floración 

máe largo, ae dieron con mayor intensidad en los cruzamientos 

donde intervino la variedad EAP-2 como progenitor maBculino y 

femenino. 
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Cuadro 2. Cu~dvactoa medioe de lae variablee diae a floración 
CDAFJ. altura de planta (ADP), altura de mazorca 
[ADM), ubicación relativa de la mazorca (URM) y 
número de planta!! acamadas (tWA) . El Zamorano. 
Hondurlill, 199.1. 

Fuente de 
variación 

Repetición 
Genotipoo 
Error 

C. V (%) 

&:- L 

3 
25 

" 

• •itniflcatl"' al ~.05 
u aip.itic!tbo d 0.01 
u DO !iplficatho 

DAF 

17 .9na 
152.9:t::r. 

L5., 

6.2 

Cuadrados Hedioe 
ADP ADH URH 

1518.8-* 
1725- 4*"' 

451.9 

l6.0 

779.8H 
1149.H'f 

l62.2 

16.8 

0.01** 
0.02*"' 
0.00 

6.S 

NPA 

o.sn .. 
l.BH-
0.6 

28.6 



36 

Cuadro 3. Cuadradoa medios de comperacionee entre poblacionee 
para lae variablee diae a floración (DAF). altura de 
planta (ADP), altura de mazorca (ADM), ubicación 
relativa de la mnzorca (ORH) y número de plantee 
acamadas (NPA). El Zamorano, Honduraa, ~991. 

Comparación 

Progeniroree m.e..eculinoe 

vo. 
Cruzllll KAP-2 

Progenitore11 femeninos 
vo. 
F1 

~ aipificltho ti 0.\Xi 
** ai~tho .J. 0.01 
JI! no !i{ll:ificttho 

Cuadradoa Hedioa 
ADP AI<1 NPA 

189.1 :O;f 3073.1 ** 17.7Il6 0.05*-t 5.0~ 

180.1~ 10439.5**- 2254.7n O.OOna: 12.9'+* 
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Cuadro 4. Separación da mediae de laa oruzaa con B-833 para 
laa variables diaa a floración (DAFJ. altura de 
planta (ADP), altura de =orca (ADM), ubicación 
relativa de la mazorca {URM) y número de plantae 
acamadaa (NPA). Rl Zrunorano. Honduras, ~99L 

ADP ""' NPA 
(~) (cm) 

(6) 66.0 Aa (6) 161.8 A (6) 94.4 A {6) 0.58 A (3) 3.1 A 
C5Jb63. 7 AB (8) 1.57.3 A (8) 89.3 AB (8) 0.57 AB {1) 2.7 AB 
{6) 63.0 liB (7) 156.1 A (3) 75.3 ABC (5) 0.56 liB (5) 2.4 ABC 
{3) 60.7 AB (3) 147.5 A (7) 77.1 ABC (3) 0.53 ABC (2) 2.1 ABC 
{2) 60.2 AB '" 141.3 A (5) 76.7 ABC (4) 0.51 Be (7) 1.9 Be 
(4) 58.7 B (5) 136.5 A '" 71.6 Be (2) 0.50 BC (4) 1.8 Be 
{7) 58.0 B 12) 129.8 A '" &L7 e (7) 0.49 e (6) 1.5 BC 
(1) 57.7 B 11) 127.3 A (1) 62.5 e (1) 0.49 e {8) 1.4 e 

l ke: o«iu &tttidu de lo d1•• lttn 001 eohdbticunte 10 ~ipiflcltiTu !e(b a hubo. !tiltlple 
de .Dueu, 1 u obol dr probabllidtd de 0,05. 

b Loo .mroe oAiro pariol••io ~tu 1•• dpleDte~ (notipoo: 
(1) Idlfl'l Pearl WriUJto 1 B-BJ:l 
(Z) Xcntor\11110 I ]·6J3 
(3) lli--5 l .lH:l3 
(() llobet 1 B-!33 
(5) tnM:y ict!tt I B-533 
(6) UN :x B-633 
(1) Uf-{ I B-SJ:l 
(6) (;upil ColoQJ¡ I 5-833 
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Cuadro 5. S~paraoión d~ madiaa de las cruzaa con EAP-2 para 
Üla variables dias a floración (DAF}, altura de 
planta (ADP), altura de mazorca (ADMJ, ubicación 
relativa de la mazorca (URM) y número de plantaa 
acamadas (NPA). El Zamorano, Honduras, 1991. 

DAF ADP ADM uru; NPA 
<=l (cm) 

(6) 72.0 Aa (2) 140.9 A (6) 91.2 A {6) 0.68 A {1) 3.1 A 
(8)b72.0 A (1) 137.7 A (8) 89.3 A (8) 0.66 A (3) 2.8 A 
(7} 67.0 MI (3) 136.3 A (7) 88.3 A (1) 0.63 A (5) 2.7 A 
(2) 66.0 ., (6) 136.3 A (2)86.7A (2) 0.61 AB (8) 2.7A 
(3) 65.0 EC (6) 134.3 A (3) 76.2 hB (5) 0.59 ABC (7) 2.7 A 
(5) 61.5 EC (5) 123.5 A (5) 74.1 AB (3) 0.56 EC (6) 2.6 A 
(4) 60.2 e ( ,, 120.0 A (4) 64.9 EC (4) 0.54 e (2) 2.4 A 
(1) 52.0 D (1) 117.8 A {1) 50.3 e (1) 0.42 D (4) 2.3 A 

1 W ed.i4ll ~enH~ de la d-letn tot eohdbtlcnnte 111> siDif!cethu n(D lo Pnd>a !Hilllple 
do lloeu., 1 n dul de pro\J.alilid1d de 0.0~. 

b '"" oWro• utu puhte&l• ttpme~~tu loe lirdu.tea retotipo•; 
(1) !el!oJ Peul .Uerit411o x l.IP-2 
(2) Jcutoriono x IAP-2 
(3) l!P-5 X 1~2 

Hl !oburt 1 l!l'-2 
(S) tostr lo!tr x w-z 
(6) l!H X l.\P-2 
!7l lAf--.( ' w-z 
(6) Cupll Coloobil x UP-2 
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Cuadro 6. Separación de media.e de loa progenitoree femeninoe 
para laa variablee diae a floración (DAF). altura 
de planta ( ADP). a1 tura de mazorca (ADI:1) , ubicación 
relativa de la mazorca (URH) y número de'plantae 
acemada.e (NPA). El Z11moreno, Honduraa, 1991. 

DAF ADP ADH URM NPA 
<=) (cm) 

(6) 72.5 A&_ (8) 144.6 A (6) 96.1 A (8) 0.66 A (2) 3.S A 
{7)b66.0 B (6) 143.8 A (8) 91.1 A (B) 0.53 A (8) 3.6 AB 
(3) 63.5 B (7) 137.5 A (7) 84.3 A (7) 0.51 AB (1) 3.5 AB 
(8) 63.2 B (3) 117.7 AB (3) 65.0 B (5) 0.55 BC (4) 3.4 AB 
{2) 56.0 e '" 102.9 B (2) 54.8 BC (3) 0.55 BC [3) 3.2 ABC 
(5) 52.7 e (2) 101.1 B {1) 52.7 BC (2) 0.54 CD (5) 3.0 ABC 
(4) 52.5 e (6) 92.6 B (5) 51.9 BC {1) 0.51 CD {8) 2.4 BC 
{1) 52.2 e ( 4) 85.0 B {4) 40.5 e (4) 0.48 D {7} 2.1 e 

l Lu oedlu up.idu do 1• u ... ltln so1 utdbticu .. te .., üpUictti.Tu u tU b P"'~ lli.ltlph 
do DmOD, • 1111 lliul de probobilldod do U5, 

b Lo1 oúero~ e~~tre puéote!l!! r11pruootu l~! l!ipi.,tog remotl.pot: 
[l) hll ... Pnrl ~ricuo 
12) kutwiuo 
13) l!J-5 
(l) lobut 
(~) to~ty iostr 
(5) 1!1'-Z 
11)UP-t 
l!) Cupll C<Jloobla 
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8.2 plant~ acamadas, mientras que EAP-2 presentó 15.5. 

En cuanto a las combinaciones hibridas se pUede obaervar 

en el Cuadro 3 que hubo diferencias significativas entre las 

poblaciones cruzadas con B-833 y EAP-2. 

Los Cuadros 4 y 5 nos muestran que en promedio las cruzas 

con B-833 fueron las más resistentes al acame. Eato 

probablemente se deba. por una parte, a que loa híbridos 

adquirieron ciertas caracteristicaa de loa progenitores 

femeninos que los hicieron más resistentes a las condiciones 

adversas presentadas durante el ensayo y, por otra parte, a la 

resistencia al acame del B-833 que por alguna razón no se 

preBentó en el progenitor. 

En las poblaciones cruzadas con EAP-2 el comportamiento 

fue similar en todos loa casos. En las poblaciones cruzadas 

con B-833 se observaron pocas diferenc:Las, de las cuales 

resalta el cruce con Canguil Colombia que presentó los menores 

índices de o.came. 

Contrariamente a lo esperado, algunos genotipos como el 

Canguil Colombia y el EAP-2 en ambas combinaciones híbridas. 

presentaron una mayor URM pero los menores índices de acame. 

Esto puede ser> explicado par el vigor observado en estas 

plantas, el cual se manifestó en una mayor altura. mayor 

número de hojas, mayor grosor de tallo Y un sistema radical 

mucho más profundo y fuerte. Esto les permitió resistir los 

e~ectos del viento y soportar mejor la eequia presentada en el 

ciclo del cultivo. 
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Número de plantas con macolles 

Se observaron diferencia¡¡: aignifioativa.e (P<O.Ol) para 

esta variable (Cuadro 10). 

En el Cuadro 11 se presentan los cuadrados medios de las 

comparaciones entre POblacioneB. Hubo diferencias 

significativas entre ésta6 para la variable en estudio. 

El promedio de loe progenitores masculinos con respecto 

a loe femeninos exhibió una diferencia significativa (P<0.05), 

cuya magnitud fue disminuida por la variedad EAP-2, ya que el 

B-833, en forma individual, produjo escasos macolles. 

Loe progenitores femeninos y las cruzas efectuadas con la 

variedad EAP-Z pr10:aentaron la mayor producción de macolloB 

(Cuadros 12. 13 y 14). 

