
'.:-3 -'-/-­
'.":;:' C_y 

(j . 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
Faoul. tad d.e Estudios Superiores 

"CUAUTITL<iN" 

EFECTO DEL ORDEN DE CRUZAMIENTO EN EL 

RENDIMIENTO Y PRDDUCCION DE SEMILLA 
DE HIBRIDOS DE MAIZ (2l-".'.' maya L.) DE RIEGO, 

DE VALLES ALTOS Y LA ZONA DE TRANSICION 

BAJIO - VALLES ALTOS. 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO AGRICOLA 

P R E 5 E N T A 

HECTOR ANDRES RIOS RAMIREZ 

T ~SIS CON- Director de Tesis: Ing. Margarita Tadeo Robledo 
· ~ ntf'IV)I • M.C. Alejandro Espinosa Calderón 

FALLA DE Ou~ i 

Cuautitlá.n Izoall.i, Edo. de .Mé:a:. 1989 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 N DICE 

Pag. 

1 1NTRODUCCION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
1.1 Objelivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
1.2 HipÓlesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

2 REV1SION DE LITERA TURA .............................. 3 
2.1 Importancia de la semilla mejorada............ 3 
2.2 Hibridación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

2.2.1 Línea pura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
2.2.2 Heterosis . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

2.3 Selección de líneas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
2.4 cruzas recíprocas . . . . 6 
2.5 Rendimiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

2.5.1 Componentes del rendimiento . . . . . . . . . . . . B 
2.6 Producción de semilla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

3 MATERIALES Y METODOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
3.1 Ubicación del experimento........................ 12 
3.2 Clima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
3.3 suelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
3.4 Ma1erial genético.................................. 12 
3.5 Oisel'lo experimental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

3.5.1 Parcela experimental......................... 14 
3.5.2 Parcela útil. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

3.6 Desarrollo del experimento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
3.6.1 Siembra..... . . _ ............... 15 
3.6.2 Fertilización. . . . . . . . . . . . . . . 15 
3.6.3 Escarda 15 
3.6.4 Control de malezas.. . . . . . . . . . . . . 15 
3.6.5 Aclareo . . 15 
3.6 5 Cosecha 15 

3. 7 Análisis estadistico . . . . . . . . . t5 
3.7.1 Modelo lineal aditi10 del diseño bloques al azar.. 15 
3.7.2 Comparación de medias del experimento.. 16 

3.8 variables cuantificadas . 16 
3.B.1 Rendimiento de semilla total.. 17 
3.B.2 Porcentaje de humedad. 17 
3.B 3 Porcentaje de materia seca 
38.4 Porcentaje de grano. 
3 8.5 Oías a floración masculina .. 

17 
17 
17 



3.B 6 Dias a floración fi;,menina. 
3.8.7 Altura de planta .... 
3.8.8 Altura de mazorca . 
3.8.9 Diámetro de mazorca 

4 RESULTADOS . . . ........... . 
4.1 Rendimiento de semilla total ... 
4.2 Porcentaje de materia seca 
4.3 Porcentaje de grano ..... 
4 .4 Dias a floración masculina . 
4 .5 Olas a floración femenina ... 
4.6 Altura de planta ... 
4.7 Altura de mazorca .... 
4.B Diámetro de mazorca. 
4.9 Porcentaje de semilla grande. 

5 OISCUSION ........... . 
5.1 Rendimiento total de semilla .. 
5.2 Porcentaje de grano 
5.3 Altura de planta . . .. . 
5.4 Dias a floración ......... . 
5.5 Diámetro de mazorca .. 
5.6 Porcentaje de semilla grande 

6 CONCLUSIONES . . . ......... . 
7 BIBUOGRAFIA . . . . . . . ............. . 

Pag. 
17 

... 17 
16 
18 
19 
19 
21 
22 
23 
24 

.......... 25 
26 
27 
28 
29 
29 
30 
30 

. ......... 31 
. .......... 32 

32 
34 

. . . .. .. . . . .. 35 



INTROUUCCION. 

Et maiz se 1Jbica, luego del trigo y del arroz, como el tercer 
c•Jltivo más importante del mundo. se utiliza directamente como 
3.limento para el consumo humano, así como para diversos usos 
iml•Jslriales. su Importancia reside en la amplitud de su cultivo que 
abarca grandr,s extensiones y amplias latitudes y altitudes, ya que se 
puede rnl!ivar en •ma gran diversidad de condiciones ambientales 
¡D•Jncan, 1975). 

En México el oJltiYo del maíz tiene gran importancia, ya que es 
•Jno d<> 10s principales elementos q•Je conforman la dieta a!im•m!aria 
de la ¡>é•lllación (Jugenheimer, 1981). 

Dada la importancia que llene este cultivo en México el maiz ha 
sido sometido a un extenso e intenso mejoramiento genético con el 
propósilo de aumentar s•J rendimiento de 9rano (Espinoza, 1985). 

Debido a la amplia variabilidad 9enética del malz en México, ha 
sido posible la formación de •Jna gran cantidad de variedades 
mejoradas para las diferentes condiciones ecológicas del país, así 
como la obtención de genolipos tolerantes a factores adversos 
durante la producción. 

Actualmente por medio de la hibridación, se han podido obtener 
materiales de maiz bastante favorables, que ofrecen una buena 
alternativa de producción (Poehlman, 1983). 

Es durante el mejoramiento genétirn y de acuerdo con algunas 
características que presentan las líneas de maíz que se decide 
utilizarlas unas como hembras y otras como machos. Para machos 
se eligen genotipos fJ•Je presenlan ventajas como polinizadores y para 
hembras aquellas lfrieas q•1e presentan b•Jena 1.:apacida-:l de 
rendimiento. 

De esta man"!ra tradicionalmente esla definido el or1Jen en que 
deben efectuarse los crnzami"lntos simples y dobles parn obtener 
semillas de malz para siembra; sin embargo por diversas razones se 
presenta la necesidad o posibilidad de invertir el orden de los 
cruzamientos (crnza recíproca o inversa); cuando esto ocurre se 
supone que la combinación directa es igual a la inversa. Pero existen 
evidencias en el senti-:lo de que el tipo de combinación puede provocar 
cambios, los cuales en buena medida d"!penden de los genotipos 
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1Jsados. Desde el punlo de vista de prod•Jcciól') de semillas alg1Jnas 
crnzas de hÍbridos de la mesa central, d'3ben cambiar su orden; ya 
que hay casos de líneas que ahiJan y que tradicional y 
equivocadamente funcionan como hembras, lo cual es una desv•.mtaja; 
otro caso se presenta con líneas de machos de alto rendimiento de 
grano q•Je conviene •Jtitizartos corno hembras (Espinosa, 1987) 

1.1 OBJETIVOS. 

1.- Determinar')\ efecto q1Je provoca el ord"ln d"l cruza en ta 
producción de semillas sobre el rendimiento de híbridos simples, 
trilineales y dobles de maiz. 

2.- Definir la conveniencia de efectuar los crnzamientos en el 
proceso de producción de semillas en forma directa o recíproca 
indistintamente. 

1.2 HIPOTESIS. 

1.- Existe un comportamiento diferencial de los híbridos simples 
y dobles de maiz de acuerdo al orden de cruza con el que se 
incrementa ta semilla. 

2.- En algunos híbridos es conveniente modificar et orden de 
crnzamlent<> de los progenitores. 



2. REYISION DE LITERA TURA 

2.1 Importancia de ta semilla mejorada. 

En México el mejoramiento genético del maiz se inició de manera 
formal desde 1940. Siendo este cultivo la especii.: más importante social, 
ei::onómica y políticamente para el país, se han dedicado recursos, en 
grandes canMades para lograr mayor producción y prod•Jctividad 
(Espinosa, 1985). 

En cuanto al uso de semilla de variedades mejoradas en la región 
de los Yalles Altos Centrales de México, estas se comenzaron a 
dislfit••Jir desde hace casi 30 años; sin embargo, solo se siembra 
aproximadamente un 10% de la superficie cultivada mientras el resto se 
establece con maices criollos (Carballo, 1979). 

A nivel nacional se acepta que la superficie de maiz que se 
siembra con semilla mejorada es de un 23 a un 25% (Badilb, 1981). 

2.2 Hibridación. 

2.2. t Línea pura. 

El concepto de "línea pura· fue desarrollado por Johansen en 
1903, quien describio las bases científicas y su mecanismo genético 
(Allard, 19&1). 

La endogamia produce un fenómeno de depresión en vigor y en 
rendimiellto, aparicióll de caracteres recesivos deletéreos, 
susceplibilidad a enfermedades, acame y otras características 
desfavorables. La e!ldogarnia lier\e corno objelivo obtener líneas puras 
que permitan seleccionar las que cuenten con bue11a aptitud 
combinaloria par a integrar híbridos de buenas características 
agronómicas y alta productividad (Espinosa, 1983). 

La uniformidad fenotípica de una población dependerá de la 
homogeneidad de la acción génica res<Jllanle en el conjunto de los 
9enolipos que la componen. 

