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1 INTRODUCCION.

El maiz se ubica, tuego def trigo y del arroz, como el tercer
<ullive mas |mponame del mundo. Se ulmza dlreclamen!e cOmo
alimento para el consumo humano, asi como para diversos usos
indusliriales. Su impaortancia reside en la amplitud de su cuttivo que
abarca grandess extensiones ¥y amplias latitudes y altiludes, ya que se
puede cultivar en una gran diversidad de condiciones ambientales
(Duncan, 1975).

En Mexico el cultivo del maiz tiene gran impartancia, ya que es
yno de {0s principales clementos que conforman (& dieta alimentaria
de la poblacion (Jugenheimer, 1981).

Dada la importancia que tiene este cultivo en México el maiz ha
sido somelido & un exlenso e inlenso mejoramiento genélico con el
propdsito de aumentar su rendimiznto de grano (Espinoza, 1985).

Debido a la amplia variabilidad genética del maiz en Mexico, ha
sido posible la forrnacion de una gran cantidad de variedades
mejoradas para las diferentes condiciones ecologicas dal pais, asi’
como fa oblencion de genolipos tolerantes a faclores adversos
durante fa produccion.

Actualmente por medio de [a hibridacion, se han podido oblener
maleriales de maiz bastante favorables, que ofrecen una buena
allernativa de produccion (Poehiman, 1283).

€s durante &f mejoramiento genético y de acuerdo con algunas
caracterislicas que presentan 1as lineas de maiz que se decide
ulilizarlas unas como hembras y otras como machos. Para machos
se eligen genotipos que presentan yentajas como poiinizadores y para
hembras aquelias ineas que presentan buena capacidad de
rendimisnto.

De esta manera tradicionalmente esta definido ef orden en que
deben efecluarse (0s cruzamientos simpies y dobles pava obtener
semillas de maiz para siembra; sin embargo por diversas razones se
presenta fa necesidad o posibilidad de invertir el orden de 10s
cruzamisntos (cruza recsprora o inversa); cuando esto ocurre se
supone fque fa combinacion direcla esigual a 12 inversa. Pero evisten
evidencias en e sentido de que el tipo de combinacion puede provoecar
cambios, 105 ciiales en buena medida dependen 4 [os genotipos



usados. Desde et punto de vista de produccidn de semillas algunas
cruzas de hibridos de la mesa central, deben cambiar su orden; ya
que hay casos de fineas que ahijan y que tradicional y
equivocadamente funcionan como hembras, lo cual s una desyentaja,
0ffo caso se presenta con lineas de machos de alto rendimiento de
grane que conyiene ulilizarios como hembras (Espinosa, 1987)

11 OBJETIVOS.

1- Determinar ¢l efecto que provoca el orden de cruza enla
produccion de semilias sobre el rendimiento de hibridos simples,
trilineales y dobles de maiz.

2.- Definir ta conyeniencia de efectuar os cruzamigntos en el
proceso de produccion de semillas en forma directa o reciproca
indistintamente.

12 HPOTESIS.

1.- Existe un comportamisnto diferencial de los hibridos simples
y dobles de maiz de acuerdo al orden de cruza con ¢! que se
incrementa ia semitia.

2.- En algunos hibridos es conveniente modificar el orden de
cruzamienlo de los progenitores.



2. REVISION DE LITERATURA.
2. timportancia de 1a semilla mejorada.

En Mexico «1 mejoramisnio genslico del maiz 56 inicio de manera
formal desde 1940, Siendo esle cullwo 12 especic m2s importante social,
econdmica y politicamente para el pafs, se han dedicado recursos, en
grandes cantidades para lograr mayor produccion y produclmdad
(Espinosa, 1985).

En cuanlo al uso de semilia de variedades mejoradas en la region
de los Yalles Alios Centrales de Mexico, estas se comenzaron a
distribuir desde hace casi 30 afios; sin embargo, solo se siembra
aproxmadamente un 0% de {a superficie cullivada mientras ¢l resto se
establece con maices criolios (Carbalio, 1979).

A nivel nacional se acepla que 1a superficie de maiz que se
siermbra con semilla mejorada es de un 23 a un 25% (Badillo, 19813,

2.2 Hibridacion.

221iinea pura.

£l conceplo de tiinea pura® fue desarrollade por Johansen en
1903, quien describio las bases cientificas y su mecanismo genético
(Allard 1961).

La endogamia produce un fenomeno de depresion en vigor y en
rendimiento, aparicion de caracleres recesivos deleléreos,
sus‘.eplzbmdad a enfermedades, acame y ofras caraclensucas
desfavorables. La endogamia hene como objelivo oblener lineas puras
que permilan seleccionar las que cuenten con buena aplitud
combinaloria para inlegrar hibrides de buenas caracteristicas
agrondmicas y alta productividad (Espinosa, 1983).

La uniformidad (enouplca de una poblacion dependera de ta
homogeneidad de la accion genica resuitante en et conjunto de los
genolipos que fa componen.

Cuando todos los aleios de una poblacio’n s€ encueniran en
condicion homoagola se alcanza su maxima endogamia. Esta
caraclerislica es lipica de especies aulogamas que como en el rigo, las
poblaciones son homocigdticas y homogéneas.



En especies alogamas, como el maiz, la composicioh génica es
helerogenea, encontrandose t0s loci homocigslicos y heterocigdticos
tedricamente en equilibrio. Cuando estas poblaciones se autofecundan,
por ¥arias generaciones conseculivas, se fogra homocigosis en la
mayoria de 1os loci, lo que ocasiona una perdida considerable def vigor
yegetativo { Poey, 1975 ).

La endogamia es el resuftado del cruzamienlo enfre individyos
emparentados que provoca, en comparacion de sus progenitores, un
fendmeno de depresion en yigor, rendimiento, tendencia a producir

“chupones”, acame, caracteres recesivos deJeIPreos, susceptibilidad a
enfermedades y olras caracteristicas desfavorables. La forma mas
eficaz en maiz para desarrollaria es por medio de autofecundaciones,
fas cuales se realizan mediante polinizacion conirolada (Jugenheimer,
1a81).

Esle proceso conduce a ia obtencion de lineas cada yez menos
vigorosas, 1as cuales pueden ser aparentemente homocigdticas en un
periodo de cinco a siele generaciones (Espinosa, 1983).

Si se aplica una buena selsccidn durante ef proceso de fa
endogamia, puede servir en mas de un proposito. Primero, efimina
lineas que tendrian limitado valor comercial; segundo, puede asegurar
que fa propagacion este confinada a fas plantas mds vigorosas;
tercero, a seleccion practicada durante la endocria puede ser
beneficiosa, mejorando ef nivel de los hibridos finales.

Una linea pura se puede definir como un individuo obtenido por
autofecundaciones sucesivas; el propdsilo de las autofecundaciones es
fijar y conservar {a pureza de caracteres convenientes en una
condicidn homocigdlica, sin que sufran cambios genélicos (Sprage, 1960).

222 Heterosis.

shull en 1914, propuso el término de helerosts y actualmente se
utitiza como slnommo para describir ¢l ¥igor hibrido oblenido de ia
autofecundacion y cruzarmiento del maiz.

El vigor hibrido se define como el incremento en tamafio o en
vigor de un hibrido con respecto a sus progenitores. Tambich se
propuso &f lérmino heterosis para denotar el incremento en lamafio y
en vigor después de los cruzamientos (Poehiman, 1983).



Como una parle complementaria en el proceso de ia hibridacion
cuando s& han obtenido lineas con un buen nivel de endogamia, se
pueden efectuar cruzamientos entre fineas, produciéndose 1a heterosis,
la cual puede Ser considerada como el fenémeno inverso de la
degradacion que acompaiia a la consanguinidad {Allard, 1975).