El efecto de la variedad EAP-2 en laB combinaciones 

hibrida5 se observó con incrementos en el número de macolles. 

Al contrario, el hibrido B-533 redujo significativamente el 

nfuuero de macolles de las peblaciones de maíz reventón 

originalea. 

Dentro de cada una de eataa poblaciones híbridas no ee 

encontraron diferencias entre loe cruces. Puede auponerae gue 

el efecto del B--833 y el EAP-2 uniformó esta característica 

sobre loe genotiPOS reventones. {CuadroB 12 y 13) _ 

Cabe destacar gue dentro de la POblación original, las 

variedadee mejoradas eatadounidensee como Yellow Pearl Y Toety 

Roety :producen los menores índices de macollamiento, pero 

dichas diferencias no son significativas con la mayoría de 
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Cuadro 10. Cuadrados. medios de lae variables número de plantas 
con macolloa (NPM), número de plantas (NPL), número 
de mazorcas {NMA), índice de proliferación de 
mazorcas (IPM) y peso de mazorcas. destueadas (PMD). 
El Zamorano, Honduras, 1991. 

Fuente de 
variación 

Repetición 
Genotipos 
Error 

C. V (%} 

g.L 

3 
25 
75 

f Blgnifieatiro d 0.05 
lt ~iplfieatho ol tr.Ol 
e no &i!ttiic:rlin 

NPM 

1-B** 
Ll** 
0.2 

18.6 

Cuadrados Medios 
NPL NMA IPM PMD 

Ll** 
2.6** 
0.2 

12.7 

LZ* 
3.8"'* 
0.3 

12.1 

O.Olns 21663.3ne 
0.07**2092254.2** 
0.01 16940.6 

9.6 14.9 



Cue.dro 11. CuadradoB medioa de comparacionee entre POblaciones 
para laa variablee número d~ plantas con macolloB 
(NPM), número de plantae CNPLJ, número d6 mazorCto-5 
(NHA), indic6 de proliferación de mazorcaa (IPM) y 
peeo de mazorcas destUBadae (PMDJ. El Zamorano, 
Hondurae, .1991. 

Comparación 

CI'UZrul B-833 
~­

Cruza8 RAP-2 

Pro¡¡enitor-e!! femeninos 

"'-
" 

;. oipifieaUro 11 0.05 
u dpi!iellbo o1 0.01 
os ~o olpificatho 

DladradoB Medioe 
~L m:1A IRl 

0.1!< 6.3** 5.2** 0.2na 435-7320.1 # 

6.&:* 15.1** 16.a--U O.lnll 25516369.3*+: 

1.3* 17.~ 20.~ 0.~ 12611783.~ 
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Cuadro 12. Separación de mediaa de lae cruza6 con B-833 para 
lae varie.blee número de plantaa con macolloe (NPM), 
nÚI!lero de plantae {NPL), número de mazorca.a (NMA), 
indice de proli.ferttci6n de mazorca.a (IPM) y peeo dt'! 
mazorcae deetueadae CPMDJ. El Zamorano, Hondurae, 
1991. 

"PM NPL IPM PMD 
(g) 

(7) 2.6 Aa (7) 24.0 A CZJ 37.2 A ( ,, 2.2 A (7) 2296 A 
(3)bZ.4 A (8) Z3.0 A (6) 34.8 A (2) 2.1 A (2) 2200 A 
{1) 2.4 A (1) 19.3 A (7) 33.6 AB (6) 1.8 AB (5) 1878 B 
(2) 2.2 A (6) 18.4 A {1) 30.2 ABC (1) 1.5 BC {6) 1843 B 
(6J 2.1 A (5) 18.4 A (8) 30.2 ABC (7) 1.4 BC (4) 1578 e 
(4) 2.0 A (2) 18.4 A (4) 28.0 ABC (3) 1.3 BC {8) 1586 e 
(8) 2.0 A (3) 17.6 A {3) 25.0 BC (8) 1.2 BC (1) 1462 e 
(ó) 1.9 A (4) 12.2 B (5) 22.0 e (5) 1.1 e (3) 1045 D 

1 Le ~die !enidu Ot ll tlnt lotro ""~ u~dhticue!te M !l(lllficüirno ~¡h la Pl'I!!N. J!tltiple 
de Ducll!, 11m nlul de Pt~bahUidad de ~.05. 

b Loa •be~! e.~.lrt wb~da rtFrtS.Ilu< loa •i.Joi,atea !eaotiw•: 
01 Iell(ll1nrl .bnleuo 1 B-.m 
U 1 kolloduo x B-UJ 
{~) UN 1 H3l 
!41 iobut l B-633 
(5) !oatr ioab x :a-.m 
!!1 W-2 1 B-633 
(1) l!H 1 !-m 
(6) Cnpil C.loobll 1 :s-m 
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Cuadro 13. Separación de medias de laa cruzas con EAP-2 para 
las vlU'iablee~ número de plantas con macolloa (NPM), 
número de plantao (NPL), número de ma.zorcaa (NMA). 
índice de proli:feración de ma.zorcae ( IPMJ y peeo de 
mazorcas destusadas (PMD}. El Zamorano, Honduras, 
199L 

NPM NPL NMA 

(3) 3.3 Aa (5) 16.0 A (6) 26.0 A 
(5)b3.3 A (6) 15.2 A (3) 24.0 AB 
(6) 3.2 A (3) 13.6 A (1) 24.0 ABC 
(7) 3.1 A (2) 11.5 AB (5) 21.1 ABCD 
(1) 2.8 A (7) 10.8 ABC (7) 16.8 BCDE 
{8) 2.6 A (1) 10.6 ABC (2) 16.0 CDE 
(2) 2.6 A (4) 8.4 BC "' 14.4 DE 
(4) 2.6 A (8) 8.7 e (8) 12.2 E 

IPM 

(1) 2.1 A 
(6) 1.9 AB 
(8) 1.8 ABC 
(4) 1.7ABC 
(3) 1.7 ABC 
(7) 1.5 BC 
(2) 1.4 BC 
(5) 1.3 e 

PMD 
(g) 

(2) 755.3 A 
(lJ 722.3 A 
(7) 616.5 AB 
(3) 525.3 B 
(6) 500.0 B 
(4) 279.5 
(5) 229.0 
(8) 143.5 

e 
e 
e 

~ \.u ..Mu .. pldu do lo •iAl htn oc• utld.iatl.euutt 10 eipitleotlm .. m la Pn.e~ ljj¡lt\fle 
de "Dueu., 1 u ahei de pro\ltcbilldld do 0.0~. 

b Los úaeroa e1tre ~rtatea!Ji nptueatu loo oi,p.lutro tnotipo~: 
(1) Idlo• Po&rl botic111o x l!P-2 
(2) ku.tod.uo 1 1.\t-Z 
m W'-o x ur-z 
(i) iobl~t l W'-2 
(5] !ostr lo1ty z Ul'-2 
(~) UP-l I liP-2 
(1) IU-i. I l!P-2 
(6] Cupil Coloolll z IAP-2 
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Poroentajea de heterosia para la. variable diaa a 
floración con relación al progenitor más tardio 
(pmt) y a la media de amboa proaenitorea (mp). El 
Zamorano. Honduras, 1991. 

Cruzamiento Madre Padre Hpmt% Hmp% 

C. WI.OIIlll! l m-z 12,00 ·-~ ~9.15 103,23 WB,Z1 

lAr-! : l!J'-2 0,00 6UO 69,75 96,06 Si, 11 

laJ!rolliiO ~uN ••• "·" 69,15 9{,6t 1\){,S'I 

Ul-2 '~"' ••• 72.~ 58,25 91,03 93, TI 

Ul-l x W-2 5~,00 "·" 69, 1~ 93,19 91,56 

rosn 10sn X B-6JJ 63,15 52,15 66,25 93,-11 105 31 

c. CQ10!1Bll Ill-63J 63,00 ••• 68,25 92,31 9U2 

rorn wsn rl.l.N 61,50 52,75 6g75 86,11 100 ¡¡ 

Ul-l I i-8J.J so, 15 "·" •• 69 01 "" 
""" 1 W-2 50,25 ,. sns •• sn1 
ICOUORI!IO l B-ll3J 00,25 M,OO 511,25 68,26 96 96 

••• 1 H-BJJ 5e, 15 ti2,50 68. 2!i 66,06 91 31 

lll-l l B-633 ••• 66,00 ••• 6\,98 ~.n 

!ILWí' P!.ill !. 1 1·133 5!' 15 52,2$ "·" 6\,62 95 ,65 

rnr.or nm !. x .UN 52,00 52,25 6S,t5 7i,55 65 ,25 



Altura de planta 

Las difevencíaa ob5et'Vada!!' en el Cuadro 2 entre loa 

genotipos resultaron significa.tivae (P<O. O~). 

Loa cru~amientoa realizados con el híbrido B-833 

produjeron lee poblaciones Fl con mayor altura de plantas, 

seguida de lee cruzas con la variedad EAP-2. Las variedades 

utilizadas como progenitores femeninos presentaron la menor 

altura de plantas. 

Se observa que la altura de las poblaclones hi.bridaa 

comparadas con lee variedades reventonae fue incrementada por 

los padree maeculinoa B-833 y EAP-2. En la mayoría de lo5 

ca5oa obaet'Vado:'l, los genotipo,. Fl produjeron plantee más 

altas que loe padrea femeninos {Cuadros 4, 5 y 6). 

En loe Cuadros 4 y 5 puede apreciarse que dentro de la5 

poblaciones híbridas no ae produjeron diferencia5 

eignificativaa. 

De acuerdo con el Cuadro 8 la5 va.t."iedadee estadounidenaes 

utílizadae como progenitore5 fueron las que produjeron 1116 

plantas má_., pequef.ias. 

La respuesta heterótica :fue mayor en combinacionee con el 

híbrido B-833 que con la variedad EAP-2 {Cuadro 8). 

Se observó que la altura de laa plantas estuve 

relacio~da con la precocidad de floración. En este caso laa 

variedade5 estadounidenses que florecieron máa temprano 

produjeron lae plantae máe pequeñas (CUadro 6). 

De lo anterior podemoa afirmar que una mayor alture. de 
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Porcentajes de heterosis para la variable altura de 
planta (cm) con relación al progenitor más alto 
(pma) y a la media de ambos progenitores (mp). El 
Zamorano. Honduras, 1991. 