Cuando lodos los alelos de una población se encuentran en 
condición homod9ola, se alcanza su máxima endo9amia. Esta 
característica es típica de especies autógamas que como en et trigo, las 
poblaciones son homocigÓlicas y Mmogéneas. 



En especies alÓgamas, como el maiz, la composición génica es 
heterogénea, encontrándose los loci homoc1gólicos y heterocigól1cos 
teóricamente en eq1Jilibrio. Cuando eslas poblaciones se autofecundan, 
por varias generaciones consecutivas, se logra homocigosis en Ja 
mayoría de Jos loci, Jo que ocasiona 1Jna pérdida considerable del vigor 
vegetativo ( Poey, 1975 ). 

La endogamia es el resulta<lo <lel cruzamiento entre Individuos 
emparentados que provoca, en comparación de sus progenitores, un 
fenómeno de depresión en vigor, rendimienlo, tendencia a producir 
"chupones·, acame, caractNes recesivos deleléreos, susceptibilidad a 
enfermedades y o Iras características desfavorables. La forma más 
eficaz en maiz para desarrollarla es por medio <le autofecundaciones, 
las eoJales se realizan mediante polinización controlada (Jugenheimer, 
1981). 

Éste proceso conduce a la obtención de líneas cada vez menos 
vigorosas, las cuales pueden ser aparenfemenfe homocigóticas en un 
perío<lo de cinco a siefe generaciones (Espinosa, 1983). 

Si se aplica una buena selección durante el proceso de la 
endogamia, puede servir en más de un proposito. Primero, elimina 
líneas que tendrian limitado valor comercial; segundo, puede asegurar 
que la propagaclon esto' confinada a Jas plantas más vigorosas; 
tercero, la selección practicada durante la endocría puede ser 
beneficiosa, mejorando el nivel de los hÍbri<los finales. 

Una IÍnea pura se puede definir como un individuo obtenido por 
autofecundaclones sucesivas; el propósito de las autofecundaclones es 
fijar y conservar Ja pureza de caracteres convenientes en una 
condición homocigótica, sin que sufran cambios genéticos (Sprage, 1960). 

2.2.2 Heterosls. 

Shull en 1914, propuso el término de heterosis y actualmente se 
utiliza como sinónimo para describir el vigor híbrido obtenido de Ja 
autofecundación y cruzamiento del maiz. 

El vigor hÍl>ri<!o se define como el incremento en tamaf!o o en 
vigor de un híbrido con respecto a sus progenitores. También se 
propuso el término heterosis para denotar el incremento en tamaño y 
en vigor después de los cruzamientos (Poehlman, 1983). 



Como una parte -::omplementaria en el proceso de la hibridación 
~uando se han obtenido líneas con un buen nivel de endogamia, se 
pued'3n efectuar cruzamientos entre IÍnoas, produciéndose la heterosis, 
la cual puede ser considerada como el fenómeno inverso de la 
degradación que acompaña a la consanguinidad (Allard, 1975). 

Al combinnrse dos o más línoas se oblienen plantas con mayor 
vigor q•Je sus progenitores; est'.l será más allo cuando los indil'íduos que 
lo provornn sean de constitución genética diferente. A mayor 
diversidad genética, mayor es el grado de heterosls que determina el 
aumenlo en crecimiento, altura, rendimiento, resistencia a 
enf'.lrmedades u otra acción de incremento corno resultado de una 
cruza; ta heterosis es un sinónimo de vigor híbrido (East, 1936). 

El vigor hÍbrido resulta de la acción combinada de factores 
favorables dominantes y parcialmente dominantes y vinculados con el 
vigor, supone que en general los factores dominantes aportados por 
cada progenitor del hÍbrido son deseables y por Jo tanto los factores 
recesivos son nocivos, por lo tanto un híbrido es más vigoroso que sus 
progenitores porque tiene más factores dominantes que recestvos 
(Jones; citado por Jugenheirner, 1981). 

Shull y East (citados por Jugenneimer, 1981) sei'ialan que la teoría 
del vigor hÍtirido se basa en Ja explicación del fenómeno de la 
helerocigocidad; es decir, entre mayor sea el número de genes por el 
cual una planta es heterocigÓlica, mayor será su heterosis; por 
ejemplo, un híbrido con una constitución genélica Aa Bb Ce Dd será 
más vigoroso que otro híbrido con la coslilución genética AA BB ce DD; 
y la sobredorninancia se define como la superioridad del heleroclgote 
Aa sobre cualquiera de los hOrnocigotes AA y aa; de acuerdo con esta 
teoría, la diversidad del g'.lrmoplasma afecta definitivamente el grado 
de heterosis. 

En m;iiz s<J •Jsa ta helernsis, cuando se emplea la FT q1Je se 
obtiene al •:ruzar dos o más líneas, produci'lndose lo que se llama vigor 
híbrido, que se manifiesta con el fenómeno inverso de la degradación 
que acompaña a la endogamia (Allard, 1975). 

2.3 .Selec~ión oe líneas. 

El pl;in para sole•:cionar al prinCÍ¡Jio y durante el proceso de 
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mejorarrnenlo se ha dividido atendiendo a 2 aspeclos: 
1.- características agronómicas 
2.- Aplit•Jd combinawia. 

Como caracteríslicas agronómicas, '1ebemos de considerar to<:los 
aquellos rasgos que podemos apreciar por la vista, tales como el vigor 
general, sanidad, at.:ame, resisten~ia al V1Jelc:o, número de hijos, 
n•jmero <le hojas, altura de planta, número de mazorcas, tamaño de 
ellas, ele. 

Hay marca<:la tendencia de las líneas a transmitir a su progenie 
híbrida las caraclerÍslicas que exiben como líneas a•Jtofecundadas, por 
P.jemplo: la combinación entre plantas de tallos '1ébiles o susceptibles a 
enfermedades, generalmente producen hmridos con tallos débiles y 
!amblen susceptibles. De una manera general podemos establecer que 
tos híbridos mas prod•Jclivos provienen de cruzas de líneas más 
prod•Jctivas (Agramonl, 1947). 

En el proceso para oblener·hfbridos de maiz existen algunos 
fundamentos que se toman en cuenta para la selección de tíneas 
hembras o machOs; generalmente son, producción, tamaño y forma 
de semilla, sanidad, allura de planta, producción de polen,eti:. (Espinosa 
y Tadeo, 1988). Como progenitor masculino, siempre so escoge al que 
produce más polen (Ayala, 1948). 

2.4 Cruzas recíprocas. 

Espinosa y Tadeo (1988) señalan que con cruzas recíprocas de 
hÍbrldos de maiz de temporal no se encontraron diferencias en el 
rendimiento de semilla de ta cruza simple hembra del H-28; en ta cruza 
simple macho la cruza recíproca superó con 34.8% el nmdimiento de 
semilla de la cruza directa, poro produjo semilla de menor tamai'io. 

Ramíroz et al. (t988) lrabajanllo con el hmrldo comercial H-311, el 
cual licr.o 1m buen rcndlmlcnlo '/ adaptación p:i.ra la reglón centro de 
Jalisco, pero cuyo progenllor h~mbra posee el caracter braquflico. 

No enconlraron diferencias en el rendimiento de grano final 
cuando se ulilizó semilla obtenida del H-3110 y H-311R, las 
caracterfolicas agronómicas y los componentes del rendimiento fueren 
muy similares, con lo cual concluyen que los erectos materno:; no 
arer.lan la adaplaclÓn ni el rendimiento. 

El caracter braquitismo resulla desventajoso para la producción 
de semllla ya que cualquier falla en el descsplgamicnto en los lotes de 
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prod1Jcción de semilla en el híbrido com0rc1al (Fl), se presenlan plantas 
braq1JÍticas, q•Je además de no tener prod1Jcción crea •Jna mala Imagen 
comercial. Como alterna liva a cor lo plazo p1Jede invirtirse el orden de 
cruzamienlo considerando qu,-, el caracler braqlJÍlico es simple y 
recesi'fQ 1 ljP, esta forma dr; f1ab'3r t::ontam1nar.:ión, esta no sería tan 
consp1wa en la Fl 

2.5 Rendimiento 

Para obtener el rendimiento máximo de maíz, además de 
emplear ta densidad de población adec1Jada ,-,s necesario tener en 
cuenta la distribución de las plantas en el terreno. Para una densidad 
dada, la dlstrlb•Jdón sobre el terreno esta determinada por Ja distancia 
entre surcos y por el método de siembra de las plantas dentro del surco 
¡mateado o chorrillo). Los resultados de varias investigaciones 
muestran que el sistema de plantación mejor es aquel en q•Je Jas 
plantas estan más uniformemente distribuidas en el área de cultivo. 
Los factores determinantes son una mejor ut111zación del ag•Ja y 
nutrimentos del suelo y mejor capacidad de las plantas para 
Interceptar la luz (Huerta, 1969) 

Desde el punto de vista genético, se ha OJMl•jerado que o:-1 
rendimiento es un carácter complejo y su expresión depende del 
funcionamiento y la 1nleracclón de muchos componentes de procesos 
fisiológicos, cuyo límite varía con el genollpo. La descripción más simple 
posible de la genéll-:a del rendimiento, es s•Jponer que caca uno de los 
componentes esta controlado por un par de genes, por lo que el número 
mínimo de genes estimado q•Je controlan el rendimiento es el número 
de componentes fisiológicos (Wallace et al ; c1tad0 por Ramírez, 1905). 