Al combinarss dos o ends lineas se oblienen planias con mayor
¥igor que sus progenitores; este serd mds allo cuande los individuos que
to provocan sean de constitucion gengltica diferente. A mayor
diversidad gendlica, mayor es el grado de heterosis que determina el
aumento en crecimiento, altura, rendimiento, resistencia a
enfermedades u otra accion de incremento como resultado de una
cruza; {a helerosis es un sindnitno de vigor hibrido {East, 1936).

€1 vigor hibrido resutta de la accién combinada de factores
favorables dominantes y parcialmente dominanles y yinculados con ef
vigor, supone que en general los factores dominantes aportados por
cada progenitor det hibrido son deseables y por jo tanto los faclores
recesivos son nocivos, por fo tanto un hibrido es m#s vigorose que sus
progenitores porque Uene mds factores dominantes que recesivos
(Jones; citado por Jugenheimer, 1981).

Shu!l y East {citados por Jugenhe'mer 1981) sefialan que la teoria
del vigor hibride se basa ¢n la explicacion de fenomeno de la
heterocigocidad, es decir, enire mayor sea et numero de genes por el
cual una planla es hetﬂroagdhca mayor serd su heterosis; por
ejemplo, un fhibrido con una cons titucion genenca Aa Bb Cc Dd serd
mds vigoroso que otro hibrido con la costitucidn gendtica AA BB €C DD;
¥ fa sobredominancia se define como {a superioridad del heterocigote
Aa sobre cuaiquiera de los homocigoles AA y aa; de acuerdo con esfa
leorfa, {a diversidad del germopiasma afecta definitivarnente el grado

de hMerOSIS

En maiz se usa la helerosis, cuando se emplea la FI qus se
obliens al cruzar dos o mas hnms produf‘wndos# fo que se llama vigor
hibrido, que se manifiesta con ef fensmeno invarso de la degradacion
que acompaﬁa a fa endogamia {Alard, 1975).

2.3 Seleccidn de lineas.

El pian para seleccionar al principio y durante el proceso de



mejoramiento se ha dividido alendiendo a 2 aspecios:
1.~ Caracteristicas agrondmicas.
2.~ Aplitud combina loria.

Como caracler(slicas agrondmicas, debemos de considerar todos
aqueflos rasgos que podemos apreciar por (a yista, tales como el vigor
annrai sanidad, acame, resislencia al yuelco, nimero de hijos,
nimero de ho[as altura de planta, mimero de mazorcas, tamafio de
slias, s1c.

Hay marcada tendencia de las lineas a transmitir a su progenic
hibrida las caraclerlshcas que exiben como lineas autofecundadas, por
aismplo; ta combinacidn entre plantas de aflos débites o susreptlbles a
enfermedades, generalmente producen hibridos con tallos débiles v
lambien susceplibles. De una manera general podemos establecer que
105 hibrides mas produclivos provienen de cruzas de (neas mds
productivas (Agramont, 1947),

En el proceso para oblener hibridos de maiz existen algunos
fundamentos que se toman en cuenta para la seleccion de lineas
hembras o machos,; generaimente son, producc»on tamaifio y forma
de semilla, sanidad, allura de planta, producc:on de polen,ete. (Espinosa
Yy Tadeo, 1988) Como progenitor masculino, siempre se escoge at que
produce s polen {Ayala, 1948).

2.4 Cruzas reciprocas.

Espinosa y Tadeo (1988) sefialan que con cruzas reciprocas de
hibrides de maiz de temporal no se encontraron diferencias en el
rendimiento de semilia de 1a cruza simple hembra del H-28; en 1a cruza
simple macho 1a cruza reciproca superd con 34.8% el rsndimiento de
semilla de ta cruza direcia, pero produjo semilla de menor tamafio.

Ramifrez e/.a/. (1388} trabajando con el hibrido comercial H-311, e!
cual icne un buen rendimionto y adaptacidn para 1a regidn centro de
Jalisco, pero cuyo progenttor hembra posee el caracter braquiltico.

No enconlraron diferencias en el rendimiento de grano final
cuando 3¢ ulilizd semilla obtenida det H-311D y H-311R ,las
caraclerfsticas agrondmicas y 1os componentes del rendlmlenlo fuercn
iy similares, con Io cual concluyen que 10s efectos maternos no
afeclanla adaplacton ni el rendimiento.

£l caracter braquitismo resulla desyentajoso para ta produccion
de sermilla ya que cualquict falta en el desespigamiento en los lotes de



produfmon de semilla en et hibrido comercial 0’1), se presentan plantas
braquiticas, que ademds de no tener produccion crea una mala imagen
comercial. Como alternaliva a corto plazo puede invirtirse ¢l orden de
cruzamienlo considerando qus el caracter braquitico es simpie v
recesivo, de esta forma ds haber contaminacion, esta no seria tan
conspicua en fa Ft.

25 Rendimienlo

Para oblener el rendimiento maximo de maiz, ademds de
emplear {a densidad de poblacidn adecuada es necesario tener en
cuenta la distribucidn de las planlas en el lerreno. Para una densidad
dada, 1a distribucion sobre el terreno esta determinada por ia distancia
enire surcos y por el método de siembra de (as plantas dentro del surco
{mateado o chorrille). LLos resullados de yarias investigaciones
musstran que el sistema de plantacisn mejor es aquel en que 1as
plantas estan mas uniformemente distribuidas en »I drea de cullivo.
Los factores determinantes son una mejor utifizacion del agua y
nutrimentos def suelo ¥ mejor capacidad de las plantas para
interceptar la uz (Huerta, 1969).

Dssde el punto de visla genélico, se ha considerado que ol
rendiriento es un cargcler complejo y su expresion depende del
funcionamiento v la inleraccidn de muchos componsantes de procesos
fisioldgicos, cuyo limite varia con el genolipo. La descripcidn mas simple
posible de la genédtica del rendimiento, es suponer que cada uno de 10s
componentes esta controfade por un par de genes, por fo que el nimero
mihimo de genes estimado que controlan ef rendimiento es el nimero
de componentes fisioldgicos (Wallace efa/ ; cilado por Ramirez, 1985).

fara lograr un buen rendimiento por planta es necesario que se
cumpian dos etapas secuenciales: primero, debe existir una cantidad
polencial de d¥ulos fecundados capaces de lograr un desarrollio
posterior y segundo, €stos deben recibir productos folosintdlicos hasta
alcanzar la madurez fisinlégica (Duncan, 1875)

Enia proaucrlon agricota se consideran dos tipos de rendimicnto;
sl rendimiznlo bioldgico (biomasa tolal) y el randimients agronsmico
{peso seco def organo de inleres antropoc»mn' 0). Enmaiz el
rendimiento de grano ha side de mayor inlerds por el hombre y su
incremento por planta es el criterio fundamental en el mejoramiento



gendtico del maiz en MéExico y en olros paises. del-mundo; dicho
rendlmlenlo estd en funcidn del genotipo, ambiente que lo fodea y dela
inleraccion de estos faclores (Mdrquez, 1979). Por lo tanto un mayor
rendimiento de grano se logra solamente cuando se puede oblener una
combinacién apropiada de genotipo y ambiente (Yoshida, 1972).

2.5.1 Componentes del rendimiento.

) Los componentes del rendimiento son aquellos caracleres
morfoldgicos y procesos fisioldgicos que pueden ser identificados y que
regulan la produccién final de grano por pianta (Espinoza, 1985).

En 1939 Hayes y Jonhson (citados por Alvarado, 1956)
encontraron que doce caracteres de fas liveas, estan svgnmcauvamen(e
correlacionados con ¢f rendimiento. Estos caracteres son:

Fecha de floracion.

Altura de planta.