Cruzamiento Madre Padre 

IAF-2 I fr8JJ 161,81 W,81 161,75 100,0\ i%,91 

C. COJ.Oi!IIIA X B-a,lJ 157.31 W,OJ 161 75 "" 102 6~ 

I!H x H3J ¡". m• 161 75 *.16 W\,30 

1!1-5 x HJJ l-iT.~ ll!,69 161,15 91,19 1~5.51 

""" x B-.!33 Hl,Jl as.~ 161,15 51 ,JT 1H,52 

ICI.I!roi!AJQ x W-2 H.0,9\ 101,06 15900 •.n !M 11 

IAF4 xl!N 131,12 137,50 159. Bll ~6.26 9Z,ó9 

rosn ""¡ x B-133 136.~ 92,63 161 75 ·-~ 101,32 

1!1-' x w-z 136,:!5 111,69 !59 00 ~.(0 sa.n 
c. roto!!BI! x W-2 1301 11(63 159 &6 6tl3 •• 
WJ!rolillO I 6·6:1J 129,65 101,% m,rs 60,V! 96,61 

llWli nm t x s-63J m ,Js 102,M lG1 75 16 73 96 22 

rom: iOstr I W-2 12J,i7 92,&3 m.66 n,n •• ., x W-2 l2M3 65, 03 1~.66 1s.I.B 96, 11 

TifJ.O'i" Plill !. x w-z 111 ,T5 IOZ,SI !5S,66 13,1S ••• 
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plantas puede eer fácilmente 1;ranamitida e_ la daecendencia em 

combinaciones hibridae. Se ha observado que una mayor altura 

de plantas eetá relacionada con mayores rendimientos. 

Altura de mazorca 

De acuerdo con el Cuadro 2 ae obaerva:¡:oon diferenciaa­

aignifícativae {P<O.Ol) entre loa genotipos evaluados. 

En el Cuadro 3 puede veree que no hubo diferencias 

significativas entre las poblaciones híbridas. ea decir. que 

en promedio, la mazorca, en ambas poblaciones, ae presentaba 

a la misma altura. Esto sugiere que en el caso de loe 

cruzamientos realizados utilizando como progenitor maBculino 

el B-833 la mÍB!Illl. POeición de la mazorca con re6Pecto a 

plantas más altas, mejoraria su reeíatencia al acama si se las 

compara con los cruzamientos hechos con la variedad EAP-2. 

De acuerdo con loe Cuadroe 4. 5 y 6 la menor altura de 

mazorca Iue observada en loa genotipos donde exietia 

iniluencia de las var-iedadee eatadounidenees; por ol 

contrario, loe IDl'lyoree regifstroe e"' obtuvieron con lae 

variedades Canguil Colombia Y EAP-2 en ambas combinaciones 

hibridaa y como progenitoree. 

En el Cuadro 9 ee observa que el compart~iento de loe 

genotipos hibridos fue muy eimilar para la combinación de 

progenitores t'emeninoe con cualquiera de loo do~:! progenitores 

maeculinos. Ee decir, que en eete ca.eso, en promedio, no 

importó el genotipo del progenitor masculino; la 



Cuadro 9. Porcentajea de hetaroeia para la variable altura de 
mazorca (cm) con relación al progenitor con 
mazorcaa máa altaa (pmma) y a la media da amboa 
pragenitarea (mp). El Zamorano. Honduraa, ~991. 

Cruzamiento Fl Hadre Padre Hpmma.X Hmp% 

.,., z H·63J U,« ~.13 65,1~ 9S,Zi 1GU2 

c. rorrou z H33 !US 91,13 a5,1G 96,011 101 -1-1 

C. COLOl!JI! l IIJ'-2 89,31 9l,l3 !09.6~ 61 tS 6891 ... , 1 W-2 86,35 6{,38 ¡IJ'i,66 60,56 Sl,IW 

ICXJUOiillQ 1 l!P-2 se. 1a "·" ¡09,66 l9,H 105,-19 

IAP·S x B-a3J 16,3li 65,03 auo 92,07 JO( 31 

IAP-S 1 W-2 n.za 65,03 !09,66 !1,39 69,62 ... , X !-433 "·" '"" 65,10 "" 91. 

=r.sn 1 5-633 f$,15 51,n 65,10 •n 112 Ot 

mm wm 1 UP-2 IW 51,n 109 66 "" 91 76 

...,., xB-t33 H,S;J IO,Si 85,10 6t,l! U-\,02 . .., 1 l!P-2 &U-1 -\0,5-\ !09,1i0 "" 66,-\1 

!CUAlOW.KO X P,·R3J "·" 5t.llH 65,W T6 09 9252 

IILLO'I flill L x !·&33 "·" 52, 7B auo 13,15 "·" 
m.ww urn. J.. x UN ••• 52,16 JO!I,Ii6 -\$,9( 52,02 



car-acterietica de altura de mazorca en combinación híbrida 

provino del progenitor femenino. 

En la mayoría de genotipos ee observa una r~lación 

poeitiva entre la altura de la mazorca_, la altura de la planta 

y loe días a floración. 

{fuicacióo rftlatiya de ]a mAZorca 

En el Cuadro 3 = obeerva g_ue eY.ietieron diferencia.e 

entre lae doe poblacionea hibridaa aai co1110 entre loe 

genotipos parentales ma.aculino". Sin embargo. loe progenitoree 

femeninoe no exhibieron diferencias significativa" en cuanto 

a esta característica con respecto a las peblacíonee hibridae. 

En promedio, la población deBcendiente del híbrido B-833, 

produjo valorea más bajo., para. lJRH que la deacendencia de KAP-

2 (Cuadros 4 y 5). Lo anterior eugiere que laa cruzaa oon B-

833 producirían plantae con mayores peaibilidadee de resietir 

el acwna provocado pOr una POI5ición má.a alta de la mazorca en 

la planta. 

Número de plaotne acamod{!e 

En el Cuadro 2 ee obeerve.n diferencias eignifica.tiv<>.e 

(P<O.Oi) entra los genotipOS evaluados. 

Se esperaba que loe progenitoree maeculinoe presentara.n 

loe menores indioee de acame, ein embargo, no fueron 

eatediaticamente diferentes con respecto a le" e:eno'tipoa 

femeninoe (Cuadro 3). El hibrldo B-833 pre,.en'tó en promedio 
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Cuadro 14. Separación de medias de loa proQ;enitorea femeninoe 
para las variablee número de plantas con macolloe 
(NPH), número de plantaa (NPL), número de mazorctH'I 
(NHA), indice de proliferación de mazorcaa (IPH) y 
pe e o de mazorcae deatuaada.a ( PHD). El Zamorano, 
Honduras, 1991. 

NPM NPL NMA IPM PMD 
(g) 

(7) 3.5 Aa (8) 16.8 A (8) 5.8 A (5) 2.5 A (8) 90S.8 A 
(3)b3.3 A (7) 14.4 AB (1) ·L9 B (1} 2.0 AB (6) 617.0 B 
(6) 3.2 AB (2) 10.2 BC (5) 4..3 BC CBJ 2.0 AB {7} 439.3 BC 
(4) 2.7 ABC (6) 10.2 BC (2) 4.1 BC (2] l. 7 BC (2) 2.55.8 CD 
(8) 2. 7 ABC 1 5) 7.2 CD (6) 4.0 BC (3) 1.6 BC (1} 222.8 DE 
(2) 2.5 Be ( ,, 7.2 CD (1) 3.9 e (7) 1.6 BC (5) 97.7 DE 
(1} 2.5 BC 1') 5.2 DE (4) 2.5 D (6) 1.5 BC (3) 43.5 ' (5) 2.1 e 13) 3.2 E (3) 2.2 D {4) 1.2 e l'l 37.2 ' 
1 11~ .edl.u 8enldu de lo dAO. l.tu 001 ut.dbticuu~ 10 !ipifloothu 8ecia h Fnebo. Jtíltiple 
deo~ .... • u 1..\nl de prob!!bilid4d de 0.1'5, 

b Loo d.efflo Mln ~rhteob upreBeJ.tlll loo dpleoho f!ltOtipeo: 
(1) leliOY Fearl Merlme 
(Z) l'.cMtoriAno 
(3) UN 
(() iWut 
(5) IQ~tr lo~tr 
(6) W-1 
(1)1AH. 
(!) Cupil Cllloobla 
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genotipos dentro esta población (Cuadro 14). 

Número de plantas por parcela 

En el Cuadro ~O se observan diferencias significativas 

(P<O.Oi) entre todos los genotipos para la variable número de 

plantas por parcela. 

Todas las poblaciones comparadas en el Cuadro 11 

mostraron diferencias significativas (P<O.Ol). 

El menor número de plantas ee observó en la población 

original de progenitores femeninos, a diferenc:ia de la6 

poblaciones hibridas donde el número de plantas fue 

significativamente mayor (Cuadros 12. 13 y 14}. 

El mayor número de plantas se observó en la población 

cvuzada con B-833 donde se llegó en algunos casos, como en el 

cruce con la variedad EAP-5, a duplicar el número de plantas 

con relación a su progenitor femenino. Dentro de e~:~-ta mi=a 

población no se obeervaron diferencias entre loe diferentes 

cruces, lo cual se debió a g_ue la mayoria de las plantas 

establecidas después del raleo llegaron a la cosecha. En loe 

otroa ca.aoe, las condiciones climáticas principalmente, fueron 

las que mermaron las poblaciones. Entonces, se puede afirmar 

g_ue loa cru~amientoe con B-833 preaentaron suficiente vigor y 

esto determinó g_ue la mayoria de lae plantas lleguen 

satisfactoriamente a la época de cosecha. 
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Número de mazorcae por percela 

En el Cuadro 10 58 observan diferencias significativas 

(P<O.Ol) entre los diferw:~te-6 genotipaa. 

Como conBecuencia de la asociación :positiva entre número 

de mazorcas y el número de plantaa, el comPOrtamiento de loe 

genotipaa con reSPecto a e~ae var-iables fue muy similar. Las 

Fl produjeron el mayor número de mazorcas y dentro de estas 

las cruzas con B-833 fueron las más rendidoraa {Cuadroe 12, 

13y14). 

De esta forma, puede afirmarae que el B-833 tiene un 

efecto significativo sobre este componente de rendimiento al 

aumentar el número de plantas que llegan a ser cosechadas. 