Para lograr un buen rendimiento por planta es necesario que se 
cumplan dos etapas secuenciales: primero, debe ex1slir •Jna cantidad 
potencial de óvulos fecundados capaces de lograr un desarrollo 
posterior y segundo, éstos deben recibir producl•>s foloslnfétlcos hasla 
alcanzar la ma•Jurez fisiológica (Duncan, 1975) 

En la producción agrícola se consideran dos tipos de rendimiento; 
el rendimiento biológico (biomasa tolal) y el ró'!ndimienlo agronómi~o 
(peso seco del organo de inleres antropocéntri<:o) En maiz el 
rendimiento de grano ha sido de mayor inlerés por el hombre y su 
incremento por planta es 'JI uileno fundamental en el mejoramiento 



genético del maiz en México y en otros paises. del -mundo; dicho 
rendimiento está en función del genotipo, ambiente que Jo rodea y de la 
interacción de estos factores (Márquez, 1979). Por Jo tanto un mayor 
rendlml-:into de grano se logra solamente cuando se puede obtener una 
combinación apropiada de genotipo y ambiente (Yoshida, 1972). 

2.5.t Componentes del rendimiento. 

Los componentes del rendimiento son aquellos caracteres 
morfológicos y procesos fisiológicos que pueden ser identificados y que 
regulan Ja producción final de grano por planta (Espinoza, 1985). 

En t939 Hayes y Jonhson (citados por Alvarado, 1956) 
encontraron que doce caracteres de Jas IÍneas, están significativamente 
correlacionados con el ren<limtento. Estos caracteres son: 

Fecha de noraclón. 
Altura de planta. 
Altura de mazorca. 
Longitud de la mazorca. 
Area follar. 
Resistencia de las plantas al arranque. 
Volumen de las ralees. 
Diámetro del tallo. 
Total de ralees adventicias. 
Indice de condensación. 
Producción de polen. 
Indice de rendimiento. 

Sandovat (1964) en un estudio sobre heterosis y componentes del 
rendimiento en malz, encontró que tos caracteres que estuvieron 
correlacionat:1os con el rendlmi~nto d'} grano f•J~ron: 

N!lmero de mazorcas por planta. 
Longitud de la mazorca. 
Diámetro de la mazorca. 
Granos por hilera. 
Longitud de 10 granos. 
Peso seco de 100 granos. 
y mlmero de hileras. 

Algunas características y procesos fisio!Óg!cos, tambien !!amados 
componentes del rendimiento son: 



La anura de planta la cual aumenta al incrementarse la densidad 
<le población, debido al sombreado muluo de las plantas sometidas a 
afias poblaciones lo cual conduce al enlorpecimienlo de la deslrucción 
fotoq•JÍmica de las substancias promotoras del alargamiento del tallo 

La anura excesiva de las plantas, especialmente cuando va 
aunada a olras caraclerísticas tales como: mazorcas muy pesadas, 
tallos delrJados, sistema radicular débil, ele. es una caraclerÍsllca 
indeseable en el maiz p•Jes lo predispone a la rotura de los tallos o al 
acam03 ca•Jsados por la acción del viento (Huerta, 1969). 

La acumulación de materia seca así como la calidad de la misma 
dopende de la actividad fotosinlética que pueda desarroílar la planta. 
Bonner y Galston (citados por Gonzalez, 1966) afirman que existen 
evidencias que demuestran que el desarrollo del frnto después de la 
feoJndación, <:tepende Íntimamente del número de hojas que 
suminislran las substancias nulritivas al fruto en <:!esarrollo. 

Tanaka y Yamag•Jchi (19B4) mencionan que la siembra tardía o 
bien las bajas temperaturas durante la rase de crecimiento vegetativo, 
relrasan la floración femenina y se lraduce en un corto período de 
llenado de grano. 

En general con la humedad y madurez debidas, una variedad 
tardía rendirá más que una variedad precoz. Por tanto, se 
recomiendan las variedades !ardías donde sea posible el riego o eslé 
bien dislribUida la lluvia, pero para siembras de temporal en donde la 
lluvia esté mal repartida las variedades precoces generalmente, darán 
mucho mejor rendimiento (SAG, 1955). 

En mazorcas de maiz mad•Jro y sano el 63% del peso 
corresponde at grano y el t7% al olole, pudiendo variar las proporciones 
de acuerdo con la varie<la<:! y las caracteríslicas del medio bajo las 
cuales se '1es;irrnllóla mazorca (Kei5zclbach; c1lado por Huerta, 1969). 

En la madurez risiológi(a, la biomasa de la mazorca se 
encuentra repartlaade la siguienle manera: Del 68 al 91% corresponde 
al grano y de 9 al t2% al raquis u olote (Felix, 1986). 

se considera que el grano de maiz ha alcanzado su madurez 
fisiológica c•Jando ha acumulado el máximo de materia seca; a partir 
d., esle momento empieza a p-order h•JmP.<:!ad siendo ésla la razón por 



ta que se loma el con\cn1do de h1Jme1J;.\d corno índice de rnadurez 
(Gonzal"z, 1%6) · 

Los materiales de reserva se originan como carbohidratos 
pro•iucidos por fotosíntesis en las hojas y desp•J1.'5 traslocados hacia las 
semillas, donde se convierten en substancias complejas de 
almacenamiento corno· carbohidratos, grasas y proteínas. El proceso 
se efectua en gran parte durante el pertÓdo de formación do la semilla 
(cerca del 90%), q•Je ocurre cuando la planta alcanza su máxima 
capacidad de producci<Ín de compuestos do reserva (Tana~a y 
Yamaguchi; citados por Pliego, 1966). 

Al utilizar semillas grandes y medianas para siembra do 
producción de grano, se liene ta ventaja de que éstas originarán 
plantas Vigorosas, con mayor oportunidad de emerger en suelos 
pesados y dado q•Je tienen mayores reservas no sufrirán inicialmente 
por nutrientes y competirán favorablemente contra tas malezas al 
Inicio del desarrollo del c•Jltivo (Vazquez; citado por Pliego, 1986). 

La explicación fisiológica del mayor vigor de las semillas grandes 
con respecto a la pequeña, está basada en ta mayor cantidad oe 
reservas de las primeras con respecto <fo las seg•Jndas. 

Las semillas grandes y pesadas son las convenientes cuando se 
tienen condiciones aoversas tales como: Mata proparación del terreno, 
h•Jmedad oeticiente, cuando es necesario sembrar prof•J11do para 
atcanzar la capa h1jmeda. Las semillas gr and1,;5 no sólo producirán 
plantas vigorosas, sino que tambien p•Jeden rendir más (Garay, 1982). 

Las plántulas oll\entdas de semillas de diferente cantidad de 
reservas n•Jtriltvas, \ienen un comportamiento similar cuando tas 
condiciones de humedad y s•Jelo no son limilantes durante la 
germinación y emergencia (Hartman y KeslN, 1980). 

2 6 Producción oe semtlid.. 

La prod1Jccióri de semillas rje hÍbr11jos di:; n-1aiz prescn!a el 
problema que ocasiona la endogamia, en tas líneas a lraves de 
depresión de vigor y del rendimiento. Los cuales se acentuan más 
cuando tos progenitores son de ambientes contrastantes (Barr!">nlos, 
1962). 
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El al!o coslo de la s.;milla, tue delermínanle para que el maíz 
hÍbrí•Jo de cruza simple no f•Jera diftJndido inmediatam'.lnle de los 
esenios d'.l ShtJll. En 191El Jones prop•Jso el tJSo de la cruza doble con 
fines comerciales y para Ir atar de resolver los problemas en la 
prod•.Kción d"> semilla La mayoría de los llwesligadores en el 
m.;.joramienlo de maíz coinciden en que con las líneas puras acluales; 
la r.rnza "'"t>le es el híbrido de ma1z producido más económicamente en 
el cam¡Vi Actualmente, sin embargo se eslan OJ!tivando ampliamente 
crnzas simples 'J° de tres elementos en Estados Unidos, debido a su 
gran unHormidad, mayores rendimientos y mejor resistencia al acame 
(J•Jgenhe1mer; cllado por Espinosa, 1965) 

Molina en 1984 plantea que cada vez es más difícil obtener 
hÍllridos, principatmenle de cruza doble que superen a los actualmente 
en uso comercial; entre las catJsas que originan este problema pueden 
sef'íalarse: 
1 - US•) de •Jna base germoplásmica rnslringida. 
2.- Red•Jcc1ón contínua de la probabllidad de encontrar híbridos de cruza 
doble superiores a las comerciales. 
3.- A•Jmento conlínuo de tos coslos de experimentación. 