Altura de mazorca.
Longitud de ta mazorca.
Area foliar.

Resistencia de las plantas al arranque.
Yolumen de las raices.
Didmetro def tallo.

Total de raices adventicias.
Indice de condensacidn.
Produccién de polen.

Indice de rendimiento.

sandoyal (1964) en un estudio sobre heterosis y componentes del

randirmiento en maiz, ancontro que tos caracteres que estuvieron
correlacionados con ¢ rendimisnto ds arano fueron;

Nuimero de mazorcas por planta.

Longitud de ta mazorca.

Didmetro de ia mazorca.

Granos por hilera.

Longitud de 10 granos,

Peso seco de 100 granos.

y ntimero de hileras.

Algunas caracteristicas y procesos ﬂsio!e’gicos, fambien flamados
componentes del rendimiento son:



La aflura de pianta fa cual aumenta al incrementarse la densidad
de poblacien, debido al sormbreado mutuo de las plantas sometidas a
altas poblaciones fo cual conduce ai entorpecimiento de ia destruccion
fotoquimica de Ias substancias promotloras del alargamiento def tallo

La aftura excesiva de las plantas, especialmente cuando va
aunada a olras caracteristicas tales como: mazorcas muy pesadas,
lallos delgados, sistema radicular débil, elc. es una caracteristica
indeseable en el maiz pues lo pred!spone a fa rotura de los lallos o al
acame caysados por 1a accion del viento (Huerta, 1969).

La acumutacion de materia seca asi como la calidad de 1a misma
depends de la actividad fotosintética que pueda desarroliar ia planta.
Bonner y Galston (citados por Gonzalez, 1966} afirman que existen
evidencias que demusestran que el desarrolio del fruto después de la
fecundacidn, depende intimamente det nimero de hojas que
suministran ias substancias nutritivas al fruto en desarrolio.

Yanaka ¥y Yamaguchi (1984) mencionan que la siembra tardia o
bien fas bajas temperaturas durante la fase de <recimiento vegetativo,
relrasan ia floracidn femenina y se traduce en un corlo periodo de
llenade de grano.

En general con ia humedad y madurez debidas, una yariedad
tardia rendird mad’s que una variedad precoz. Por tanlo, se
recomiendan fas variedades lardfas donde sea posible ei fiego o este’
bien distribuida Ia iuvia, pero para siembras de temporal en donde |a
Huvia este mal eramda fas variedadies precoces generalmente, dardn
mucho mejor rendimienio (SAG, 1955).

En mazorcas de maiz madure y sano ¢l 83% del peso
corresponde at grano ¥ ei 17% al olote, pudiendo variar (@s proporciones
de acuerdo con fa variedad y las caracterfsticas del medio bajo las
cuales se desarrolld (2 mazorca (Keisselbach; citado por Huer ia, 1969).

£n la madurez fisioldgica, (2 biomasa de fa mazorca se
encuentra repartidade fa siguiente manera: Oel 88 al 1% corresponde
al grano y de 9 al 12% alraquis u odole (Felix, 1986).

Se considera que of grano de maiz ha alcanzado su madurez
fisioldgica cuando ha acumulado ¢f maximo de matsria seca; a partir
de esle mornento empieza a perdsr humadad siendo £sla la razon por



\a que se¢ toma &l contenido de huymedad cotmo indice de rnadurez
(Gonzalez, 1965),

Los maleriales de reserva se originan come carbohidratos
producidos por fotosintesis en las hojas y despuss rastocados hacia tas
semillas, donde se convierten en substancias comnplejas de
almacenamwnlo como’ carbohidratos, grasas y proteinas. El proceso

se efectua en gran parts durante el penodo de formacisn dc fa semilia
{cerca del Q0%), que ocurre cuando ta planta alcanza su mdxima
capacidad de produccion de compuestos de reserva (Tanaka y
Yamaguchi; citados por Pliego, 1986).

Al utilizar semillas grandes y rnedianas para siembra de
produccion de grano, se liene la Yentaja de que 4stas originaran
plantas vigorosas, con mayor oporiunidad de emerger en suslos
pesados y dado que tienen mayores reseryas no sUfriran inicialmente
por nulrientes y compelirdn favorablements contra tas malezas al
inicio det desarroiio del cullivo (Yuzquez, citado por Pliego, 1986).

La explicacion fisioldgica del mayor vigor de fas semillas grandes
conrespecto a la pequelia, esta basada en la mayor cantidad de
reseryas de {as primeras con raspecto de 1as sequndas.

Las semillas grandes y pasadas son fas convenientes cuando se
tienen condiciones adversas tales como: Mata preparacion del terreno,
humedad deficiente, cuando es necesario sembrar profundo para
alcanzar la capa hidmeda. Las semilias grandss no Jélo producirdn
plantas vigorosas, sino que tambien pueden rendir mds (Garay, 1982).

Las plantulas oblentdas de semillas de diferente cantidad de
reservas nutrilivas, tienen un compotiamiento sirnilar cuando las
condiciones de humedad y suslo no son limitantes durante ia
germinacidn y emergencia (Hartman v Kester, 1980).

2 & Produccion de semilia.

La produccidn de semiilas de hibrdos ds maiz presenta el
problema que ocasiona fa endogamia, en las lineas a lraves do
depresion de vigor y del rendimiento, Los cuales se acentuan mds
cuando los progenilores son ds ambientes contrastantes (Barrientos,
1962).

1<



£l allo coslo de fa semilia, fue delerminante para que e maiz
hibrido de cruza sirmple no {uera difundido inmediatamente de los
£scritos de Shull. En 1918 Jones propuso e uso de fa cruza doble con
tines comﬂrcm!ﬂs Yy para fratar dﬁ resofver 10s problemas en fa
produccion o semiffa. La mayoria de 105 inves tigadores en el
mejoramiento de maiz coinciden en que con las uneas puras actyales,
la cruza doble s ef hibrido de maiz producido mé&s econdmicamente en
el campo. Actuaimente, sin embargo se esian cullivando ampliamente
cruzas simples ¥ de ires lementos en Estados Unidos, dabido a su
gran uniformidad, mayores rendimientos y mejor resistencia al acame
(Jugenheimer; citado por Espinosa, 1985)

Motina en 1984 plantea que cada vez &5 mas dificil obtener
hibridos, principatmente de cruza dobte que superen a fos actuaimente
en use comercial; entre [as causas que originan este problema pueden
sefiatarse:;

1- Uso de una base garmopldsmica resiringida.

2 .- Reduccidn continua de 12 probabiidad de encontrar hibrides de cruza
dobfe superiores a las comerciales.

3. Aumento continue de los costos de experimentacion.

Plantea come opcionss paca superar este problema:

t- Amp(iario’n de {a variavbilidad genélica de 2 base germoplasmica

(fuente de lmﬂas)

2.- Uso de hibridos de cruza simple de alta heterosis cuyas fineas

proanuoras sean Yigorosas y de ato rendimiento ger e :
- Explotacidn idonea de la varianza gendlica poblacional.

Los progenitores de ios nuevos hibridos deben seleccionarse, con
cuidado siendo importantes ambos; hembra y macho. £ progenitor
polinizador ronlrlbuyﬂ por igual para ¢f cornporiamiento del hibrido
resuftanie y ademds debe proporcionar €f polen en ei mornento
apropiado y en cantidades adecyadas (Jugenheimer, 1981).



3. MATERIALES Y METODOS
31 Ubicacion del experirnante,

Ej experimento se reatizé en ef pablado de (25 Animas en et
Municipio de Tepozolldn  E! municipio de Tepozollah se exliends
aproximadamente entre 1os 19° 41 y 19° 53° de @lilud norle y entre los
99° 14" y 99° 22" de longilud oesle. Colinda ai porte con el Municipio de
Coyotepes, al sur con e de Cuautitidn (zcall, al #ste con Teoloyucan y
al Oeste con Nicolds Romero.