In di ce de wol 1 feraci ón de toazQtrn" 

En el Cuadro 10 se observan diferencias significativas 

{P<O.Ol) entre loB diferentes tratamientos. No ee encontraron 

diferenciae significativas entre laa POblaciones (Cuadre 11). 

Se observó que esta caracteristica no se vió afectada 

cuando loe genotipos reventones entraron en combinaciones 

hibridae; sin embargo. en algunas cruzas eepecificas como ea 

el caso de la variedad Toety Roety por B-833 ee redujo el 

promedio de mazorcas por planta (Cuadros lZ y 14). 

Rendimiento ep mazorcas 

Loa genotipos mostraron diferencias significativas 

(P<O.Ol) entre si para eeta variable (Cuadro 10). 
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Se detectaron diierencias significativas (P<O.Oll entre 

todae~ laa poblacione5 comparadas {Cuadro 11) _ 

En el Cuadro 15 se observa que ein excepción todos loe 

cruzamientos realizados con el B-833 resultaron superiores. a 

las cruzas con EAP-2. 

También, puede apreciarse que loa mayores indicea de 

heteroBis, con baBe en el promedio y el mejor de loe 

progenitores, fue obtenido POr las cruzas efectuadas con el 

maiz reventón EAP-2. Esto se debió a que la magnitud de loe 

rendimientoe del B-833 como progenitor no permitieron la 

exhibición POrcentual de una marcada diferencia con la FL Sin 

embargo, loB hibridoB obtenidoB con el B-833 tuvieron un 

comportamiento auperior a loe progenitores femeninos en todos 

los ca.,oe e inclusive, las cruzas con EAP-4 y Ecuatoriano 

"fueron BuPeriorea al padre B-833 y t~i!mifioativ=ente má.B 

rendidoraa que todos los genotipos evaluados. 

En las condiciones en las que se desarrolló el eru.ayo el 

hibrido B-833 no pudo manifestar todo su potencial genético. 

En todo caeo, el hecho de que cruzas con variedades reventonas 

hayan resultado superiores a un hibrido de altee rendimientos 

como el B-833, ea algo que no se esperaba. Sin embargo, las 

condiciones limitantea fueron comunes a todos loa genotipos 

empleados, par lo que se puede afirmar que en las Fl <:<e 

aumentó la tolerancia a condiciones advereae. 

El hecho de encontrar mayor respuesta heterótica en el 

promedio de la población cruzada con el B-833, confirma lo 



56 

Cuadro 15. Porcentajes de heterosia para la variable peso de 
lll!'I.Zorcae (g/parcela) con relación al progenitor máa 
productivo (pmp} y a la media de ambos progenitoree 
(mp). El Zamorano. Honduras, 1991. 

Cruzamiento Fl Madre Padre Hpmp% -· 
Ul-J '"" 22$5,75 i3S,25 1896,15 121,0( 196,55 

WJA:WRUIO ',., 2200,25 25~.15 18S6,1~ 115,32 2ot,aa 

rosn ""' ',_., 1611l,25 'J'/,15 ms;r:; W,02 186,:U ..,_, ' ,_., 18t2,50 617,00 1695,15 sr,a 1~,$ 

~"" '"" 1578,25 •. ~ 1~.75 aJ.n lGJ,Zl 

C. COWIIBI! ,.,, 1S%,W 009,15 1!196.75 ~5{ 111,56 

fllJ.OV PDlL !. :t B-1133 1462,25 222,15 1696,15 TI,• 13U6 ... IB-Il33 !1}.!5,25 ~.- 1896,15 55,11 JQ7,7{ 

ICU!roi!IWJ 1 ID-2 155,25 255,75 (1)9 ,25 16-l,&t 'm,l{ 

lliLIYi' mm. A. 1 m-2 '"~ 22210 ••• 116fff Z21l,56 

l!P-< 1m-2 616,W .rn,25 {(19,25 HG,35 ltli,32 .. ,., x m-2 525,25 ~.w !W,10 "'·" m,w - I l!l'-2 279,W "·" "'·" •. ~ m,w 

""'""' I i!J'-2 229,00 rr ,75 {(19,25 55,M "·" 
C. (YJT,(!HU 1 m-z U:\, 50 909,75 4il9,Z5 lO,TI 21,76 
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aefialado por Paterniani y Lonnquist { 1963), quienes sostienen 

que la heteroaia como porcentaje de la media parental = 
incrementa con el aumento de la diversidad genética. 

Largo d~ mazorcas 

En el Cuadro 16 se observan diferencias significativas 

{P<O.Ol) entre todos loa genotipos. La8 dos poblaciones 

híbridas fueron significativamente superiores a los 

prOgenitores femeninos (Cuadro 17}. 

Dentro de la>:s POblaciones hibrid= laB cruzadas con el B-

833 produjeron las mazorcas más largas. Se puede ver que el 

e:fecto del B-833 y el EAP-2 en combinacionee híbridas hizo g_ue 

dentro de cada una de eetas poblaciones no se encontraran 

muchas diferencias, ea decir que todas las mazorcas midieron 

apro:x;lmadamente lo miamo. En cambio en la población de 

progenitores femeninos ~ encontraron mazorcas de diferentes 

tama.ñoe {Cuadro e 18, 19 y 20). 

Loa genotipos que produjeron mazorcas lar-gas, intermedias 

o cortas como progenitores, ~tuvieron estas caracterieticas 

en cruzamientos híbridos. 

Cabe destacar- el porcentaje de heteroaie alcanzado por la 

variedad estadounidense Toety Roety con relación a la media de 

loe progenitores (Cuadro 21)_ Si bien esta variedad presentó 

una mala adaptación y pobres características agronómicas, al 

entr-ar en combinaciones hibr-idae con el B--833 ee mejor-aron 

aspectoe de rendimiento como el largo de la mazorca. En 
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Cuadro 16. Cuadrado" medioe de las variablee largo de mazorcae 
(LDH), diMletro de ma.zorca.e (DDH), pUdrición de 
mazorcae (PDH) y cobertura de mazorcae (CDM). El 
Zamorano, Honduraa, 1991. 

Fuente de g.l. Cuadrado e Medio e 
variación LDM DDM PDM 

Repetición 3 3.4ne 0.2ne 0.3ne 0.4ot 
Genotipoe 25 20.2** 1. 6** O. 5r+o 0.4** 
Error 75 2.3 0.1 0.1 0.1 

c.v (X) 12.1 12.0 19.3 24.5 

' oiplficat!ro il ~.05 
» sipi!icltho ol 0.01 
u u~ dpifieüho 
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Cuadro 17. Comparación entre poblaciones para laa variables 
largo de mazorcas {LDM}, .diámetro de mazorcas 
{DDM}. pudrición de mazorcas (PDt1) y cobertura de 
ma.zorcas (CDM). El Zamorano, Hündura6, 1991. 

Comparación Cuadrado¡¡ tledios 

Progenitoroo !llalrolllioos 

'"­
PrQgen.itoree femeninos 

Cruz&> B--803 

~-
Cruza¡¡ EAP-2 

Progenitores femenioDs 
~-
Fl 

l &ipitico.tho al O.OS 
U sl.p;iflco.lho al (f.&l 
liS JW riJrlUC~~tiro 

Drti Pllf 

111.1** '-'*' O.O:tns 

00.2*< 8.1** 

133.1?#* 14.1** '-'* 

Ltn 

o-""" 

,__ 
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Cuadro 18. Separación de medias de lae cruzas con B-833 para 
lae variables largo de mazorcas (LDM), diámetro de 
mazorcas {DDM), pudrición de mazorcas (PDM) y 
cobertura de mazorcas (CDM}. El Zamorano, Honduras, 
199L 

(6) 15.6 A'"­
[7)»1..5.5 A 
(5) 15.4 A 
(8) 14.7 AB 
(1) 14.3 AB 
{2) 12.9 E 
(4) 12.9 B 
(3) 12.8 E 

DDM 
(cm) 

(7) 3.8 A 
(5) 3.8 A 
(8) 3.7 AB 
{6} 3.6 AB 
(3) 3.3 ABC 
(1) 3.2 BC 
(4) 3.2 BC 
cz¡ s.o e 

(1) 
(2) 
(3) 
(7) 
CB) 
(6) 
(5) 
(4) 

Pl>f 

2.8 A 
2.4 AB 
2.3 ABC 
2.1 EC 
1.9 BC 
1.9 BC 
L9 BC 
1.7 e 

Cl>f 

(7) L9A 
(1) 1.8 AB 
(8) 1.7AB 
(5) 1.6AB 
(6) 1.5 AB 
(3) 1.5 AB 
(4) 1.3 E 
(2) 1.3 E 

! 1aB a~~ilis ~~tpldas de la .lim~ letra BOn madirtieaente ~o ~bnifiutina urin la hllek liiltipl~ 
de Dlmm., a u ltbel de proh•bUidad de ~.Mi. 

b !.os 111lercs utre parhte~i& ttpreunte loa aigtientea teiOtiPQ&: 
{!) IelloJ Pnd buicmo xlH33 
(Zl .l:co•toduo I 11-633 
(3) :til'-5 l 11-333 
w illbust 1 11-833 
(51 !oatJ iorlr x 11-1.33 
(5] UN xll-833 
(1] ill-( l B-633 
(8! CWuil M..bh z 11-333 
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Cuadro 19. Separación de medias de lae cruzas con EAP-2 para 
laa variables largo de mazorcas {LDM). diámetro de 
mazorcas (DDM), pudrición de mazorcas (PDH) y 
cobertura de mazorcas (CDM). El Zamorano, Honduras, 
1991. 