Plan lea como opciones para superar este problema: 
1.- Ampliación de 1'1 variabilidad genética de la base gcrmoptasmica 
(fuente de líneas) 
2.- Uso de híbridos de crnza simple de alla heterosls wyas líneas 
progenitoras sean vigorosas y de afio rendimiento per se. 
3.- Explotación idonea de la varianza genéfíca poblacional. 

Los prog0nilores de los nuevos hlbrídos deben seleccionars'>, con 
cuidado siendo importantes ambos; hembra y m<tcho. El progenitor 
polinizador conlrituye por igual para el corriportamiento del híbrido 
resultante y además debe proporcionar el polen en el momento 
apropiado y en cantidades adecuadas (.lug~·nheimer, 1961). 
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3. MATERIALES Y MElODOS 

3.1 Ubicación i:tel experinv.:mtc•. 

El experimento se rf..:atizó ~n el p1Mado rje las ,A.nimas ~n 1'31 
M•Jnicipio '1e Tepozollán El m•Jnic1p10 •Je Tepozoltán se extiende 
aproximadamente entre los 19º 41' y 19º 53' de lalilud norte y en1re los 
99" 14" y 99" 22' de longitud oeste. Colinda al norle con el Municipio de 
Coyotepe-<'., al s1Jr con et '1e Cua•Jtittán tzcalli, al este con Teoloy1Jcan y 
al Oeste con N1cotás Romero. 

32 Ctima. 

El clima de la zona de aoJerdo al sistema climático de Koopen 
modificado por Garcia (1973), corresponde C(Wo) (w) (I ') templado, el 
más seco de los subhúrnedos con régimen '1e li1Jvias de verano y un 
Invierno seco. La lemperalura media anual es de 15 .7° C. con una 
oscilación media mensual de 6.5º c. 

El promedio de horas f110 en la zona abarca de las UUU a B2U al 
año y la mayor frernencia se llene en Enero. 

La precipitación promedio an1Jal es entre los 600 y 700 mm. 
(Garc1a, 1973) 

Los suelos q•J'l presenta el terrnno son '1e formación aluvial. Son 
suelos jovenes en proceso '1e d'lsarrollo con •Jn p<:>riil de apanencia 
homogénea. Son sueros profundos, con más de un m()lro de 
prof•Jr.'1idad 

Son suelos que presentan 1Jna textura fina, arcillosos pesados, 
difíciles de manejar por ser adhesivos cuando eslan h•1rnedos y duros 
C1Jan'10 se secan. 

3 4 Material genético. 

l 05 hÍbrit1n5 rJp m~!7 errir1~~rf0c; '?'n .-:-! i::-xp~rim.;o!1t0 f11~r0n 
obtenidos en el Campo Expenmentat del Vall'l de México (CEVAME'X) 

En el cuadro 1, se presenta la 'J6Malogía y p"lrli•:ipariór. 
respectiva en híbridos 5impJP.:s,lnline~le5 y dot'ilt}:; rje maíz. 
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Cuat1ro 1 Matrni~I gen~tir.:o emp1e:1do en fa ev;:i.l!Jación del ~recto del orden 
de cruza en ~f rcndimien lo y producción de semilla de hfbridos de maiz de riego. 
repozollán, f.;1éxico. 1987. 

íRA TAMIENTO GENEALOGIA 

e s M. del H-129 (D) HGO. 55-9 X HGO. 55-45 

2 C.S.t.-1. del H-129 (R) HG0.55-45 X HG0.55-9 

CH-11-148-2-2-lR-28 
3 C.S.H. de H-143E (D) X 

HGO 4-5-4-2-lR-14 

HG0.4-5-'1-2-1R-14 
'1 C.S H. del H-143E (11) X 

CH-ll-14B-2-2-1R-2B 

5 C.S.M. del IH33 (O) H-3510-72 X f-l-351tH4 

6 C.S.M. del H-133 (R) H3516-14 X H-3516-72 

CH-ll-148-2-2-1R-3B 
7 C.S.11. del H-137 (O) 

B C.S.H. del H-137 (R) 

X 
HG0-4-5-4-2-lR-27 

HG0-4-5-4-2-lR-27 
X 

CH-ll-14B-2-2-1R-3B 

H-353-245-6-IO 

ORIGEN 

V.A. X V.A. 

V.A. X V.A. 

VA. X V.A. 

V.A. X V.A. 

B. X B. 

B. X B. 

V.A. X V.,i. 

V.A. X V.A. 

9 H-l:l5 (D) X X HG0-1fl-'l (fl X B) X V./'.. 
H-353-363-7-2 

H-353-245-6-IO 
10 H-135 (R) HGO-I0-3 X X V.A. X (BXB) 

H-353-363-7-2 
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CONTINUA. 

fRA íAMIENfO GENEALOGIA ORIGEN 

CHll-148-2-2-IR-IZA 
11 C.S.H. del H-ISIE (0) X V.A.XV.A. 

HG0-4-5-4-2-1R-9 

HG0-4-5-4-2-IR-9 
12 C.S.H. del H-151E (A) X VA X VA 

CH-ll-148-2-2-IR-12A 

H-353-245-6-10 
13 H-311 (O) SSE-3 x SSE-5 X x (BXB) X (BXB) 

H-353-363-7-2 

H-353-245-6-10 
14 H-311 (R) X X SSE-3 x SSE-5 (BXB) X (BXB) 

H353-363-7-2 

B = Bajlo V.A.= Valles Allos C.S.H. =Cruza simple hembra 
O~ Directa R = Recíproca C.S.M. =Cruza simple macho 
Nota. El orden de cruzamiento es en base a lo propuesto por los fi!ornejoradotes. 

3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL 

El disei'lo utilizado rue el de bloques al azar con 14 Ira tamienlos y 
tres repeticiones. 

3.5.1. PARCELA EXPERIMENTAL. 

Se establecierón parcelas de cualro surcos de 5 metros de largo 
con una separación el'llre sun:os de .82 m. 

3.5.2 PARCELA UTIL 

Se tornaron los dos surcos centrales teniendo una superficie de 
ll2m' 
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3.6 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. 

3,6.t Siembra. 

La siernbr a se realizó el r de Mayo de 1987, doposílando 4 
semillas p0r mal.a de¡<mdo •Jn;::i di51.ancia en!re mal.as <Je .SO m. Con lo 
r.11;11 S" otit11w> 11na p¡¡blación <fo 55000 plantas pc¡r hec!áre3_ 

3.6.2. Fer!ilización. 

No se realizó la ferliii¿adón en es!e experimento l'.lebido a 
c11-,~liones fuera <Je r.on!ml. 

3.6.3. Esc;mJa 

Se realizaron dos labores l'.le c•iltivo, la primera a los 20 dias 
desru<fs de la siembra y la segunda 45 después de la misma. 

3.6.4. Conlml d'l Malezas. 

Este control rue mediante productos químicos a base de una 
mezcla de tKg. de Gesaprim 50 y un lt de Hiert>amina; la aplicación se 
realizó 40 dlas después de la siembra. 

3.6.5. Aclareo. 

El aclareo de las parcelas se realizó tres dias después de la 
escarda, dejando las malas con tres plantas; los criterios que se 
lomaron en cuenla para la eliminación de plantas fueron: Sanidad, 
Vigor y plantas acamadas. 

La cosecha se ercctuó el 25 de Noviembre de 1987 }'se realizó 
manualmente, cosechándose solo lo que correspondió a la parcela Úlit 

3-7 ANALISIS ESTADISllCO. 

3 7 1 Mo•Jelo lineal ad11irn dol disei'io Llloques al azar. 
Xi/" Ji"'. et'~ i.Ji +e~· 

dunde: 
X ii ~ •·a1or di:: la característica en esludlú_ 
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11 =Efecto común a loda5 las unidades experimentales 
ct, = Efe~lo Oe bloques. 
µ1 =Efecto de lratamienlos. 
e :l = Elemento de error. 
i = 1,2,. . . ... ,a (numero de repeticiones) 
¡ = 1,2,... .,n (numero de lralamil'lnlos). 

La hipótesis qur, se prueba bajo este modelo es· 
Hipótesis de n1Jlidad; 

Ho; TI = l. .. __ = In (no hay efecto de lratamlenlos). 
Hipolcsis alternaliva; 

Ha; TI " t. .. # In (si hay erecto de tratamientos). 
El modelo de la prueba de hipotesls fue: 

Ha; si F = ---------------------------- > F0.05 

3.7.2 Comparación de medias del experimento_ 

El método que se ulUizÓ para realizar la comparación de medias 
fue el de Duncan al 5 % de probabilidad. 

La prueba de Duncan permite hacer las comparaciones múlliples 
posibles a (a-1) 12 y se ulillza cuando el número de tralamienlos es 
considerable aun cuando la prueba de F no sea significativa_ 

El valor del limite de signlflcancia se calculó de la siguiente forma: 
LS. =ta. Sx 

donde: 
la. = t múltiple oblenlda de la tablas de Duncan para et =0.05 y Ct =0.01 
Sx =Error eslandar de la media = rs in 
S =varianza del error experimental. 
n =número de repeticiones. 