32 Clima.

El clima de 12 zona de acuerdo al sistema climdtico de Koopen
modificado por Garcia (1973), rorrcsponde C(Wo) (w) (i*) templado, et
mds seco de fos subhimedos con régimen de lluvias de verano y un
invierno seco. La lemperalura media anual s de 15.7°C. conuna

oscilacidn media mensual de 6.5° C

Ef promedio de horas frio en fa zona abarca de las ) a g20 al
afo y {a mayor frecuencia se tiere en Enero.

t.a precipitacion promedio anual ¢s entre fos 600 y 700 mm.
(Garcia, 1973).

3.3 Suelo.

Los suetos que presenta 21 terreno son de formacion afurial. Son
suetos jovenes en proceso de desarrollo conun poeriil de apariencia
homogeénea, Son suetos profundos, con mas de un matro de
profundidad

Son suelos que presentan una texiura fina, arcitlosos pesados,
dificiles de manejar por ser adhesivos cuando esfan himedos y dures
ciando se secan.

34 Malerial genético.

tos hibrides de maiz empleadnas en ef experiments fueron
oblenidos en 8l Carnpo Experimsntal del Yatle de Mdxico (CEYAMEX)

En et Cuadro 1, s¢ presenta fa ge nealogia y participacidn
respectiva en hibrides simples trilinealss y dobles de maiz.




Cuaden | Material gendtico empteado en la ev:uuacmn del efecto del orden
de cruza en el rendimiento y produccidn de semilla de hibridos de maiz de riego.
Tepozelidn, Kidxico. 1987,

TRATAMIENTO

GENEALOGIA

ORIGIN

1

o

[= B |

~

[=2]

o

C.5 M. del H-124 (D)

C.5.WL del H-125 (R)

C.S.H. de H-143€ (D)

C.5 H. del H-143E (R)

C.5.M. det i-133 (D)

C.5.M. del H-133 (R)

C.S.H. del H-137 (D)

C.5.H. del H-137 (R)

H-135 (D)

H-135 (R)

HGO. 55-9 x HEGO. 55-45

HGO.55-45 x H5G0.55-9
CH-H-148-2-2-1R-28

X
HGO 4-5-4-2-1R-14

HGO4-5-4-2-1R-14
X

CH-#1-148-2-2-1R-28

H-3516-72 x H-3516-14
H3516-14 & H-3516-72
CH-II-148-2-2-1R-3B
HGO-4-5>-‘4-2—1R—27
HGO-4-5-4-2-1R-27
CH~II—MBX-2-2~1R-3B
H-353-245-6-10

X
H-353-363-7-2

H-353-245-6-10

HGO-18-3 x X

H-353-363-7-2

x HGO-11-3

VA XVA.
Y.A. X V.A.

VA XVA

VA XVYA

B. X B,

B. X 8.

V.A X VA,

VA XV.A

(B XB)MV.A

V.A. X (BXB)



CONTINUA. .
TRATANIENTO GENEALOGIA ORIGEN
CH-1i-148-2-2-1R-12A
11 C.S.H. del H-ISIE (D) % V.a X VA
HGO-4-5-4-2-1R-9
HGO-4-5-4-2-1R-9
12 C.8.H. def H-ISIE (R) X YA X YA
CH-1i-148-2-2-1R-12A
H-353-245-6-10
13 H-3u (Y SS8E-3 % SSE-5 X ES (BXB) X (BXB}
H-353-363-7-2
H-353-245-6-10
4 Han(Rr) X X SSE-3x SSE-5 (BXB) X (BXB)
H353-363-7-2
B8 = Bajio V.A. = ¥alles Alios C.5.H. = Crura simpie hembra
D = Disecla R = Reciproca C.5.M. = Cruza simple macho

Nota. El erden de cruzamiento es en base a lo prapuesto por os filomejoradotes.

3.5 DISENG EXPERIMENTAL.

El disefio ulitizado fue el de bioques al azar con 4 tralamientos y
tres repedticiones.

351 PARCELA EXPERIMENTAL.

Se establecierdn parcelas de cualro surcos de 5 metros de largo
con una separacion enlre surcos de B2 m.

35.2 PARCELA UTIL.

Se tomaron los dos surcos centrales teriendo una superficie de
B2



36 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.
3.6.1. Siembra.
La sicrbra se realizd ¢l 1° de Mayo de 1987, depositando 4

semillas por mala dejando una dislancia entre mailas de 50 m. Con fo
cyat s ohluyo una poblacion de 65000 plantas por hectdrea

36.2 Fertilizacion.

No se realizd la fertilizacién en este experimenio debido a
cunstiones fuera de contrat.

36.3. £s5carda,

Se realizaron dos labores de cuitivo, Ia primera a fos 20 dias
despuds de la siembra y 1a sequnda 45 después de la misma.

38.4. Conirol de Malezas.
Este conlro! fue mediante productos quimicos a base de una i
mezcla de g, de Gesaprimn 50y un LU de Hierbamina, la aplicacion se
realizd 40 dias despucs de ia siembra.

365 Aclareo.

£l aclareo de {as parcelas se realizd Ires dias despuds de la
escarda, dejando jas malas con Ires plantas; fos criterios que se
tomaron en cuenta para la eliminacicn de plantas fueron: Sanidad,

Yiger y plantas acamadas.
2.6.6 Cosecha.
La cosecha se efectud ef 25 de Noviembre de 1987 y s¢ realizg
manuaimente, cosechandose solo lo que correspondic a fa parcela Glit,
3.7 ANALISIS ESTAINSTICO.
37 1 Modelo Hineal adilivo del disefio Bloques al azar,
X o« o wie f§0oved

donde:
X4 = valor de la caracterislica en estudio.

1S
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i =Efecto comun a lodas las unidades experimentales.
a i = Efecio de bioques.
s = Efeclo de lratamientos.
ey = Elemento de error.
=12, ,a (numero de repeticiones).
£ =12, LN (numero de tralamientos).

La hipdlesis qus se prueba bajo este modelo 25
Hipdtesis de nulidad;

Ho, =1 . ... . ......=In(no hay efeclo de ralamienlos).
Hipolesis atternativa;
Ha, Tt=1 ... . ... ... #te(sihay efecto de tratamientos).

El modelo de [a prueba de hipotesis fue:

HasiF = > FOO5

3.7.2 Comparacicn de medias del experimento.

El mélodo que se ulilizo para realizar la comparacion de medias
fue el de Duncan al 5 X de probabilidad.

La prueba de Duncan permite hacer 1as comparaciones mulliples

_posibles a (a-1) {2 y se Utiliza cuando el nimero de tralamientos es

considerable aun cuando ia prueba de IF no sea significativa.

El valor del limite de significancia se calculd de Ia siguiente forma;

=1 Sx

donde:
te "= t miiitiple oblenida de 1a tablas d¢ Duncan para g =0.05y « =0.0¢
Sx =Error estandar de la media= ¥~ S in
S = yarianza del error experimental.
f = nUmero de repeliciones.

El valor de t mUliple se obliene conn =G L v elniimero do
medias que separan a las dos medias que se estin comparando
{Reyes, 1984)

38 YARIABLES CUANTIFICADAS.
3.8.1 Rendimiento de semilia tolal.

El rendimiento por hectdrea se obtuys por medio de la siguients
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formula, Ia cual es utilizada en el CEVYAMEX.
Rend. = (PC.x % de M5 x% G.xF.C.)/ 8500
donde;
Rend. = Rendimiento de grano por hectdrea con un 14% de humedad.
P.C. = Peso de campo de 1as mazoreas
% M.5. = Porcentaje de materia seca.
% G. = Porcentaje de grano.
F.C. = Factor de conversion para oblener rendimiento por hecldrea.