LDM Dlli Plli 
{cm} (cm) 

(2) 13.8 A• (2) 3.5 A (5) 1.9A (5) 1.8A 
(8)"'13.0 AB (1) 2.9 B (3) 1.8A ( 7) 1.6AB 
( 'f) 12.9 AB (3) 2.9 B (8) 1.8A (8) 1.6 AB 
(5) 12.2 AB (7) 2.7 B (7) 1.7 AB (6) 1.5AB 
(1) 12.0 AB (4) 2.8 B (1) 1. 7 AB (2) 1.4 AB 
(6) 11.9 AB (6) 2.5 B (2) 1.5 AB (4) 1.2 B 
(4) 11.7 AB (8) 2.5 B (4) 1.4 AB (1) 1.1 B 
(3) 11.1 B (5) 2.4 B (6) 1.2 B (3) 1.1 B 

a Ln vdb" ~epidM de h l:iliD lttn BGn utallitlMente no 6l_gnificatin~ ~rin la Prueba llflltlple 
de Dlme1111., allllnhel de mbabllidllll de a. os. 

b Los nú.tros entre parhtuh repruenW 1~ ~l(nUntM genotipm~: 
(1) IdlH Feul herlti!IW l.i!!'-2 
(2) X=t~r!aDG X W'-2 
(3) IAI'-5 .1: lli-2 
HJ Kolmt l ill-2 
(5) !orly RoMT 1 1!1'-2 
(6) W'-2 X lli·Z 
(1) I!H t J.!l'-2 
¡e¡ ean~il M<lill~ 1 l.\l'-2 
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Cuadro 20 _ Separación de medias de los progenitores femeninos 
para laa variables largo de mazorcas {LDM), 
diámet~ de mazorcas (DDM), pudrición de mazorcas 
(PDM) y cobertura de mazorcas (CDM). El Zamorano, 
Hondl.ll'as, 1991. 

LDI1 DDM PDM eDM 
<=J <=l 

{7) 15.0 A"' (8) 3.0 A (7) 2.6 A (7) 2.5 A 
(6)"':l4.1 A (2) 2.4 B (6) 2.4 AB (4) 1.9 B 
(6) 11.4 B (7) 2.3 B (1) 2.2 AB (8) 1.8 B 
(1) 10.5 BC (1) 2.3 B (5) 2.1 AB (1) 1.7 B 
(2) 9.9 BCD (6) 2.3 B (2) 2.0 AB (5) 1.7 B 
( 4) 9.4 BCD (4) 2.0 B (4) 2.0 AB (6) 1.7 B 
(3) 8.3 CD (3) LB B (8) l. S BC (3) 1.6 BC 
(5) 7.8 D (5) l. S B (3) 1.4 e (2) 1.1 e 

a Lu aedlu renfdu ~e b aimt lrlra oon estrihticate~~~ oo dtnlfi~Um ufÚllla fneba llúlti¡>le 
de ~. ! wt 11hd d~ prob!hilid1d @ 0.05. 

b 1M nlil.ero~ entre pub-tuis n¡.re!ffilltM loa si(llitJttml f9!1tlp<:m: 
(1) lello• Peul hericano 
(2) leuatorit110 
(3) I!P-5 
Hl Rubut 
(5) tortr !wtr 
(6) UP--2 
(1) IAH 
(6) ~ (;nl(llbl! 
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Cuadro 21. Porcentajes de heteroaia para la variable largo de 
mazorca (cm) con relación al progenitor con 
mazorcaa llllia largaa (pml) y a la media de ambm:< 
progenitora~ (mp)" El Zamorano, Hondurae, 1991. 

Cruzamiento Fl Madre Padre Hpml% llmp% 

UN ,~., 15,63 11,~0 16,2{ U,20 113,0~ 

!!H '"" 1~,56 15,01 l&,U e!i,81 w .• 
rorn rosn ,.., lfi,~ 7,3& 16,U %,0 128,ag 

C. COLO!Illl! '"" H,7& H,U 16,U 91,0( 91 ,3.! 

HJ.10i PW1 !. 1 B-833 H,M 10,59 16,2~ 611,M 107,21 

JC!l!roiill<J xlli-2 13,BS '·" 13,17 lOO,M 117,1)9 

G. COr.ot!Bll :l W'-2 13,08 U,H 13,17 92,{S 93,70 .. _. ,..,., "·" 15,01 1<1',71 ••• "" 
!CU!URIA~O ~ II-BJ3 "·" 9,96 16,2! 79,13 96,85 

··~ ',_., "" ·~ l&.U no 100,51 .. ,_. '"" 12,ao ••• •. u 'IUO 10U9 

rom ""' 
1 UF-2 12,20 7,a6 13,71 ... 112,. 

YELJ.OW PWL !. I Ul'-2 "·" lO,W 1U7 61,16 93,53 

"""" dll'-Z 11,11 ••• 13,71 85,51 101,51 .,_, ,..,., 11,14 6,30 13,71 00,94 lW,BR 
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general, ese fue el comportamiento de la mayoria de 

cruzamientos hechoa con el B-833. 

Diámetro de mazo=aa 

En el Cuadro 16 se observan diferencias Bignificativas 

(P-<0.01) entre todos los genotipos evaluados. Como puede verse 

en el Cuadro 17, las comparaciones entre las diferentes 

poblaciones fue altamente significativa {P-<0.01). 

Los cruzamientoa con B-833 produjeron en promedio las 

mazorcas con mayor diámetro y dentro de esta población las 

cruzas con EAP-4 y Tosty Roety fueron las que alcanzaron el 

mayor indica de heterosis con re~cto a la media parental 

( CUadro 22) . 

En la población cruzada con EAP-2 sobresalió el 

cruzamiento hecho con Ecuatoriano, donde el índice de 

heterosis fue el más alto que se obtuvo para esta vaviable 

{Cuadro 22) • 

Entre los progenitore!l, con excepción del Canguil 

Colombia, todoa los demás genot:ipos mostraron el m:ismo 

d:iámetro de mazorcas. Este oomPOrtam:iento se mantuvo en las 

cruzas con EAP-2, excepto de la corub:inación con Ecuatoriano_ 

Sin embargo en las cruzas con B-833 ae observaron variaoionea 

en la magnitud de los cruzamientos Y un incremento en todos 

los casos con respecto al :progenitor femenino (Cuadros 18, 19 

y 20) . Se puede entonces afirmar que exiate un efecto marcado 

del B-833 sobre los genotipos reventones para tranEilllitir 



Cuadro 22. Porcenta;lea de heteroaia para la variable diámetro 
de mazorca {cm) con relación al progenitor con 
mazorcas máa anchas (pmma) y a la media de amboa 
progenitores (mp). El Zamorano, Honduras, 1991. 

Cruzamiento Fi Madre Padre 

..,_. 
''""' 

,,, 
'-~ ~.50 su~ 113,32 

'"" ""' ',_, 3,65 1,91 ·-~ "·" 11U4 

c. (X)f.OI!BI! ,.., 3,15 0,00 {,50 63,38 99,28 

.,_, '"" '·" 2.~ uo ••• 106,20 

ICillll.liUIO z UP-Z 3,52 2.~ 2,56 1.36,58 138,S3 

OH '"" "" t,n .(,50 15,0i IJ!~.21 

!IIJ,OW Plill !. x R-333 '·" 
,_. ••• n.w 9Ul 

""n ' ,_,, 0,21 z.w I,W 7t,n 91.~6 

if:DUOI!!ü!G :1 E-633 J.~s '-~ I,W GM6 ~.M 

!ILLilW PW1 !. 1 UP-2 "' 
,. ,. 1HIY m~z 

W-5 'W'-l 2,92 1,96 2,56 l13,il.l "'·" 
W-1 1 W'-2 "" 

,_. 
2,56 106,08 112 •• 

w•n 
"" 2 

2,60 Z,W '~ 1~0 S1 tu.~ 

G. Gll!.OI!IIll l U!'-2 2,51 1,00 2,56 M,n 91,40 

rosnrosn ,..,_, 2,< 1,97 2,58 93,86 1%,~ 
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caracteriaticn~ de aue mazorcas en la deaoendancia hibrida. 

Pudrjc16n de mazorce= 

Los genotipos evaluado a moatraron diferencias 

aignificativna (P<0.05) par"'- <!"ata variable (Cuadro ~6). Entre 

lae poblacione"' progenitoras no 5e encontraron diferencifl.e 

eigni:ficativae (Cuadro 17). Tanto el B-833 como el El\.P-2 

presentaron dafioe, al igual que loa progenitores femeninos. 

A diferencia de lo que ee esperaba, el B-8<l3 no preeentó 

el menor número de mazorcae dafiadae, probablemente debido a 

da:flos. por pájaros que afectaron diferentes genotipos en forma 

eimilar. Sin embargo, la población hibrlda y en especial la 

cruzada con EAP-2 resultó aer la que preeentó el menor número 

de mazorcae podridae (Cuadro~ 18, 19 y 20). Esta diferencia 

fue eignificativamente superior a la población cruzada con el 

B-833. Eate hecho puede explicarse por 1~ obeervación de que 

la mazorca de la variedad EAP-2 la cual poeee un gran número 

de brácteae que la protegen. Eeta carac~erietica seguramente 

fue tranemitid" en las combinacionee hibridae en lae que 

intervino. 

Cobertnre de mezormm 

En el Cuadro 16 ee obeervan diferencias eignificativae 

{P<Q.Ol} entre lo>:l genotiPOB evaluados. Lae poblaciones 

hibridae no moetraron diferencias Bignificativa,., entre ,.,i. Sin 

embargo con reepecto a loe progenitoree femeninoe preeentaron 
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una mejor cobertura (Cuadro 17). 

Dentro de cada POblación {Cuadros 18, 19 y 20) el 

coiDPOrt;amiento en cuanto a cobertura fue muy similar. 

Se obeervó que en todos loe genotipos hibridoe, 

principalmente en loe cruzados con B-833, lae bráctetu!­

llegaban a cubrir completrunente la mazorca; sin embargo fueron 

ma" buscadas por lo>~ p"'-.jaros, probablemente porque sobreealian 

máe de 1&. planta y erml máe "'-tractivaa. A peaar de este hecho, 

las pqblacionea hibridae fueron lae quo:~ produjeron menor 

número de mazorcas daiiadae en relación con el total por 

parcela. 

Rcnd1 ml ento de gro. no a 1 1 4% de humedad 

De acuerdo con el Cuadro 23 ee encontraron diferencias 

eignificativae (P<O.Oll entre todos loa genotipos evaluados. 

Rn el Cuadro 24 obeervfl.llloe que se :produjeron diferenci(I.B 

eignificativae entre r,odaa las poblaciones comparadas 

(P<O_Ol). 

Entre lae combinacionee hlbridas todae lae cruzae con el 

B-833 reeul to.ron suPeriora .. a lafl cruzafl con EAP-2. 

Como puedfl veree en el Cuadro 25, toda la población Fl 

:proveniente del B-833 resultó eruperior a loa progenitoreB 

femeninoB e inclusive algunas de ellae, como es el caeo de 

EAP-4, Ecuatoriano, Toaty Roety y EAP-2 fueron euperioree al 

B-833. 