El valor de t múltiple se obtiene con n = G L y el número do 
medias que separan a las dos medias q•Je se están comparando 
(Reyes, 1984) 

3.8 VARIABLES CUANTIFICADAS. 

3.B.1 ReMimien10 de semilla lolal 

El rendimiento por hectárea se obturo pcr rne.:lio de la siguiente 



fórmula, la cual es ulilizada en el CEVAMEX. 
Rend. = (P C. X% de M.S X% G. X F.C.) I 8600 

donde: 
Rend. =Rendimiento de grano por hectárea con un 14% de humedad. 
P.C. = Pes0 de campo de las mazorcas 
% M.S. =Porcentaje de maleria seca. 
% G. = Porconla¡c de grano. 
F.C. = Faclor de conversión para obtener rendimiento por hectárea. 

3.8 2 Porcentaje de humedad. 

Al cosüchar se obtuvieron muestras de grano de cinco mazorcas, 
a las cuales se les determinó la humedad en un medidor eléctrico 
:;tentite. 

3.8 3 Porcentaje de materia seca. 

Se determinó después de obtener et porcentaje de humedad 
utilizando la tabla que el CEV AMEX tiene para este fin. 

3.8.4 Porcentaje de grano. 

De una muestra de cinco mazorcas se tomó su peso total, 
posteriormente se desgranaron y se anotó el peso de grano solo; estos 
valores se sustiluyeron en la fórmula siguiente: 

% Grano •-Peso de grano/ Peso de mazorca x 100 

3.8.5 Días a floración masculina 

Se efectuaron inspecciones cada tercer dia desde el inicio hasta 
el fin de la antesís cuantificando el número de plantas, la frecuencia se 
definió en dias transcurridos desde la siembra hasta el 50% de antesis. 

3.C.5 Dia~ :? flor .J c!Ón femt7nln:::t 

Semejanto a la floración mGiscuJtn;:i_ Se cuantificaron estigmas 
expuestos para definir el 50%, en dias tramcurridos desde la siembra. 

3.B.l' Altura de plan:a. 

Medida en cm. del nivel del suelo hasta la inserción de la espiga. 
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3.B.8 .A.lt1Jra de mazorca. 

Medida en cm. desde el nivel d.-,1 sJJelo a la base de la inserción de 
la mazorca principal. 

3.8.9 Diámetro de mazorca. 

Se midió en la parle media de cada mazorca de una m1Jestra de 
cinco para cada una úe las parcelas. 
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4. RESUL T AOOS. 

Dentro de este capft1110 se presentan los valores obtenidos 
mediante el análisis de varianza para las variables más importantes de 
este estudio, así como también se presentan las labias de comparación 
de medias, para poder observar las diferencias entre los distintos 
tralami,1ntos. 

·1.1 RENDIMIENTO DE SEMILLA TOTAL 

En el Cuadro 2 se presenta et análisis de varianza para la 
variable rendimiento de semilla total en et cual se puede detectar 
diferencia altamente significativa para tos tratamientos y no 
significativa para las repeticiones. El coeficiente de variación tue de 
25.27% , ace~tablc en este tipo do experimentos. 

CUADRO z Análisis de varianza para la variable rendimiento de semilla total 
en el efecto del orden de cruzamiento de hfhridos de maiz ~e riego. 

CAIJSA O( SUHA OE t:IJAOPAl)O 
VARIACIOtt ca. CUADRí'IOOS HEDIO CALCUHtOtl IABLAS 

IRAlnr11[tll05 1) l~.f117Ge 1M zn4441.aar. 1.16 • ' l.1l 2.?1 
IU:PCIU:mms ' i!l617l.4:8<J 1'l836.7'1'5 8.11 ).)7 'U) 
EUROR: •• 21:418171.813 8€:.1'117.4U 

IOIRl •• )8854166 65 

C.Y = 25.2"/% Media =36 72.09 

En et Cuadro 3 se observa el rendimiento de cada tratamiento y la 
comparación de m0d1as de acu~1 do a la prueba de Ounrnn al 5 % de 
probabilidad y se establecieron dos grupos de slgnlficancia: el 
renctim1cnto más atto correspondió al tratamiento 12 C.SH del H-151E y 
fue de 5MU Kglha. 
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CUADRO 3 Comparación de medias para fa varmble rendimienlo en ef efecto 
del orden de cruzaniienlo en el rendinuenlo de hfbridos de n1aiz de riego. 

TRATAMIENTO 

12 C.S.H. H-151E (A) 
14 H-311 (R) 
10 H-135 (R) 
3 C.S.H. H-143E (D) 
2 C.S.M. H-129 (R) 
8 C.SH H-137E (R) 

11 C.S.H. H-151E (D) 
9 H-135 (O) 
4 C.S.H. H-MaE (íl) 
13 H-311(0) 
7 C.S.H. H-137E (O) 
5 C.S.M H-133 (O) 
6 C.S.M H-133 (A) 
1 C.S.M. H-129 (D) 

RENDIMIENTO 
Kg/ha. 

5140.9 
4 766.3 
4754.4 
4575.3 
39814 
3913.B 
3851.1 
37715 
3465.1 
3455.B 
26642 
2373.6 
2364.3 
2343.0 

COMPARACION DE 
MEDIAS* 

A 
A 
A 
A 
A B 
A B 
A B 
A B 
A B 
A B 

B 
B 
B 
B 

+ Medias. segaidos por la m.ismfl Jcua, no difietcn esto.disticu.mente, al 
5% de probabilidad. 



4 2 PORCENTAJE DE MA l ERl.A. SECA .. 

Para la variable porcentaje de materia seca se presenta e! 
C•Jadro 4, "'ºel cual se puedo apreciar el análisis de varianza; en el 
c•Jal podemos observar una dif•~renc1a allamenle s1gnifica11va entre 
tralamienlos 

CIJAOHU •S- Análisis de varmnza para la variable% de m:itena ser.a P,n el 
efedo del orl1en de c.ruzamienlo de híbridos de maiz de riego. 

cnusn. UE SUMA UE CIJOOllADO ' ' U(tQl~lCIOlf 'ª· CUADRADOS HEO/ü rnlCUlADO IABLAS 

Hl'nJllNIHlJOS" 11 Jll7U.t6-S 111.781 U6 f • 2.12 2.'JI 
¡¡:fllfllCIONES ' 17.887 8.584 6.~8 J.17 s.u 
EIU!IJf.! ,. H'.Ull lf lll' 
IOIAl .. 2844.4H 

C.V.= 6~17% -ME-DfA c74.47 
La prueba de separación de medias por el método de Duncan al 

5% de probabilidad eslablecló cuatro grupos de sir¡nlficancia 
El mayor porcentaje fue de 82.37% que corresponde a la cruza 

simple hembra del H-151 E (O) y el menor fue de 64.36% del H-311 (D) 
(Cuadro 5) 

CUADRO s Comparación de medias para la variable% de materia seca en el 
erecto del orden de cruzamiento en et rendimiento de híbridos de maiz de riego. 

TRATAMIENTO % DE MATERIA COMPARACION DE 
SECA MEDIAS 

t2 C.S.H. H-151E (R) 82.37 A 
7 C.SH H-137E (O) 80573 A 
3 C.SH H-143E (O) 79997 A 

11 C.SH. H-151E (D) 79.553 A 
10 H-135 (R) 78.830 /\ 
4 C.SH. H-143E (R) 77.767 A B 
O C.SH. H-137f: (R) 77.7&3 A [¡ 

9 H-135 (O) 76333 A B 
14 1+311 (11) 731)60 A B e 
6 C.S.M H-133 (R) 69.713 B e o 
5 C.S.M. H-133 (O) 69543 B e o 
1 C S M. H-129 (D) 66.853 e o 

2 C S.M. H-129 (R) 6521)7 e o 
13 H-311 (D) 64.360 o 
------------
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4.3 PORCENTA.IE DE GRANO. 
En el Cuadro 6 se muestra el análisis de varianza para la 

variallle porcentaje de grano en el cual se puede apreciar una 
diferencia altamente significativa para tos tratamientos y no 
significativa para las repe,tíc1ones. El coeficiente de variación fue de 
2.92% 

CUADRO 6 Anáii-:;ic; de yarianza para ta variallle porcentaje de grano en tJI 
efeclo del ordcfi de cruzamiento de h{brídos de maiz de riego. 

O\U5A 01: SUHl'l Di: cunnRAOO 
W1RlnCIOt1 S:..l. CUf'IDROOOS MEDIO CALCULODO IABLAS 

U>f41AHIEHTO " JIJS.41'1 l9.lG1 ... n l.1l ?:.'1 
RlPE11ClONC5 2 8.51B t.25') 8.84 l.17 1.n 
ERROR 26 IH.566 "i.9<14 
10fAl <I H~."Jttl 

C.V. = 2.92 % MEDIA= 83.29 
La comparación de medias de acuerdo al método de Duncan al 

5% de probabilidad se muestra en el cuadro 7 donde se establecen 
cuatro grupos de signlficancia. También se puede observar el 
porcentaje de grano de cada tratamiento. 