3.8.2 Porcentaje de humedad.

Al cosechar se obtuvieron muestras de grano de cinco mazorcas,
alas cuales se les determind la humedad en un medidor eléctrico
stenlite,

383 Porcentaje de maleria seca.

Se determind después de obtener el porcentaje de humedad
utilizando 1a 1abla que el CEYAMEX tiene para este fin.

38.4 Porcenlaje de grano.

De una muestra de cinco mazorcas se tomd 3u peso total,
posteriormente se desgranaren y se anoto el peso de grano solo; estos
yalores se sustiluyeron en la formuia siguiente:

% Grano = Peso de grano! Peso de mazorca ¥ 160
385 Dias a floracion mascuiina.

Se efectuaron inspecciones cada tercer dia desde el inicio hasta
el fin de la antesis cuantiticando el nimero de plantas, 1a frecuencia se
definid en dias ranscurridos desde 12 siembra hasta el 50% de antesis.

206 Dizs 2 floracidn femening

Semejante a Ya floracidn masculina. Se cuantificaron estigmas
expuestos para definir el 50%, en dias transcurridos desde 1a siembra.

287 Atura s planta.

Medida en cm. det nivel del suelo hasta la insercion de ia espiga.



388 Allura de mazorca.

Medida en cm. desde el nivel del suelo a la base de (3 insercidn de
la mazorea principal,

38.9 Diamelro de mazerca,

Se midi¢ en la parte media de cada mazorca de una muestra de
cinco para cada una ds 1as parcelas.



4. RESULTADOS.

Bentro de este capﬂulo se presentan 105 valores obtenidos
mediante et analhls de varfanza para las variables mas importantes de
asle esludio, asi comno también se presentan fas tablas de comparacion
de medias, para poder obseryar 1as diferencias entre los dislintos
tratamientos.

4.1 RENDIMIENTO DE SEMILLA TOTAL.

En el Cuadro 2 3¢ presenta el analisis de varianza para la
variable rendimiento de semilla total en el cual se puede delectar
diferencia altamente significaliva para los iratamientos y no
significativa para las repetliciones. El coeficiente de variacidn fue de
25.27% , aceptable cn este tipo de cxperimentos.

CUADRO 2 Analisis de varianza para la variable rendimiento de semilla tolat
en el efeclu del orden de cruzamiento de hibridos de maiz de riego.

CAISA BE suHA Ot ctaoeand - F

¥
variacion CL CUADRAGOS MEDID CALTULAD A IABLAS
ratariEn1os I3 3547768 4 2724443.83¢ 16 8 & EA T IS ]
REPEFICIONES 2 226173.489 13884 745 8.1 i R14 5.53
ERROR 26 22418371.878 861737.42¢6
10101 4 38834306 63
CY =25271% Media =3672.69

En el Cuadro 3 se observa el rendimiento de cada \ratamiento y la
commpar acion de meaias de acuetdo a 12 prueba de Duncan a5 % de
probabitidad y se eslablecieron dog grupos de significancia: el
rendimiento mMas alto correspondid al tratamiento 12 CSH. det H-151E y
fue de 5110 K gfha.
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CUADRO 3~ Comparacidn de medias para ia variable rendimiento en et efecto
del arden de cruzamienlo en el rendimiento de hibridos de maiz de riego.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO COMPARACION DE
Kg/ha. MEDIAS *

12 C.SH. H-15E {R) 5140.9 A

14 H-3n (R) 4766.3 A

10 H-135 (R) 4754.4 A

3 £.5.H. H-13E (D) 45753 A

2 C.S.M. H-129 (R} 39814 A B

8 C.SHH-B7E (R) 39138 A B

11 C.SH. H-151E (D) 38511 A B

9 H-135 (D) . 3715 A B

4 €.5.H. H-143E () 3465.1 A B
13 H-311(D) 34558 A B

7?7 CSH H-137E (D) 26642 B

5 C.5.M H-133 (D) 23736 B

6 C.5.MH-133 (R) 2364.3 B

1 C.5.M. H-128 (D) 23439 B

* Medias, seguidas por la misma letra, no difieren estadisticamente, al
5% de probabilidad.



42 PORCENTAJE DE MATERIA SECA,

Para (a variable porcenlaje de materia seca se presenta el
Cuadro 4, en el cual se puede apreciar el analisis de varianza; en el
cual podemos observar una diferencia allamenle significatira entre
tratamientas

CHADRO ¢ Apalisis de varianza para ta variabis % de materia seca en el
efeclu del osden de cruzamiento de hibridos de maiz de riego.

Causn O suMh UE CilnpeADO £ F
VARIATIOH 6L CUADRADDS HEBID caLcuLaABo 1aBLAS
IRATAMIENIOS 13 1478.165 13785 538 ¢ 8 2.12 231
REPEINICIGHES 2 {7007 8.364 8.40 337 553
£RROD 26 549.322 baRTEs

101AL 41 2844.454

CV.=617% MEDIA =74.47

La prueba de separacidn de medias por ¢l rétodo de Duncan al
5% de probabilidad establecid cualre grupos de significancia

El mayor porcentaje fue de 82.37% que corresponde a ia cruza
simple hembra del H-151 E (D) v el menor fue de 64.36% del H-311 (D}
(Cuadro 5)

CUADRO s Comparacion de medias para la variable % de materia sera en el
efecto del orden de cruzamienlo en el rendimiento de hibridos de maiz de riego.

TRATAMIENTO % DE MATERIA COMPARACION DE
SECA MEDIAS

12 C.SH. H-151E (R) 8237 A

7 CSH.H-137E {D) B0573 A

3 C.SH. H-143E (D) 79997 A

11 C.SH H-151E (D) 79553 A

10 H-135 (R} 78.830 A

4 CSH.H-143E (R) 77757 A B

8 C.3H. H-137F (R} 77.763 A B

a H-135 (D) 76333 A B

14 H-31 (R) 73660 ABC

6 CSM H-133 (R) 59.713 B8 C D

5 0SM.H-133 () 69543 B C O

1 C.5M. H-129 (D) 56,853 cD

2 :SM. H-120 (R) 65257 C D

13 H-311 () 64.360 o

N
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4.3 PORCENTAJE DE GRANO.

En el Cuadro 6 se muestra et andlisis de varianza para fa
yariable percentaje de grano en el cual se puede apreciar una
diferencia altamente significativa para fos tratamientos y no
significativa para ias repeticionss. El coeficiente de yariacion fue de
2.92% .

CUADROD 6 Andlisis de vatianza para la variable porcentaje de grano en el
efeclo dei orden de cruzamienio de hibridos de maiz de riego.

LAUSH OF SuHn Dt CUADRADO 13 F
UnRinciDn St CHADRABOS HMEDID CALTRLADD INBLAS
RALAMIENTD A1 188,419 29.263 492 % W RN
REPETICIONES 2 8.518 8.259 LILE 3137 353
ERROR 13 154.566 $.944

101AL 44 339563

CY.=292% MED!IA =83.29 s

La comparacidn de medias de acuerdo 2l mélodo de Duncan al
5% de probabilidad se muestra en el Cuadro 7 donde se establecen
cuatro grupos de significancia. También se puede observar el
porcentaje de grano de cada tratamiento.

CUADRO 7 Comparacidn de medias para la variable porcentaje de grano en

ef efecto det orden de cruzamiento en el rendimiente de hibridos de maiz de riegp.