Dentro de la población cruzada con B-833 (Cuadro 26), loe 
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Cuadro 23. Cuadrados medios de las variables rendimiento de 
grano al 14% de hU!Iledad {RG14%), peso de 100 granos 
{PlOOG), volumen de ezyanaión (VDH) y número de 
¡:¡ranos sin reventar (NGSR). El Zamorano. Honduras, 
199L 

Fuente de g.L Cuadrado e t1edioa 
variación RG14% PlOOG VDE NGSR 

Repetición 3 30851.7os l-9.2* 0.2ne O.Zne 
Genotipos 25 1216187. 2** 73.0** 57.5** 1L8** 
Error 75 22758.1 6.1 2.l 0.5 

c.v (%) 23.2 14.2 14.1 l8.3 

' dpliJ_eatin •1 O.G~ 
« !ipiffcatha al Q,Oi 
l& no &i¡niflcatho 
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Cuadro 24. Cuadrados medios de comparaciones entre poblacionee 
para las variables rendimiento de grano al 14% de 
humedad (RG14%}. peso de 100 gr>mos (PlOOG). 
volumen de expansión {VDE) y número de granos sin 
reventar {NGSR}. El Zamorano, Honduraa, 1891. 

Comparación 

Progenitores masculinos 
~-

Progenitores femeninos 

Cruz.. B-833 
~-

Cruzas KAP-2 

Pr<;Jgenitorel'l femeninoa 

"· F1 

' &PificJtivo ú 0.05 
:P: dp:lff~rtba ll 0.01 
llll llll dP.iflc~tho 

RG14% 

2376065. ():# 

15565599. 1**-

7247913.7*+' 

Cuadrados t1edios 
P100G VDE 

""·'*'" 327.2** 

51.1** 91. 1**-

352.6** 201.2** 

NGSR 

89.-

9.9<' 

70. 1** 
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Cuadro 25. Porcentajes de heteroaia para la variable 
rendimiento de grano al 14% de humedad {g/parc~la) 
con relación al progenitor más productivo (pmp) y 
a la media de ambo., progenitora e (mp). El Zamorano, 
Honduras, 1991. 

Cruzamiento F1 Madre Padre Hpmp% Hmp% 

lAF-4 I 11-833 1787,26 "'·" 1311,32 129,16 209,91 

MUotiAI< I 6·t3J 1&3"1,92 1!1' 1.8 13!7.32 116,19 208,62 

rosn I!ISII ,.., HOMi 33, i1 JJTI.n 101.91 In 10 

lll-2 ''"' mus 481,$0 1377,32 101,20 u~.•a 

c. rowu 1 B-633 11{2,11 m.n 1311,J2 w.• 120,91 

Il110II nru. 1. x HJJ mr.B7 126,(5 1371 J2 86,!r/ 1S9,3Z 

•w• '"" 1128,()0 Z5,92 tm,32 61,90 100,77 

Ul-5 1 !-6:13 """ 31!,11 1317 J'! $6,26 ~~ 49 

"'"""" 1 lAI'-2 513,{2 167,18 '"" 17i 00 !i:lH 

IILII1i' PWL !. 1 W-2 547 88 126 45 m ss 156. 2tO 3ll 

W-< 1 !!1'-2 365,H "'·" :l2~,S6 110,96 111.66 .,_, 
1 W-2 JSS,&-1 ~8,11 '"" 107,91 193,46 

••• 1 Ul'-2 196,71 zs,n '"·" 59,69 110,&8 

rom mm 1 W-2 100,53 "·" .... 48,11 "·" c. I)JW!!BL\ 1 W-2 111,30 61!,27 329,56 16,H "·" 
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Cuadro 26. Separación de 111ediae de las cruzas. con B-833 pa.ra 
lae variablee rendimiento de grano al 14% de 
humedad (RG14%), pee~o de 100 granoe (PlOOGJ. 
volumen de expnne16n (VDEl y número de granoe ein 
reventar (UGSR). El Zamorano, HonduraB, 1991. 

RG14X 
(g/parcela) 

(7) 1787 A• 
(2)bi632 A 
{5) l404 H 
(6) 1394 B 
(8) 1243 BC 
(ll usa se 
(4J uza e 
(3) 774.9 D 

PlOOG 
(g) 

(5} 22.2 A 
(8) 21.3 AB 
{6) 21.0 AB 
(7) 20.2 AB 
(3) 19.4 AB 
(1) 19.1 AB 
(4) 18.3 AB 
(2) l7.7 B 

(1) 
(6) 
(8) 
(2) 
(7) 
(4) 
(5) 
(3) 

VDE 

10.3 A 
9. 7 AB 
9.4 AB 
9.1 ABC 
7.9 BC 
7.8 BC 
7.0 CD 
5.2 D 

NGSR 

( 3) 40.9 A 
(4) 28.0 AB 
(2) 28.0 AB 
(5) 22.0 BC 
(8) 19.3 BC 
(6) 18.4 BC 
( 1) 18.8 BC 
(7) 16.0 e 

1 Le Ie!liu unldu do h olonl.tn !\10. e•t•dhticunte ~~ rlpifltltlTu .. p. h l'nebl ~tltlph 
~ llucu, • u. •l•el de probalillidoi de 0.05, 

b Leo riatro! ottro puhteoi• lep!'M'At!.o lo• dpleate• ¡ea<~tipoe: 
{1) I~llO'f Peul Aftrleaoo ~ B-633 
(2) !ooot.do.oo I 5--633 
{3) W'-5 l B-633 
w iobut l B-1133 
(5) !orlr io3ty 1 B-S33 
(6) JAP-2 1 B-633 
(T) l!H x B-8l3 
(6) Cupll Moobio I :&-UJ 
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genotipos originados con EAP-4 y Ecuatoriano resultaron eer 

e1gni:ficativamente roáe :productivos. Las F1 de estos mi6IIl0s 

genotipoe en cruz= con la variedad EAP-2 mostraron también 

altos rendimientos (Cuadro 27). 

Contrario a lo anterior fue el comportamiento del Cafiguil 

Colombia que como progenitor femenino obtuvo el rendimiento 

más alto (Cuadro 28}, pero en combinaciones híbridas con el 

EAP-2 éste se redujo notoriamente (Cuadros 26 y 27). 

Esto indicarla que la variedad EAP-2 como progenitor 

afectarla negativamente el rendimiento si ee combina con 

lineas de maiz reventón que tengan alguna cercanía genética. 

Esto está de acuerdo con la teoria de la endogamia gue explica 

la pérdida de vigor como resultado de cruzas coneanguinea6. 

El colllPOrtWD.iento de loB diferente5 genotipoe híbridos 

fue similar para las variables rendimiento de mazorca y de 

grano, e:r.cepto para el cruce Robust x B-833. En esta Fl falló 

la polinización encontrándose muy pocos granoa en la mazorca. 

PefiO de JQQ granoa 

Se detectaron diferenciaa significativas (P<O.Ol) entre 

loe tratamientos para la variable peso de 100 granos (CUadro 

23). Todas las poblacionea que ae compararon lllOatraron 

diferencias significativas {P<0.01) entre si (Cuadro 24). 

Loa granos más pesados y de mayor tawafio fueron los 

obtenidos en las cruzas con B-833; par el contrario. loa máa 

livianoa y pequefios lo constituyeron loa granos de las 
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CUadro 27. Separación de mediae de lae cruzae con EAP-2 para 
las variables rendimiento de grano al 14% de 
humedad {RG14%), peeo de 100 granof! {PlOOG). 
volumen de expansión {VDE} y núme.ro de granos sin 
reventar (NGSR). El Zamorano, Honduras, 1991. 

RG14X PlOOG VDE NGSR 
(g/parcela) (g) 

(2) 573.4 A .. (2) 25.6 A (5) 16.1 A (Z) 40.9 A 
(1)"~>-547.9 A (6) 20.3 B (8) 12.8 B (6) 24.0 B 
(7) 365.7 AB (1) 18.5 BC ( 4) 12.6 B (3) 16.0 8e 
(6) 360.8 AB (7) 18.3 BC (1) 11.2 BC (5) 15.2 BC 
(3) 355.6 AB (8) 17.0 Be ( 3) 11.1 BC '" 14.4 e 
(4) 196.7 Be (3) 15.8 e (7) 9.9 e (7) 12.2 e 
(5) 180.5 se (4) 14.7 e (8) 7.8 D (4) 8.4 e 
(8) H1.3 e (5) 14.6 e (2) 4.4 E ( 8) 7.8 e 

1 Lu-ltl!iu upldu i!e lr Ji.a letn 11()~ ~sttdl!tleutot! 1!!> !ip..lficttlm lt(Ú.l!l'nel.t ~iltipl! 
d, llucu, ' u tlnl de probalr.llidtd de 0,05. 

b tos llhttol ottr< Pltb~elh rep.rue~tu lo1 ol.pJ.ntn I'JIOtiPOI; 
(1) Iello• Purl A~rieeo 1 llP--2 
(2) Icutod.ano 1 IAP-Z 
(3) t!l'-5 l Ui'-l 
(() Kubut 1lli·2 
(5) lootr Rootr 1 W·Z 
(6) UP-2 1 IAH 
(T) l!P-! 1: lli-2 
(!) Cutúl Coloabh 1 l!P-l 
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Cuadro 28. Separación de medias. de los progenitores. :femeninos 
para las variables rendi:uriento de grano al 14% de 
humedad (RG14%), peso de 100 óU'WlOB (PlOOG}, 
volumen de <;Oxpansión (VDE) y número de granos sin 
reventar (NGSR). El Zamorano, Honduras, 1991. 

RG14% 
(g/parcela) 

(8) 678.3 Aa 
(S)M87.6 AB 
(7) 32.5.5 BC 
(2) 187.2 CD 
{l) 126.4 GD 
(5) 83.9 D 
(3) 38.1 D 
(4) 25.9 D 

PlOOG 
(g) 

(8) 19.7 A 
(8) 18.2 AB 
(7) 17.7ABC 
(2) 14.8 BCD 
(1) 13.9 CDE 
(3) 12.7 DE 
{4) 12.5 DE 
(5) 10.0 E 

VDE 

{8) 19.0 A 
(4) 14.3 B 
(3) 14.0 B 
(7) 13.9 B 
(1) 13.7 B 
(5) 10.9 e 
(6) ,_, D 
(2) 8.3 E 

NGSR 

(6) 15.2 A 
(2) 14.4 A ,,, 7.2 B 
(3) 6.2 B 
(5) 5.7 B 
(1) 5.7 B 
(7) 4.4 BC 
(S) L2 e 

a 1u mino n!llidu ~ h .U.. l..tn MI!! eatt<iillicaaetttllll<l signifi<:rlhMt segé h hu.iro. Kilthl~ 
u~ Dwwm, & liJI Jti'N:l de prabtbilidtd de 0.05. 

b f.¡¡~ JIÚIOI"'~ abt ¡rubterlB Ul'ffiM:lltl!lt ~~~ sigule.rtti!B gem¡tlpos: 
(1) Iell~w Pearl Aeriemo 
(2) kll!.torhno 
(3) UP-5 
a¡ iotrnt 
(S) tostr io•b 
(6) ID-2 
(7) IAI'-~ 
(S) Cugill Clllollih 
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variedades de waiz reventón originales. 