CUADRO 7 Comparación de medias para la variable porcenlajr. de grano en 
et efecto del orden de cruzamiento en el rendimiento de hÍbridos de maiz de riego. 

TRATAMIENTO % DE COMP ARACION DE 
GRANO MEDIAS 

10 H-135 (R) 85.740 A 
12 C.S.H. l-l-151E (Rl 85.720 A 
9 1-1-135 (D) 05.717 A 
8 C.SH. H-137E (R) 05.343 A 
4 C.S.H. H-143E (R) 85.333 A 
3 C.S.H H-143E (D) 05.207 A 
1 C.SM. H-129 (D) 85.120 A 
11 C.S.H. H-151E (D) 84.497 A B 
7 C.S.11 H-137E (D) 84.080 A B 
2 C.S.M.1-1-129 (R) 83.300 A n e 
14 H-311(R) 81.300 A B e 
13 H-311 (O) 80.170 B e 
5 C.S M 1-1-133 (D) 78.900 e o 
& C.S.M. H-133 (F:) 75.593 D 
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4.4 DIAS A FLORACION MASCULINA 
Para la vanab!e días a floración masculina elaná!isís de varianza 

presentado en el Cuadro 6, m•Jostra una diferencia altamente 
significa ti va para tos Ira !amientos 

CUADRO a Análisis d~ varianza para la varmhle floración masculina en el 
efecto del orden de cruznn1ienlo de tiforidos de maiz de riego. 

CAUSA DE SUH(I DE lUADJWOO 
\.li\O:lí1CIOJ1 G.L cunmwuos HEOIO Cí1lCULl'l!JO IABLAS 

IRAIAHIENIOS 1J 77$.11'>6 5').6l8 4,?'::I •• l.ll l.'H 
REPEJICIOms l U947 25.52-1 tn4 l.l7 5.5l 
EAROO: ,. 141.619 1J.'Je8 
to1At ., 1107.SJl 

C.V.= 3.26 % MEDIA= 114.16 

Los dias a floración masculina de cada tratamiento y la 
comparación de medias de acuerdo a la prueba de Duncan al 5 % de 
probabilidad se presenlan on el Cuadro 9. 

CUADRO 9 Comparación de medias para la variable dias a floración 
masculina en el eteclo del orden de cruzamiento en el rendimiento de híbridos de 
maiz de riego. 

TRATAMIENTO DIAS A FLORACION COMPARACION DE 
MASCULINA MEDIAS 

6 C.S.M. H-133 (R) 123 A 
5 C.S.M. H-133 (D) 122 A B 
1 C.SM. H-129 (O) 117 A B e 
7 C.SH H-t37E (D) 116 B e 
13 H-311(0) 1t5 e 
2 C.S.M. H-129 (R) 114 e D. 
9 H-135(0) 113 e o 
4 C.SH. H-143E (R) 1!3 e o 
8 C.S.H. H-137E (R) 112 e o 
3 C.S.H. H-143E (D) 1t2 e o 
11 C.S.H. H-151E (D) 112 e o 
14 H-311 (R) 112 e o 
12 C.S.H. H-15tE (R) 110 e o 
to H-135 (R) 107 o 



4 5 OIAS A FLORACION FEMFNIN/\ 

Existe una Oiferl:lnt.:1a a!t:.:trnente significativa entro tratam1c~rit1')s 
en '='Janto a la variable t.!ias ~ florai::ión femenina, asi'to muestra 01 
cuadro 10 en el cual tamt•1·;n pod8mos observar q•J·~ no hay 1JifNenc1a 
al•J!Jna entre repetici0n1..•c, 

CUADno 10 An;.Ífü:.¡!j- de vnnanrn. para la v:m;iti!~ di~-; a Uorat:i1fo femenina en 
el efecto del orden de ciu1am1enlo de hibridos de ma1z. 

CAUSA OE SUMn OE CUOOJll"J,lJO f 1 
VARIACICH1 t...L. C.UHOtUiDOS HEntO C:Al(lllAOO li"1DlAS 

llhitliHIEtnOS IJ 1Zll.M2 ?J.116 5.6'J ' • Z.12 Z.91 
~EPeTIC!OH'ES ' -..JB ) 161 6.17 :U7 5.Sl 
urn·m1 7.(, ·177 6Afl m.HC. 
IOIAL ., 16';16Aib 

CY ~ 3.46 % MEDIA " 12352 
El Cuadro 11 muestra los dias a floración femenina de cada uno 

de los tralamientos y la comparación de medias de acuerdo a la 
prueba de Ouncan al 5 % de prooabilidad, estableciendo cualro grupos 
de signiflcancia. 

CUADRO 1i Comparación de media!> para la variable dias a floración femenina 
en et efei::to del orden de cruzamiento en el rr.:ndimiento de híbridos de matz de 
riego. 

TRATAMIENTO DIAS A FLORACION COMP ARACION 
FEMENINA DEMEDIAS 

1 C.S.M. H-129 (D) 132 ¡\ 

5 C.S.M H-133 (D) 132 A 
6 C.S.M. H-133 (R) 132 A 
2 C.S.M. 1-1-129 (R) 12& A, p, 
7 C.SH l-l-137E (D) 125 A B e 
14 H-3tt (R) 124 B e D 
B C.S.H. H-137E (R) 122 B e D 
13 H-311 (D) 122 B e D 
11 C.S.H H-151E (D) 121 B e D 
4 C.SH. H-t43E (R) 120 B e D 
3 C.SH. l+M3E (D) 119 B e D 
9 H-135 (Di líB e D 
12 C SH H-151E (R) 118 e D 
tO tl-1.):;i (R) 110 D 

---------~-------------- ---·------~·--

2.L~ 



4.6 ALIURA DE PLANTA 

En el C•;adro 12 se prnsenla el análisis de varianza para la 
vanablo altura d.; planla en el cual se observa una diferencia 
allamenle significaliva para los lralamienlos y no significaliva para las 
repelic1onec-. n •:O(~fic1ente do variación ruede 0.94% _ 
------~-

CUf\ORO 1<-! ,.\nális.is d~ varianza para l;;i variable altura de planfa en el cfeclo 
1fol orden de cruzamiento de híbridos de mdiz de riego. 

--·· -·--
cr.u~.1 nE SUH;'I ll[ cunonnoo F F 
V,H..inCIOtl C.l. CU~ORAOOS MEDIO CAtCULADO JAOLAS 

·-------
¡~•flAHIWlfJ " l!Jf'.J" 61J6 l}'H.677 J)l.15 • • Ul l.91 
llEf!EJICIONf5 1 ll.161 6.881 1.'17 J.)7 1.:SJ 
ERROll 16 lll.S71 4.67:S 
fOlAl " Z6!l'5 lll 

CV. = 0.94 % MEDIA~ 229.66 
El Cuadro 13 mueslra ta allura de planta de cada tratamiento y la 

comparación de medias de acuerdo a la prueba de Duncan al 5 % de 
probabilidad. 

CUADRO 13 Comparacirfn de medias para la 1,·ariablc aJlura de planla en el 
efecto del orden de cruzamiento en el rendimiento de híbridos de maiz de riego. 

TRATAMIENTO 

2 C.S.M. H-129 (R) 
1 C.S.M. H-129 (O) 
11 CSH H-151E (D) 
5 C.S.M. H-133 (D) 
12 C.SH H-151E (R) 
M H-311(R) 
10 H-135 (R) 
3 C.S.H !-ICM3E (D) 
6 C.S.M H-133 (R) 
13 H-311 (O) 
9 H-135 (O) 
B C S.H H-137E (R) 
7 C S.H H-137E (O) 
4 C.S.H. H-M3E (R) 

ALTURA DE 
PLANTA 

269 7 
262.3 
256.7 
2<13.3 
242.7 
230.7 
227.3 
222.7 
221.7 
220.0 
215.0 
207.7 
198.7 
196.0 

COMPARACION DE 
MEDIAS 

A 
B 

e 
D 
o 

E 
E 

F 
F 
F 

G 
H 

1 
1 
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4 7 AL TURA Ot:; M/,Z(ll~CA 

Para la variable altura ae rnazorca el aná!1s!s de varianza 
Cuadro 14 mueslra que exi~I·~ diferencia al!amento signlíicat!va para 
lralam1enlos, pero no mué,"-lra diferencia alguna enlrn repeticiones. 

CUADRO 14 Anális1c; d•? .,.,Hianza para la variable all11ra de mazorca €:1 el 
erecto del orden de crm:amir.nto de hÍbridos de maiz de riego. 

cnusn DE SUMA DE cunm:1noo f r 
IJf"IOIACIOU i;J_ CUJlOMDOS MEDIO CAlCUIAOO MBlAS 

IP.AIM11fflT0'5 " unn ns M44,l<t9 J.M t t l.1l l.9T 
'1EPEIICIOHr5 1 llJG.lJ] ~t.8.IC.l' t.ll l J7 5.5) 
EllPOR 16 11?66.Hl 468.l.f) 
IOTnl ., 31677 <:-8'1 

c.v.= 15.42 % MEDIA = 139.04 
En el Cuadro 15 se observa 1<1 altura de mazorca de cada 

lralamienlo y la comparac16n d•o nied1as de acuerdo a la prueba de 
Ouncan al 5 % de probabilidad 

CUADRO 15·· Comparar.ión de medias para la variable allura de mazorca en el 
efeclo del orden de cruzamiento en ni rendimiento de híbridos de mafz de riego. 