TRATAMIENTO % DE COMPARACION DE
GRANO MEDIAS

10 H-135(R) 85.740 A

12 CSH H-151E (R) 85.720 A

9 H-135(Dj) 85.717 A

B CSHH-37E(R) 85343 A

4 CSH. H-143E (R) 85.333 A

3 CSH H-1438 (D) 685.207 A

1 CSM. H-128(D) 85.120 A

11 C.SH H-151E (D) 84.497 A B

7 C3H H-137E({D) 84.080 A B

2 C.5.M. H-129 (R) 83.360 A B C

4 H-311(R) 81.300 A BC

13, H-311 (D) 80.170 8 C

5 CSM H-133 (D) 78.960 C D

6 C3M H-133(R) 79593 D




4.4 DIAS A FLORACION MASCULINA.

Para fa variable dias a floracidn masculing ¢} andlisis de varianza
presentado en ¢f Cuadro 8, muesira una diferencia altamente
significativa para los tratamientos.

CUADRO 8 Andlisis de varianza para la variable floracidn mascutina en el
efecto del arden de cruzamienlo de hibrides de maiz de riego.

CAUSA DE SUMAH DE (UADRADD L3 E

unRIntion (RN cunoeabos HEDIC CricuLnbo ngLns

iRATAMIENIOS B 775.066 59.628 429 & % R AT A ]

REPETICIONES 4 31.847 25.524 124 337 333
08 26 361419 13.988

fowmt 41 ner.s13

CY.=326% MEDIA = 114,16

Los dias a floracion masculina de cada tratamiento y 1a
comparacion de medias de acuerdo a la prueba de Duncan at 5 % de
probabilidad se préesentan en ef Cuadro 9.

CUADRO 5 Comparacicn de medias para la variable dias a ﬂﬂmcmn
masculina en el efecto del orden de cruzamiente en e rendimiento de hibridos de
maiz de riego.

TRATAMIENTO DIAS A FLORACION  COMPARACION DE
MASEULINA MEDIAS

6 CSM.H-133 (R) 23 A

5 C.SM.H-133 (D) 122 A B

1 C.SHM.H-129 (D) 17 ABC

7 CSH.H-137E (D) 116 B C

13 H-31(D) 15 c

2 CSM.H-129 (R) 14 CD.

9 H-135(D) 113 cD

4 CSH H-143E (R} 113 cD

8 C.SH.H-137E (R} 2 c D

3 C.SH. H-143E (1) 12 ¢ D

11 CSH. H-151E (D) "2 c D

14 H-311 (R) 12 c D

12 CSH.H-151E (R) "o CD

10 H-135 (R) 107 D
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45 DIAS A FLORACION FEMEININA.

Existe una diferencia altarments significaliva entre tratamicntns
en cuzanio a la variable dias = floracidn femenina, asifo muestra ot
Cuadro 10 en el cual tambidn podemos observar que no hay diferencia
alguna entre repeticiones

CUADRG 19 Andlisis de varianza para ia variabie dias a fioration femenina en
el efecto del orden de cruzamienlo de hibridos de maiz.

CAUSA OF suMn Ot CHADRADG ¥ ¥

VARIACION L. CUADRADOS HEMO CALLYLADD mikas

TRAIAMIENTOS 13 1213042 93116 589 & & .12 9

REPETICIONES 2 6333 367 8.7 337 5.53
26 477 8860 13.346

01aL 4t 1696.476

CY. =346 % MEDIA = 12352
El Cuadro 11 muesltra los dias a floracion femenina de cada uno
de los tratamientos y 1a comparacion de medias de acuerdo ala
prueba de Duncan al § % de probabilidad, eslableciendo cuatro grupos
de significancia.

CUADRO 11 Comparacién de medias para la variable dias 2 floracion femenina
en el efecto del orden de eruzamiento en el rendimiento de hibridos de maiz de
riego.

TRATAMIENTO DIAS A FLORACION  COMPARACION
FEMENINA DE MEDIAS

1 C5M.H-120 (D) 132 A

5 CSM H-133 (D) 132 A

6 CSM H-133 (R 132 A

2 CSM. H-129 (1) 26 A B

7 CSHH-137E(D} 125 A BC

14 H-31(R) 124 BCOD

8 CSH H-137E (R) 122 B C D

13 H-311{D) 122 BCOD

1 C.5¥. H-151E (D) 21 B COD

4 CSH. H-143E(R) 126 B CD

3 CSH H-13E (D) o BCD

9 H-135 (D) 118 C D

12 CSH H-1B1E(R) 118 c D

10 M-135 (R) 110 D




4.6 ALTURA DE PLANTA

. En ¢l Cuadro 12 se presenta el anafisis de yananza parafa
variable altura de planta en el cual se observa una diferencia
allamente significativa para los tralamientos y no significativa para fas
repsticionsc. 1 coeficients do variacion fue de 0.94%

CUADRD 12 Analisis da vari anza para Ia variable aftura de planta en #f efecto
del orden de cruzamiento de hibridos de maiz de riego.

Cadsa ﬂi Sutt b cuUndRANG F F
EAgiaion Gt CUAGRALDS +EDIO catcilado hBLAS
Latatinid i 20198 608 1533.877 s w 2.1 291
REDETICIONES 2 13.761 6.881 47 337 383
£qRoR 26 121.571 4.675

10¥AL 41 28723323

CY¥. =094 % MEDIA = 22966
El Cuadro 13 mueslra la aflura de planla de cada tratamiento y la
comparacion de medias de acuerdo a 2 prueba de Duncan al 5 % de
probabilidad,

CUADRO 13 Comparacidn de medias para la variable allura de plania en el
efecto def erden de cruzamiento en el rendimiento de hibridos de maiz de riego.

TRATAMIENTO ALTURADE  COMPARACION DE
PLANTA MEDIAS

2 C.SM. H-129 (R) 269.7 A

1 CSM H-129 (D) 2623 B

11 C.S.H. H-151E (D) 256.7 c

5 CSM.H-132 (D) 2433 D

12 C.SH. H-151E (R) 2427 D

14 H-311 {R) 2307 E

10 H-135 (R) 2273 E

3 C.SH. H-143E (D) 2297 F

6 C.SM.H-133 (R) 2217 F

13 H-211(D) 2000 r

9 H-125 (D) 216.0 G

8 CSH H-137E (R) 207.7 H
C SH, H-137E (1) 198.7 ]

7
4 CEH H-143E(R) 196.0 !




4.7 ALTURA DE MAZORCA

Para fa variable altura dz mazorea of andilsis de varianza
Cuadro 14 muestra que existe diferencia altamente significativa para
iratamienlos, pero no mussira diferencia alguna enlre repeticiones.

i

CUADRO 14 Andlisis d» varianza para {a vanable allura de mazorca en et
efecto del orden de cruzamiento de hibrides de maiz de riego.

cAUsSR DE SutHA BE LUNDRABO £ F
UnRIACION (X% CUADRADDS [ i3:10v] CALCULADOD TBLAS
tatarENIos 19775238 1444.249 XL IS 2‘2 2.51
REPEIICIONES 2 1116.113 568,167 123 33 35
ERROR 26 11966.333 468.243

tarnt 41 31877 284

CV=1542% MEDIA = 139.04

En el Cuadro 15 se observa Ia allura de mazorca de cada
tratamiento y la comparacish d.: medias de acuerdo a la prueba de
Duncan al 5 % de probabiiidad.

CUADRO 15 Comparacidn de medias para la variable ailura de mazorca en el
efecto del orden de cruzamiento en el rendimiento de hibridos de maiz de riegs.