Cabe destacar que lü5 granos de la5 cruzas con B-833 

presentaban caracteristicas de grano dentado, como son una 

hendidura en la superficie del pericarpio, color blanco y un 

porcentaje visible de endosperma harinoso o suave manifestado 

como una pequeña mancha de color blanquecino. 

El peso de los granos en los genotipos hibridos no fue 

tan variable entre ei en cada población como en loB 

progenitores femeninos. 

Las variedades EAP-5 y Robuet mostraron loe menores pesca 

de grano como proEenitores y en lae doe combinaciones hibrida.s 

(Cuadros 26, 27 y 28). 

Por su parte EAP-2. de ser el genotipo con menor pe50 de 

grano, al ser cruzado con B-833 produjo el mayor peso de grano 

dentro de esta población (Cuadro 26). 

En el Cuadro 29 podemoe ob5ervar que la re=-uesta 

heterótica fue variable y no favoreció mayormente a los 

cruzamientos realizados con el B-833. Se PUede afirmar que el 

incremento del tamaño del grano no fue determinante en lograr 

mayores rendimientos, sino principalmente el largo y el 

diámetro de las mazorcas que contribuyeren con mayor número de 

granos coeechadoa por planta. 

Volumen de exwnsión y número de granee sin reyenMr 

En el Cuadro 23 ae presentan loe cuadrados medica para 

las variables en discusión. Se encontraron diferencias 
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Cuadro 29. Porcentajes de heterosie para la variable peso de 
100 granos {g} con relación al progenitor con 
granos más pesados (pgp) y a la media de ambos 
progenitores (mp). El Zamorano, Honduras, ~991. 

Cruzamiento F1 Madre Padre Hpgp% Jlmp% 

"""""' I l!I'-Z ••• U,fi3 18,98 1~5.~5 151,61 

""" ""' ,,.., 
~· la,OO 30,Sli n• 108 ~ 

C. COWII&l! '"" 21,3:! 16U 3(),9fi OS,9fr 86,65 

i!f-2 .,_., 
21,ft5 ffi,1~ 30,95 68,01 "·" 

i!H ''"" w,n 17' 15 30,9~ 65,21 ~.% 

UN :r_ HJ3 16,~ 12,70 30 ,Sfi 62,n 82,02 

ll110i mi:L. L :r_ ~833 l&,W 13,~ 30,95 61,71 85,1¡ 

nLLOW PW!. L x l!f-2 18,53 13,00 18,98 n,o UZ,11 

i!H '"" 18,33 17.75 IMS 96,fi{ 100,08 

noo• ''"' 18,33 11,58 31),95 "" M1l 

lC[JA!Qi[IJ(I ''"' 17,21 1{,63 30,95 55,81 15,01 

G. OOLOI!!II! ' 1!1'-' 17,00 18,28 la,i8 ••• 91,611 

KAP·5 ' 1!1'-, 15.~ 12,70 "·" a3,53 100,00 .,.., '.,_, H,75 ll,W w.aa TI,TI "·" rosn oosn X ill-2 a,ao u,oo 18,96 76,9\ 100,15 
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significativas {P<O.Ol) entre loa genotipos evaluados. También 

se observaron diferencias significativas {P<O.Ol} entre 

todos loa grupos de poblaciones en estudio (Cuadro 24). 

El volumen de expanaión fue comparado con una variedad 

comercial obtenida en Tegucigalpa, la cual presentó un volumen 

de eXPansión de 26.11. En esta prueba dos granos de un total 

de 100 no reventaron. 

En las pruebas realizadas loe máximos volúmenes de 

expansión ee observaron en la población de progenitores 

femeninoe<, donde también se registró el menor número de granos 

>:~in reventar. Dentro de esta población la variedad Canguil 

Colombia fue la que produjo el mayor volumen de expansión ( 19 

unidades), pero sin embargo fue inferior al de la variedad 

comercial Hyde Park (26 unidades) obtenida en Tegucigalpa y 

utilizada como testigo (Cuadro 28}. 

Eato noa indica que laa varied.ade3 de maíz; reventón 

utilizadas no han sido suficientement.,., aeleccionad&B para esta 

característica. o que par-a el caso de la>:< variedades 

eatadounidenaea como Tosty Rosty, las condiciones climáticas 

imperantes durante el ciclo del cultivo illlpidieron que se 

desarrolle bien el endosperma del grano. Todos los materiales 

en estudio se secaron al sol. La literatura recomienda un 

secado lento y a temperaturas relativamente bajaa para 

asegurar la máxima expresión genética en lo relativo al 

volúmen de ex:pansión. El secado al eol pasiblemente fue 

perjudicial en este sentido, ya que incluso se observaron 
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rajaduras en algunos granee. 

Lae poblaciones híbridae produjeron volümenea de 

expansión inferiorea a loe de loa -prog.,nitoree :femeninoe. 

Entre ellae, la población de cruzas con B-833 produjo loe 

menores volúmenes de expaneión obaervadoe en todas lae 

pruebas, a><i como el mayor número de granee sin reventar 

(Cuadro 26). Eete hecho probablemente ae debió al incremento 

de la proporción de endoeperma auave en loe granoa de aeta 

población, el cual Be ha comprobado que eetá negativamente 

correlacionado con el volumen de expansión. 

El mayor volumen de expansión obtenido en lafl' cruzaB fue 

el del genotipo Tosty Roety x EAP~Z. cuyo valor fue auperior 

al del mejor de loa progenitores (Cuadro 30). Esto puede 

deberse a que bajo laa condicionee en laa que ee desarrolló el 

experimento probablemente la variedad estadounidense no pudo 

expresar au genotipo complf;ta.mente y no pudo lograr une< 

adecuada :formación del grano. Por = parte el hibrido de e ata 

cruza habria desarrollado mejor por la manifestación 

fenotipioa de algunos gene<'l provenientes de la variedad EAP-2 

con mayor adaptación local. 

En el miemo Cuadro ;30 pUede obaervaree que laa cruzae de 

EAP-2 y Ecuatoriano con el B-633 fueron ..uperiorea a loe 

progenitores. pero eate comparta.miento heterótico ee manifestó 

con volúrnenea de eXPansión muy bajos oon r<:epecto a lo que 

expresan lae variedades mejoradas como el te~tigo utilizado. 

Sin embargo, ee deduce que ee poeible realizar mejoramiento 
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Cuadro 30. Porcentajee de heteroaia para la variable volumen 
de expanaión oon relación al progenitor que 
presentó ma_yor volumen (pmv) y a la media de runboe 
progenitores (mp). El Zamorano, Hondurae, 1991. 

Cruzamiento Madre Padre HPJDV% 

rosn iOST! 1 W-2 1~.15 tG,n 8,98 W,1! 162,23 

c. CllLOtiBl! ~ l!J-2 u. u 1g,os '·" 67 ,lT n.n 

••• 1 W-2 "·" lUJ "' 6186 106,02 

mwv Pwt L 1 w-z 11,23 tJ,n 6,~6 6l,H "·" 
W·5 x W-2 u. u l-\,01 '·" 19.31 ~.1( 

mwv fllli !. z a-m 10,:13 13, lS - 1(,91 -
W·< 1 W-2 ~.96 IJ,91 6,96 71,30 66,60 

UP-2 1 B-!33 '·" ••• - 111 95 -
C. COLOI!Bl! 1 B-833 '·" 19,0S - l9 1l 

iCll!t()i!IJQ I 8·833 "' on _ .. 
1« 27 

W-< 1 B·8JJ '·" ll,Sl " '" ST,G~ _, 

""" 1 B-633 '·" 1<~ .. - "" -----
rosn Rom ·~"' 

,. 1G,93 ----- •• -----
Ul·ó 1 11-633 '·" li,Ol " 31,16 -
ICO!nlll!JO 1 W-1 l,H 6,J7 6,98 l9,11 51 • .t~ 
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para eata caracterietica ya que ae observa un mejor 

comportamiento en ciertaa combinacionea hibridaB. 



V. CONCLUSIONES 

De acuerdo con loe resultados obtenidos, se llegó a las 

conclusiones siguientes; 

l_ La población Fl cuyo progenitor masculino fue el B-833 

exhibió mejores oaraoteristicas agronómicas, mayor 

tolerancia a la sequía y mayores rendimientos que los 

maíces reventones que sirvieron de progenitores 

femeninos. 

2. Loe mayores indices de heteroeia fueron obtenidos en las 

poblacion<>B Fl originadas de oruzaa entre genotipos con 

endosperma contraatante y mayor diversidad genética, como 

ee el ca.ao del hibridc B-833 y loe maices reventones. 

3. Al¡¡;una6 de laEJ. caraoter:istica.a de gr"llo dentado del 

híbrido B-833 fueron transmitidas a 6U descendencia, en 

la que se observó que el volumen de ezpanEJ.ión estuvo 

correlacionado negativamente con el rendimiento. 

4. El color del grano parece inf'luir en el volumen de 

eY~ansión. Loe granos de color blanco producen menores 

volúmenes de expansión que los amarilloEJ.. 

5. El cruzamiento de malees reventones con un maiz dentado 

ofrece la posibilidad de mejoramiento de aspeotoa 

agronómicos en favor de loa maioea reventones. 



VI- RECOMENDACIONES 

Con relación a laa inqui.etudea surgidaa en el deaarrollo 

de eate trl'Lbajo ee plantean ll'La siguientes recomendl'Lcionea: 

L Repetir este experimento bajo condiciones de riego 

controlado, con el fin de comparar en un mejor ambiente 

la respuesta agronómica de loa genotipos evaluadoa. 