TRATAMIENTO ALTURA DE COMPARACION DE 
MAZOi'.:;C/\ MEDIAS 

10 H-135 (R) 189.3 A 
2 C.S.M. H-129 (R) 164.7 A B 
1 C.S M. H-129 (O) 155.0 A B e 
9 H-135(0) 155.0 A B e 
11 C.SH H-151E (O) M17 B e D 
M H-311 (R) 140.3 B e D 
5 C.SM H-133 (11) 13?.0 [) e D 
6 C.S.M. H-133 (R) 135.7 B e D 
12 C.S.H. H-151E (R) 136.0 B e o 
4 C.SH. H-143E (R) 131.7 B e o 
13 H-311 (D) 124.0 B e D 
7 C.S.H. H-137E (O) 115.0 e D 
3 C.S.H. H-143E (O) 112.2 D 
B C.SH H-137E (R) 108.0 D 

26 



4 (l OIAMFIRO DE MAZORCA. 

En ">I análisis d~ vananza para la variable diámetro de mazorca 
se !iene una diferencia significativa •mire tratamientos, así lo 
'1em1Jeslra el ()Jadro 16 

CIJAOHO ff• - Análisis de vari;rnza para la Vtlriable diámetro f1e mazorca en el 
efetlu del l1rlfeu lle cruzamienlo de híbridos de maiz de riego. 

CflUSfl lH 5UMíl DE CUADt!ílOO F f 
Vílll/Ai.iüri ,.l. CUADRADOS HEOIO CA1CUMOO lnBll'H 

IPl'HOHlfttl05 IJ l ')A7 6 M6 l.58 • '" l.'91 
Q[PfllCIONC~ ' 8.61 8.185 9.5'1 J.J7 5.51 
l:DRO~ l• l.<HB e.tt,t> 
fOIAl ., )'4-f'I' 

C.V. = 5.17 % MEDIA = 4 .60 
En el Cuadro 17 se observa el diámelro de mazorca de cada 

!r alarnienlo y la comparación de medias de acuerdo a la prueba de 
Ouncan al 5 % de probabilidad. 

CUADRO 17 Cumparación de medias para la variable diámetro de mazorca en 
el efeclo del orden de cruzamiento en el rendimiento de híbridos de maiz de riego. 

TRATAMIENTO DIAMETRO DE COMPARACION DE 
MAZORCA MEDIAS 

13 H-311 (O) 4.9 A 
1 C.SM. 11-129 (O) 49 A 
2 C.S.M. H-129 (R) 4.B A B 
B C.S.H. J-l-137E (R) 4.8 A B 
11 C S.H. H-151E (O) 4.7 A B 
12 C.SH H-151E (R) 4.6 A B 
3 C.SH H-M3E (D) 4.6 A B 
9 H-135 (0) 4.5 A B 
M H-311(R) 45 A B e 
10 H-135 (R) 4.5 A B e 
7 C.SH. f-l-137E (D) 4.5 A B e 
4 C.S.H. J-l-M3E (R) 4.4 B e 
5 C.S.M. H-133 (O) 4.3 B e 
6 C.S.M. H-133 (R) 4.1 e 
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4.9 PORCENTAJE DE SEMILLA GR.ANDE;. 

Para la variable pon:')nl.aje de S':.m1Ua grande se mues~ra ~! 
Cuaáro 18 en el eo1al podemos observar el análisis de varianza para 
esta variable en la cual s" presenta una áiferencla a/lamen le 
significaliva entre lraJaml~nlos. 

CUADRO llJ An:Ífis1s de Yarianrn para f:i variable porcentaje de ~emi/1::1 
grande en el efeclo del orden de cruzamienlo de híbridos de maiz de riego. 

t:Ausn DE 5UH11 Df CllflDMOO F f 
UA~IACJON G.L CUf'IORACi05 HHJIO (AHIJlOOO lABWS 

JPAJAMfEHIOS " 940 669 7i!7974 ~.,,l .; • l.ll 
RErCJICIOHE5 ¡ ll6.lD7 128.19-1 . " J.J7 
ERROR ,. .Ml8.l'l'4 lll.87) 
IOTAl 11 IJM8.97l 

C.V.: 37.98 % MEDIA: ~0.23 
La comparación de medias de acuerdo al m61odo de Duncan 

establece cualro grupos de significancia ( Cua<Jro 19) 

l.'JI 
s.n 

CUADRO 19 Comparación de medias para la variable porcenlaje de semilla 
grande en el efecto del orden de cruzamicnlo en el rendimiento de híbridos de 
malz de riego. 

TRA T 11..MIENTO %DE SEMILLA COMPARACION DE 
GRANDE MEDIAS 

14 H-311(R) 5685 A 
1U H-135 (R) 5122 A B 
2 C.S M. H-129 (R) 4199 A B e 
13 H-311 (D) 4Ull A B e 
9 11-135(0) 37.85 A B c 
5 C.SH H-133 (D) ~249 B c 
1 C.SM. H-129 (D) 32.46 B e 
11 CSH.H-151E(D) 3054 B e 
3 C.S H. H-143E (O) 26.31 e D 
6 C S.M. H-133 (R) 25.79 c D 
12 CSH H-151E (R) 25.71 e o 
7 C.S H H-137E (O) 7.50 D 
4 C.S H H-143E (R) 718 D 
B C.S ¡; H-137E (R) 621 o 



5 DISCUSION 

5.1 Rendim1en10 total de semilla. 

,,; . 
.'-' 

Ex13te •ma diferen(ia altamente significativa entre tratamientos 
en c1Jant0 '1 la capacidad de rendimiento, así lo dem1Jeslra el análisis 
de varicrnza para esta variable. los materiales ulilizados expresaron 
su rondimienlo baJo con<Jic1ones lim1tanles tales como la ralla de 
fertiliZ<'ci<Ín y bafo •1n régimen de temporal; siendo maleriales de riego. 
Todo eslo afecta al rendimiento ya q1Je éste está inrtuenctado por las 
crm•jic1ones arnbl"lnlales las cuales en una combinación adecuada 
potJrian aportar un mayor rendimiento (Yoshida, 1972); también 
Influyen los r.aract"lres genéticos sobre la expresión del rendimiento. 
Ya •1•1e el rendimiento esta en t•mctón del genotipo, ambiente q1Je lo 
rodea y la interacctd'n de estos far.loros (Márq1Jez, 1979). 

El tratamiento 12 (C.S.H (Je! H-151E) ff'JZa rodproca fue el que 
obtuvo el mayor rendim1enlo 5140 Kg/Ha. S1Jperando en un 33.49% a su 
cruza directa respectiva, tratamiento 11, con un rendimiento de 3851 
Kg/Ha 

El tratamiento 14 (H-311) también cruza recípro1;;a, supera a SIJ 
cPJza directa tratamiento 13 en •1n 37 9%, sus rendimientos r•1eron 4 766 
Kg/Ha y 3•155 Kg/Ha , respectivamente. 

Resultados similares se obtienen con ei híbrido H-135 que 
com,sponde a tos lratamienlos 10 y 9 en el cual la crnza recíproca 
tratamiento 10 s•1pera en •1n 26% a la cruza directa; el tratamiento B 
(C.S.1-t H-137E) CflJZa recíproca supera en un 46.9% a su cruza directa 
tratam1enlo 7, el lratami!lnto 3 (C.SH H-143E) crnza directa supera en 
un 32% a su cruza rndproca tratamiento 4 y el tratamiento 2 (C.S.M. 
H-129) crnza rndproca supera en un 69.9% a su crnza directa 
tratamiento 1 '.lst<> •.ílt1mo es el tratarni'lnfo q11e tiene el rendimiento más 
oa¡o con 2343 Kgll-la En el caso de la cruza simple hembra del H-137E 
(tratamientí\ 7 y A) conv!~no lnvcrt1r f:í orden de cruzamrento, ya qu~ 
1:oini:i1j':} ( 1)rt 11na n-1ayor prrJd11clivi1Jad de la línea q1Je hasta ahora 
fundona como mac~.o (Espinosa y Carballo, 1988) 

A pesar de estas difcrBncias, en la comparació'n de medias 
curirlro 3, en el cual so lienen 2 grup1)5 de s1gniricancia, todO'J Jos 
lralamic·nfos 1je- cruzas rer.1~,rocas res1JHaron estadísticament~ igualJ.:'cS 



a su respectiva cruza •1iro.;cta, sin embargo como so hrl. podtdo señalar 
#3XiSl'2'n para afg1Jr.os tratamientos direrenc1as ff1Úy marcadas 

5 2 Porcentaje de grar10 

Siendo el rendim1•.:rtlo del ma1z lo que realmente interesa, 
agronórnicamente, la relación granololote es fundamental corno crilono 
de productividad por ello es importante determinar cual de lodos los 
tratamientos es el que nos proporciona mayor cantidad de semilla. 