TRATAMIENTO ALTURA DE COMPARACION DE
MAZORC, MEDIAS

0 H-135 (R) 189.3 A

2 C.SM.H-129 (R) 164.7 A B

1 C.SM.H-129(D) 155.0 A BC

3 H-135 (D) 155.0 ABC

11 C.SH H-I151E (D) 1417 BCOD

14 H-311(R) 140.3 BCD

5 CSM H-133(D) 137.0 BCD

6 C.SM.H-132(R) 126.7 BCOD

12 C.SH. H-151E (R} 136.0 BCD

4 C.SH.H-143E () 1317 8CD

13 H-311 (D) 124.0 B C D

7 C.SH. H-137E (D) 150 c D

3 CSH. H-143E (D) 22 D

B CSH. H-137E (R) 8.0 D




48 DIAMETRD DE MAZORCA.

En &1 analisis de vananza para ia variable didmetro d2 mazorca
se lizne una diferencia significaliva entre tratamientos, asfio
demuesira el Cuadro 15

CUADRO 5 andlisis de varianza para la va riable didmetro de mazorca en el
efeclu def uaden de cruzamiento de hibridos de maiz de riego.

thysa vt SUrn OE CUAbRNLL F ¥
VARIALION oL CURDRADOS MEDID CaLCuLADno InBLtAS
wataritHios 13 t9a7 8146 58 » tA TS 29
REPENICIONLS ? B.61 8.303 .51 EN e 553
ERROR 26 [ X143 8.836

wiat a 3 447

CV.=517% MEDIA = 4.60
En el Cuadro 17 se observa el didmetro de mazorca de cada
tralamicnlo y la comparacién de medias de acuerdo a la prueba de
Duncan al 5 % de probabitidad.

CUADRO 17 Cumparatién de medias para la variable dlamelm de mazorca en

et efeclo del arden de cruzamiento en el rendimiento de hibridos de maiz de riego.

TRATAMIENTO DIAMETRO DE COMPARACION DE
MAZORCA MEDIAS

13 H-311{D) 4.9 A

1 C.SM H-128 (D) 49 A

2 CSM. H-129 (R) 4.8 A B

8 C.SH. H-137E (R) 48 A B

11 CSH. H-151E (D) 47 A B

12 C.SH. H-BIE (R) 4.6 A B

3 C.SH H-13E (D) 4.6 AB

9 H-135 (D) a8 AB

14 H-311 (R) a5 ABC

10 H-135 {P) 15 ABC

_7 CSHH-B37E (D) 45 ABC

4 C.SH. H-143E (R) 4.4 B C

5 C.SM. H-133 (D) 4.3 EC

6 C.SM. H-133(R) 4.1 c

=z



4.9 PORCENTAJE DE SEMILLA GRANDE.

Para la variable porcentaje de semifia grand= se muestra ef
Cuadro 18 en ef cusal podemos obser var el analisis de varianza para
esla variable en la cual se presenta una diferencia allamente
significativa entre tratamienios.

CUADRO 18 Andlisis o2 warianza para la variable porcentaje de semilla
grande en el efecto del orden de cruzamienlo de hibtidos de maiz de riega.

cAusa Bf SUMA DF  cuAdRABD f F
UARIALION el cUabRADOS  HEBID caLciiaco TagLas
IRATAMIENTOS 1 9461.669 r2r.ore 350 % & 2R 29
REFEHCIONES 2 236,307 128.294 8.97 137 35
ERROR 26 3428.714 131873

101AL a 13148.972

Cy.=3798% MEDIA = 30.23

La comparacich de medias de acuerdo al mélodo de Duncan
establece cualro qrupos de significancia { Cuadro 19)

CUADROG 19 Caomparacidn de medias para la variahie porcenlaje de senifla
grande en ef efeclo del orden de cruzamienlo en el rendimiento de hibridos de

malz de riego.

TRATAMIENTO % DE SEMILLA COMPARACION DE
GPRANDE MEDIAS

14 H-311 (R} 5685 A

W0 H-135 {R) 5122 A B

2 CSM.H-129 (R) 4199 A BC

13 H-31 (D) 4110 ABC

g H-135 (I3) 3785 A B

5 CSH. H-133{D) 2249 B C

1 C.SM. H-129 (D} 3245 B C

11 CSH. H-151E (D) 30 54 B C

3 CSH H-13E (D) 2631 cD
6 CSM. H-133(R) 25.79 cD
12 CSH. H-151E (R) 257 cD
7 C.SH H-137E (D) 750 o
4 CSH H-143E (R) 718 D
8 C.SH H-137E (R) 521 o

K
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5 DISCUSION
5.1 Rendimianto total de semilla.

Existe una diferencia allamente sighificativa enire tratamientos
ancuanto 1 13 capacidad de rendimiento, asi o demuestra el andlisis
de varianza para esia yariable, Los maleriales utilizados expresaron
surendimiento bajo condiciones fimitantes tales como (a falta de
fertifizacidn y bajo un régimen de temporal; siendo maleriales de riego.
Todo eslo afecta al rendimienlo ya que éste estd lnnuf‘nr!adn por las
condiciones ambientales fas cuales en una combinacicn adecuada
nodrian aportar un mayor rendimiento (Yoshida, 1972) tambien
Influynn 105 caracleres gendlicos sobre la expresich def rendimiento.
Ya que of rendirnienlo esta en funcioh dei genotipo, ambiente que fo
rodea v lainteraccidn de estos factores (Mdrquez, 1979).

Ef fratamiento 12 (C.SH del H-151E) cruza rociproca fue of que
obluyo ef reayor rendimiento 5140 Kg/Ha. Superando enun 33.49% a su
cruza directa respectiva, tratamiento 11, con un rendimiento de 3851
KgfHa

El tratamienlo 14 (1-311) tambien cruza reciproca, supera a su
cruza directa tratamiento 13 enun 37.9%, sus rendimienlos fueron 4766
KgrHa. y 3455 Kg/Ha , respectivamente.

Resultados similares se obtienen con e hibrido H-135 que
correspands a 105 tratamientos 10 y @ en el cual la cruza reciproca
lratamients 10 supera en un 26% a fa cruza directa, el iratamiento 8
(C.SH H-137F) cruza reciproca supera en un 46.9% a su cruza directa
fratamienio 7, 2f lralamknlo 3 (C.5.H. H-143E) cruza directa supera en
un 32% a su rruPa reciproca fratamicnto 4 y el tratamiento 2 (C.SM.
H-129) cruza recvproca supera enun 69.9% a su cruza directa
tralamiento 1 sste Gitimo es 2! iratamisnto que tiene ef rendimiento mas
bajo con 2343 Kgftia. En of caso de fa cruza simple hernbra del H-1378
(tratamientn 7 y 8) convicne INYCTHr ¢f of den de cruzamiento, ya que
caincide conuna mayor productividad de 12 linea que hasla ahora
funciona comao macho (Espinosa y Carbalio, 1988).

A pesar de estas diferencias, en ta comparacion de medias
Cuardra 2 en el cual 56 lienen 2 grupes de significancia, todos fos
tratamientos de cruzas reciprocas resultaron estadisticamente iguales

N
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a surespecliva cruza directa, sin embargo cormo se ha podido sefaiar
eyislen para aigunos ratamientos diterencias muy marcadas.

52 Porcentaje de grano

Siendo ol rendimicnio del maiz lo que realmente interesa,
agrondmicamsnts, la relacidn granofotole ¢s fundamental come crilerio
de productividad por ello es imporiante determinar ¢ual de lodoes los
tratamientos es of que nos proporciona mayor cantidad de semifla.

En mazorcas de maiz maduro y sano el 83% del peso
corrasponde al grano y ef 17% al olote, pudiendo variar estas
proporciones de acuerdo a la variedad y a las condicionos dei medio
baje {as cuales se desarrofia la mazerca (Keisselbach; citado por
Huerta, 1969)

Felix en 1986 sefizia que en la madurez fisiologica, la biornasa de
12 mazorca se encuentra repariida de la siguiente mancra: del 86 al
1% corresponde al grano v del 9 al 12% al olole.