2. Realizar selecciones. en loe. genotiPOs reventones con 

buenas caracteristicas agronómicas, con ba.ae en altos 

volúmenes de expansión. 

3. Retrocr=ar los genotipos hibridoe obtenidos utilizando 

a sue respectivos padrea reventones como padrea 

recurrentee, evaluando el comportamiento agronómico y el 

volúmen de ~aneión de las nuevas poblaciones que se 

obtengan. 



VII . RESUMEN 

El presente trabajo se desarrolló en la Escuela Agricola 

Panmnericana, durante 1991. 

Loa objetivos :fueron evaluar el comportamiento agronómico 

de plantas F1 provenientes de cruzas entre maíces reventones 

con un hibrido dentado blanco, estimar la heterosia resultante 

de diohae cruzas y evaluar la capacidad de reviente del grano. 

Los tratam.ientos consistieron en las POblaciones Fl 

resultantes de cruzamientos realizados en la EAP el aiío 1990, 

entre ocho genotiPOS de maiz reventón y dos progenitores 

masculinos; "WlO dentado blanco (híbrido B-833) y ot:NJ reventón 

(variedad EAP-2). 

El diseño experimental que ee utilizó :fue el de bloquea 

completos al azar con cuatro repeticiones. 

Se encontró que en promedio la POblación híbrida obtenida 

de cruzas con el B-833 exhibió mejores caracteríaticaa 

agronómicas Y mayores rendimientos que las variedades de maíz 

reventón originales y que las cruzas con EAP-2. 

El híbrido B-833 no pudo exhibir todo su potencial 

genético debido a la& condiciones de eeg_uia que afectaron su 

deaarrollo, ain embargo, la generación F~ obtenida de cruzaa 

con el maiz reventón EAP-2 moetró una mayor tolerancia a estas 

condiciones. 
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Los mayores porcentajes de heteroeis "fueron obtenido>:~ con 

la población descendiente del hibrido B-833. 

Se encontró que variable rendimiento estuvo 

negativamente correlacionada con el volumen de expansión. Las 

caraoterietioas del grano dentado :fueron dominantes sobre las 

·-del grano reventón, lo que provocó que en loe genotipos 

re-sultantes de cruzas con el B-833 ee observaran menores 

volúmenes de expansión. 

Loe genotipoa que obtuvieron loe mayores volúmeneB de 

expansión dentro el grupo <le mayores rendimientos fueron 

Yellow Pearl Americano x B-833, EAP-2 x B-833 y Canguil 

Colombia x B-833. Sin embargo, el promedio de sus volúmenes de 

ezpansión representa eolmnente la mitad de loa que ae obtienen 

con las variedades comerciales estadounidenses. Por lo tanto. 

a pesar de haberse obtenido mejot'as en la5 caracterietica5 

agronómicfu"', e5 necesario continuar con un progrmna de 

retrocruzas para incrementar 105 volúmenee de eXPansión. 
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Condicionee metereológicaa imperantes durante 
el de6arrollo del eXPerimento en el Zamorano, 
Honduras, 199L 

Junio 
Julio 
Moeto 
Septiembre 
Octubre 

lemper!.lt>.="'- ¡oc) 
Minima Máxima 

17 .o 
13.5 
14.7 
14.3 
12.3 

31.8 
31.7 
31.7 
33.5 
31.3 

Precipi-t;..,.c1ón (mm) 

167.0 
57.7 
84.5 

171.5 
117.6 
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Anexo 2. Regiatroe de precipitación de la Estación 
Metereológica de El Zamorano, Honduraa. 

Periodo o afio 

1942-1985 
1988 
1987 
1989 
1990 
1991 

Total precipitación (wm} 

1106.8 
978.8 

1363.7 
1092.5 
1085.6 
755.8 
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Anexo 3. Archivo de datos corresPOndientes a las variables 
evaluadas. El Zamorano Honduras. 1991. 

No 

1 
2 
3 
4 
5 
5 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

K0.12~ 
---· ' 

Variable 

Repetición. 
Tratamiento.s. 
Dias a floración. 
Altura de planta (cm). 
Altura de mazorca (cm). 
Ubicación relativa de la mazorca. 
Número plantas con macollo {Raiz cuadrada + 1}. 
Número plantas POr parcela (Raiz cuadrada). 
Número mazorcas por parcela (Raiz cuadrada). 
Indice de proliferación de mazorcas (Raiz cuadrada). 
Número de plantas acamadas (Raiz cuadrada). 
Peso mazorcas destusadas (gr/parcela). 
Largo de mazorca (cm). 
Di8metro de mazorca (cm). 
Número mazorcas POdridas (Raiz cuadrada+ 1). 
Número mazorcas mala cobertura (Raiz cuadrada + 1). 
Rendi.rniEmto d<::~ grano 14% ( gr/parcela). 
Peso de 100 granos (gr). 
Volumen de e~anai6n. 
Número granos sin reventar (Raiz cuadrada). 

5618 S101112 i~Ulli16 u ta ta w 
----·----

1 1 11 53 llli.25 4U3 UZ 2.00 2A5 U:S l.ft 3.61 210 1U7 2.a3 1.13 l.U 69.95 21.1 lH\ 2.2! 
2 1 ffl 59 79.00 {2.25 G.SJ U5 Z.U US U5 3.32 za 9.00 HO LH LOO 15(1.91 lLl S.t7 t.oo 
3 1 2 ¡¡¡¡ M.S3 t8.Zli ü.M U5 Ut 5.3S 1.27 ~AS 2106 lUO 2.311 z..t5 LOO H.12.35 16.0 9.2S U3 
~ l 1 59 11L!Ja 53.13 O.W Z.OO U9 5.831.24 3.00 1574 15.70 HS 3.151.131336.07 !U 10.2S 3.87 
51 25 u tz2.5(1 66.\lll o.~ z.oo uo ~.w Ut z.aa 1m ts.oo a.n 1.rn 1.00 uaa.u au z.oo s.aa 
6 122 H 127.2'5 63.60 U6 J. U 3.{6 t.U 1.22 ZA5 633 11.60 2.33 2.U 1.73 52U111.7 6.00 UO 
7 111 6116J.Il6 8U:J O.~ 3.74 t.OO 5.00 Ul 2.63 530 !UO Ut 2.00 1.00 399.19 15.! 11.32 U2. 
6 1 26 15 15U6 101.\lll U5 2.65 3.32 OS 1.31 U6 m lUJ UO 2.65 Ul s.!:US 20,0 U9 Ul 
S 120 53 &LSB 36.28 0,53 2.00 1.73 2.24. 1.29 3,16 20 UO H8 2,00 2.00 1.3.1H IZ.8 H.61 U5 

10 11511106.33 63.3!1 0.58 Z.llli 2.60 UZ U6 Z.llli m !U'/ 2.73 U! Ln m.aa 21.6 10.2S 3.61 
11110 67 HO.Zli ~ua o.6!i z.zt :J-.61 us 1.21 2.45 sn 15.25 3.15 utl.U 673.13 22.5 uz ua 
121 6 6118U5102.25 0 • .)5 2.05 5.00 6.63 U3 Ul W9011.00 4.00 1.13 2.GG 1766.2!i 21.7 R.« U7 
13 1 23 % 151.00 &.1.25 o.62 2.83 U2 U7 1.35 1.41 SM 16.00 HS 3.3:1. 3.00 .UUS 11.71UT 2.U 
H 113 5S 114.63 M.25 0.51 U5 LM UO 1.12 3.16 2t612.00 2.« 2.00 U1 131:.56 18.3 16.50 LOO 
1~ 1 a W 112.25 Bll.il8 U2 2.N UT 5.W l.lS 3.32 1212 lS.tO U6 2.65 Z.OO 968.86 2U 5.00 6.ta 
16 1 ~52 1M.50 58.2!i 0.43 3.00 HS 5.W I.W2.65 730 10.00 2.76 Ul L.U SCU7 18.6 11.1111 Ut 
111 1 W tar.OO 91.75 Ul 2.55 5.46 6.to 1.111.00 ZS751S.SO 3.16 2.2( 2.00 2%1.93 20.6 1.62 4.12 
18 1 21 52 7U5 :!8.63 0.521..fl 2.6& UO 1.512.65 !lti 6.21 Uta 2.M 2.00 76.93 lfr.O 12.86 2.(5 
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10.113 5! 7 6 910ll12 llHI516 1116 1~111 

~----------
19 1 H 17 113.50 66.25 0.110 U6 3.61 t.31l1.21 2.U 319 12.33 2.73 l.li 1.70 2M.61 19.5 7.115.00 
20 12~ 60 15~.00 89.00 0.59 3.32 UO U! US 1.73 1021 H.JO U2 2.65 LOO 755.U 16.3 18.53 1.00 
U 1 t 01156,00 M.OII O.U 2.1í 3.00 Ul J.i9 Ln H9ll0.00 3.20 Uli,tl1ZOU9 20.0 7.89 U6 
Z2 116 71112.00 66.:.0 0,59 U5 Ut 3.32 U/, Ln 1~ 13.00 Z.tO 1.\i 1.00 101.22 11.112.61 UJ 
Z.ll 6 65 152.75 65.75 0.56 1.1.1 UO -1.80 1.00 2.!5 1~ 16.20 -1.26 2.00 1.13 1029.56 22.7 9.57 U6 
Zt 119 63 13!.75 6U3 O.l7 2.S3 2.i5 2,65 1.08 3.i6 50 10.13 2.50 1.11 LU 36.63 12.1 12.18 2.65 
25112 61 m.l3 110.00 0.-H 2.45 2.05 U61.31 1.73 391 12.50 2.90 l.íll.OO 311l.SJ IU t:Ut 3.00 
26 1 S 61 UUO 50.75 0,55 Ut UJ UO 1.10 2.00 mT 15.60 3.66 LOO 1.00 1SlU3 22.2 7.00 t.OO 
21 2 1 51161.00 16.36 0.19 UJ 1.1!0 6,2t 1.30 2.00 l&G6 H.OO ~.103.16 U5 1UU6 19.3 IUY !.56 
Z8 2 22 66 179.75 121.66 0.69 3.00 J.H U9 US LOO 656 IUO 2.60 t.n 2.00 521.39 2U !UJ Ut 
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Panamericana 
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La Paz - Bolivia 

1 de diciawbre de 1968 

Boliviana 

Soltero 

Período 

1975-1986 

1988-1990 
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