En mazorcas de maiz maduro y sano el 83~; del peso 
corresponde al grano y el 17% al olote, pudiendo variar estas 
prop<'rc1ones de ac•Jerdo a la variedad y a las condiciones d•"i medio 
bajo las cuales se desarrolla la mazorca (V.eisselbac~1; citado por 
Huerta, 1969) 

Felix ert 1986 señala que en la rnadurBZ f1siolÓg1ca, la biornasa de 
la mazorca se enwentra reparlírJa de la sig1J1cnte manera: del 88 al 
91% corresponde al grano y d"ll 9 al 12% al olote 

La comparación de medias de la variable porcentaje de grano, en 
este trabajo, proporciona cuatro grupos de signlficancla. El mayor 
porcentaje es 1Jel tratamiento 10 (1+135 (R)) con 05.74% y el menor el 
tratamiento 6 (C.S.M. del H-133 (R)) con 75.59% 

Todos los tratarnientos do cruzas directas rnsullaron 
estadísticamente iguales a sus respectivas cruzas recíprocas. La 
mayor diferencia fue de 1.49% del tratamiento 8 (C.S.1-1. del H-137E) 
cruza recíproca, sobre el tratamiento 7 cruza dirncta, los cuales 
obtu-;ieron 85.34 y 84.08 de porc<onta¡e de grano rcspc.:ti·;amenle. 

5.3 Altura de planta. 

Puede decirse que en apaneni:1a no hay relación entre altura IJe 
planta y rendimiento p•Jesto que los tratamientos 2 (C.S.M ".!el 1-1-129 
(R)), 1 (C.S.M. del H-129 (O)) y t1 (CS.H del l+t51E (D)), q•Je fueron IOS ".le 
mayor altura con 269,262 y 256 cm. respeclivamente, no f•Jeron los 
tratamientos que obtuvieron los mayores rendimfP,ntos Esto 
concuerda con los res•Jllados obtenidos por Tanal:a y Mus1rada (citados 
por fanal:a y Yamag•Jchi, 19"12) Los cuales no encontraron correlación 
enire el ren<1imi'3nlo <Je grano y la 31!ura <Je planta al hacer 



obsO'lrvac1ones en 15 variedades comerciales de maiz. 

En cuanto a la comparación de medias se establecieron 9 grupos 
de signiflcancia{Cuadro 13) En esta variable la crnza directa superó a 
la cruza recíproca en los tratamientos 3 al 4, 5 al 6 y 11al12, mientras 
que la cruza recíproca supero a la cruza directa en los tra ta:nientos 
2 al 1, B al 7, 10 al 9 y 14 al 13. Las diferencias no son significativa>, 
sino solamente numéricas. 

La altura de mazorca puede aumentar al incrementarse la 
densidad de población esto debido al sombreado mutuo de las plantas. 
No es recomendable una anura de planta excesiva ya que esta puede 
estar aunada a otras caracteríslicas como tallos delgados o sistema 
radiculi'!r débil, con lo cual la planta está predispuesta a ta rotura de los 
tallos o al acame a causa de los fuertes vientos (Huerta, 1969). 

5.4 Dias a floración. 

Para la variable dias a floración se liene que los tratamientos 
más precoses son el 10 (H-135 ), 1~ (C.S.H. del H-151E) y 14 (H-311) 
cruzas recíprocas con 107, 110 y 112 dias a floración masculina 
respeclivamente. Mientras que los tratamientos más tardíos fueron 6 
(C.S M del H-133 (R)), 5 (C.S.M del H-133 (D)) y 1 (C.SM. del 1-1-129 (D)) 
con 123, 122 y 117 dias, respectivar:nenle. 

Por lo general ·~na variedad tardía rendirá más que una variedad 
precoz esto con una humedad y madurez adecuada. Es por esto que 
se recomiendan las variedades tardías donde sea posible el riego o 
estén bi"'n distribuidas las lluvias (SAG, 1955). 

En la prueba de comparación de medias los lratamientos 
recíprocos resultaron estadísticamente iguales a sus respectivas cruzas 
directas. Cabe hacer notar que por 10 general las cruzas directas 
lienen mayor numero de dias a floración masculina que su respectiva 
cruza recíproca. 

En c1Janto a dias a floración femenina l')S materiales más 
precoses fueron los tratamientos 10 (H-135 (R)), 12 (C.S.H. dl)I H-15tE 
(R)) y 9 (H-135 (O)) con 116, 118 y 118 dias respeclivamente. 

Mientras los tratamientos más tardios f1Jeron 1 (C.S M. del 1-1-129 
(D)), 5 (C.S.M. del H-133 (D)) y 6 (C.S.M. del H-133 (R)) con.132 dias cada 
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IJflO. 

También en dias a floración femenina todos los tratamientos de 
crnzas directas rns1J1taron estadísticamente ig1Jales a SIJ respectiva 
cruza recíproca. 

Tanal:a y Yamaguchi en 1984 mencionan que la siembra tardía o 
bien las bajas temperaturas durante la fase de crecimiento vegetativo, 
retrasan la floración femenina y se traduce en un corto periodo de 
llenado de grano. 

5.5 Diámetro de mazorca. 

E:I comportamiento de esta variable entre los tratamientos es 
muy semetante a las otras variables discutidas. Todos los diámetros 
de mazor.::a de las cruzas directas fueron mayores a los diámetros de 
mazorca de las cruzas recíprocas, esto exceptuando al tratamiento 8 
(C.SH. del t-l-137E) cruza recíproca, que supero al tratamiento 7 cruza 
directa_ 

El diámetro de mazorca es un componente agronómico 
Importante ya que se encuentra correlacionado con el rendimiento de 
grano (Sandoval, 1964). 

5.6 Porcentaje de semilla grande. 

La prueba de comparación de medias de la variable porcentaje 
de semilla grande, muestra cuatro grupos de slgnll'icancla. 

Siendo los tratamientos 14 (H-311), 10 (H-135) y 2 (C.S.M del 
H-129) los de mayor porcentaje de semilla grande con 56.85, 51.22 y 
41.99 % respectiv<iment" y además son cruzas recíprocas que superan 
num.frlcamente a sus respectivas cruzas directas; sin embargo las 
diferencias entre todos los pares de tratam:entos nunca fueron 
significativas. 

Et tener un tamaño de semilla grande es importante ya que os 
una característica que se encuentra estrechamente relacionada con la 
facilidad petra el es1abl0cimientode la plántula en el campo (Espinosa, 
1985). 
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Al ulil1zar semillas grandes y medianas para siembra de 
prod•Jcción de grano, se tiene la ventaja de q1J"l de estas S"l originarán 
plantas vigorosas, con mayor opor l1Jnidad de emerger en suelos 
p'3'sa•jos y dado q1Je 11enen mayores reservas no sufrirán init:iafrn~nte 
por nutrientes y rnmpotirán ravorablemenle contra las mal"lzas al 
inicio del desarroll0 del cul!lvo (Vazquez; citado por Pliego, 19fl6) 

L "· •cxplic_ación fisiológica del mayor vigor de las semillas grandes 
con resp~clo a las p~queñas, está basado en Ja mayor cantidad de 
reservas nutritivas de las primeras con respecto de las segundas 
(Garay 1982). También exist"l •.1na estrecha relación entre el tamaño de 
st>milla y el vigor de la plánlula (Villasenor; citado por Pliego, 1966). 

Solo cuando las condiciones de humedad y suelo no son 
limilant"ls, las plánt•Jlas obtenidas de S"lmillas de diferente cantidad de 
reservas n1Jtritivas, tienen un comportamiento similar (Hartman y 
Kester, 19BO) 



t;. CONCLUSIONES 

1.- El ora.en de u•Jzorniento no mostró efecto estadísti1.:amen~11 
significalivo sobrn el rnndimiento de los híbridos de maiz ulil1zados; sin 
embargo numéricam~nte se aprecia cierta tendencia hacia un efecto 
favorable de uno'' <0tro crnzamiento deP'mdiendo de los híbridos 

2.- Los efectos numéricos más elevados se obl1Jv1eron en las 
cruzas simples macho del H-129 y hembra del H-137E en las cuales la 
cruza recíproca rue superior en un 69.9% y 46.9% rospectivamente 
contra la correspondiente crnza simple directa. 

3.- Para el caso de la cruza simple del H-137E conviene invertir el 
orden tJe •.:ruzarniento par a ado~ iar ia cruza s1mplo In-tersa por su 
conveniencia en productividad 

4.- Las principales caracteríslicas agronómicas de los híbridos de 
ma1z •Jtilizados son significativamente iguales en las nuzas directas 
~orno ~n las cruzas recíprocas 

5. - Para confirmar la conveniencia de inverlir el orden de 
cruzamiento debe utilizarse como a•Jxilíar, est•Jd1os de pro1uctividad de 
t::ada una de la5 líneas q1Je participan en cada cruzamiento: 
wmbinando la producción del híbrido más la productividad de la línea. 
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