L.a comparacion de medias de la variable porcenlaje de grano, en
este trabajo, proporciona cuatro grupos de significancia. Ef mayor
porceniaje es del ratamienlo 10 {(H-135 (R}) con §5.74% y et menor el
tratamiento 6 (C S.M. del H-133 (R)) con 7559%

Todos los tratamienlos de cruzas directas resultaron
estadfslicamente iguales a Sus respectivas cruzas reciprocas. La
mayor diferencia fue de 149% del tratamiento 8 (C.S.H. del H-137E)
cruza reciproca, sobre el fratamiento 7 cruza directa, los cuates
oblurieron 85.34 y 84.08 de porcenlaje de grano respeclivamante.

5.3 Allura de planta.

Puede decirse que en apariendia no hay relacion entre altura 4o
planta y rendimiento puesto que 1os tratamientos 2 (C.SM. del H-129
(R)), 1{C.SM. del H-129 (1)) y 11 {C.3H del H-151E (D)), que fueron [0S de
mayor atlura con 269,262 y 256 cm. respeclivaments, no fueron 1os
tratamientos que obluvieron ios mayores rendimientos.  Esto
concuerda con fos resultados obtenidos por Tanaka v Musirada (ctados
por Tanaka y Yamaguchi, 1972). Los cualss no encontraren correfacion
entre el rendimiento de grano vy [a allura de planta af hacer
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observaciones en 15 variedades comerciales de m;liz.

En cuanto a la comparacidn de medias se establecieron @ grupos
de significancia(Cuadro 13). En esta variable la cruza directa superc a
la cruza reciproca enlos tratamientos 3 al 4, 5al 6 y 11al 12, mienlras
que la cruza reciproca supero a {a cruza directa en los ratamientos
2all, Bal?, wal9 y 14al 13 . Las diferencias no son significalivas,
sino selamente numericas.

La altura de mazorca puede aumentar al incrementarse fa
densidad de poblacioh esto debido al sombreado mutuo de fas plantas.
Mo &5 recomendable una altura de planta excesiva ya que esta puede
estar aunada a otras caracteristicas como talios delgados o sisterna
radicular débil, con lo cual a planta estd predispuesta a la retura de fos
taflos o al acame a causa de los fuertes vientos (Huerta, 1969).

5.4 Dias a floracion.

Para fa variable dias a floracich se tiene que los tratamientos
mds precoses son el 10 (H-135 ), 12 (CSH. def H-151E ) y 14 (H-311)
cruzas reciprocas con 107, 110 y 112 dias a floracién mascuiina
respectivamente. Mientras que los iratamientos mds tardios fueron 6
(CSM. del H-133 (R)), 5 (C.SM del H-133 (D)) y 1 (C. SM. del H-129(D))
con 123, 122 y 117 dias, respectivamente.

Por {o general una variedad tardfa rendira mas que una variedad
precoz esto con una humedad ¥ madurez adecuada. £s por eslo que
58 recomiendan las varicdades tardias donde sea posibie ¢l riego o
esten bien dislribuidas las fiuvias (SAG, 1955).

En la prugba de comparacion de medias los iratamientos
reclprocos resultaron estadfsticamente iguales a sus respectivas cruzas
directas. Cabe hacer notar que por 1o general las cruzas directas
tichen mayor ndmero de dias a floracién masculina que su respecliva
cruza reciproca.

En cuante a dias a floracion femenina fos maleriales mas
precoses fueron [os tratamientos 10 (H-135 (R)), 12 (C.S.H. det H-151E
(R)} ¥ 9 (H-135 (D)) con 115, 1B y 118 dias respeclivaments.

Mientras ios tralamisntos mds tardios fusron 1{C SM. def H-129
(D)), 5 {C.SM. del H-133 (D)) v 6 (C.S M. del H-133 (R)) con 132 dias cada
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También en dias a t|0racio’p fernenina todos los tratamientos de
cruzas directas resultaron estadisticamente iguales a surespecliva
cruza reciproca.

Tanaka y Yamaguchi en 1984 mencionan que 1a siembra tardia o
bien las bajas ternperaturas durante la fase de crecimiento vegelativo,
retrasan la floracidn femenina y se traduce en un corto periodo de
licnado de grano.

5.5 Didmetro de mazorca.

El comporiamiento de esta rariable entre los tratamientos es
muy semejante a las olras variables discutidas. Todos los didmetros
de mazorca de 1as cruzas dlrecta.. fueron mayores a los didmetros de
mazorca de las cruzas reCIprocas esto excepluando al tratamiento 8
{C.SH. del H-137E) cruza reciproca, que supero af tratamiento 7 cruza
directa.

El didmetro de mazorca es un cornponente agrondmico
importante ya que se encuentra correfacionado con el rendimiento de
grano (Sandoval, 1964).

5.6 Porcentaje de semilla grande.

La prueba de comparacion de medias de la variable porcentaje
de semilla grande, muesira cuatro grupos de significancia.

Siendo los ratamientos 14 (H-311), 10 (H-135) y 2 (C.S.M det
H-129) los de mayor porcentaje de semilla grande con 56.85, 5122 y
41,90 % respectivamenta y ademads son cruzas reciprocas que superan
numéricamente a sus respectivas cruzas directas; sin émbargo 1as
diferencias entre todos los pares de tratamientos nunca fueron
significativas.

Et tener un tamano de semilla grande es importante ya que os
una caraclerfstica que se encuentra estrechamente refacionada con 1a
facitidad para el eslablecimientode fa pidntula en ¢l campo (Espinosa,
1985).



Al ulilizar semillas grandes y medianas para siembra de
produceicn de grano, se tiene la ventaja de qus de estas se originaran
plantas vigorosas, con mayor eporiunidad de emerger en suelos
pesaitos y dado que lienen mayores reservas no sufrirdn inicialimente
por nuirientes y competirdn favorablemente contra las malezas a
nicio def desarrolie def cullivo (Yazquez,; citado por Piiego, 1986)

L a eyplicacidn nstologlra delmayor vigor de las semillas grandes
conrespeclo a las paquefias, estd basado en fa mayor cantidad de
reseryas nutritivas de las primeras con respeclo de las sequndas
(Garay 1982). Tambien existe una estrecha refacidn entre el tamafio de
semilla y el ¥igor de fa pldntula (Yillasenor; cilado por Pliego, 1986).

Solo cuando las condiciones de humedad y suelo no son
limitantes, as pldntulas oblenidas de semillas de diferente cantidad de
reservas nulmwas, tienen un comportamiento similar (Hartman y
Kester, 1980)
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5. CONCLUSIONES.

1- Elorden de cruzarniente no mosird efecto estadisticamente
significative sobrs 2l rendimienta de los hibridos de maiz ulitizados; sin
smbargo numéricamente se aprecia cierta tendencia hacia un efecto
fayorable de uno 11 otro cruzamiento dependiende de los hibridos.

2.- Los efeclos nUMETicos MAs elevados se obtuvieron enlas
cruzas simples macho del H-129 y hembra det H-137E en 1as cuales la
cruza reciproca fue superior oh un 69.9% vy 46.9% respectivamente
contra la correspondiente cruza simple directa.

3.- Para el case de 1a cruza simple del H-137E conviene inverlir et
orden de cruzarniento para adop lar fa cruza simpla inversa por su
conyeniencia en productividad.

4.~ Las principales caracteristicas agronsmicas de los hibrides de
maiz uliizados son significativamente iguales en fas cruzas directas
como enlas cruzas reciprocas.

5.~ Para confirmar ta conveniencia de invertir el orden de
cruzamienio debe utilizarse como auxiliar, estudios de productividad de
cada una de las lineas que participan en cada cruzamiento;
combinando la produccion del hibrido mds fa productividad de 1a ihea.
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