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RESUMEN 

El presente trabajo se realiz6, con e1 objetivo de de­

terminar el rendimiento y facilidad de producci6n de semilla 

de htbridos simples de matz obtenidos a partir de combina­

c16n de lineas de El Bajto y de Valles Altos. 

La evaluaci6n de los genotipos, se llev6 a cabo en Te­

potzotl4n, M6xico. El ensayo se conform6 de 13 genotipos 

que incluyeron• cinco h1óridos si111ples Bajto-Valles Altos; 

un htbrido simple del Baj101 dos h1bridos simples de Valles 

Altos; cinco testigos de variedades comerciales. 

La siembra fue el 24 de abril de 1986, el ~iseño expe­

rimental fue bloques al azar con 13 tratamientos y tres re-

peticiones. Como parcela total se emplearon cuatro surcos 

de cinco metros y como parcela ~til dos surcos de cinco me­

tros l8.S m21, se uso una densidad de poólaci6n de 65 000 

plantas por hectSrea. 

La ~ertilizaci6n consider6 el tratamiento 120-so-oo, 
el control de nialezas se realiz6 con la 11ezc1a de Ge11apriJD 

50 U Kg/Hal y Hieróam:Cna u- Lt{Hal en poste>ergencia. La 

cosectia se efectu6 el 14 de noviembre de 1986. 

Las variables analiza~as fueron: rend1:miento de grano, 

floracidn masculina y femenina, altura de planta y mazorca, 
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etc. Para efectuar 1a comparac~6n de medias se aplic6 la 

prueba de Tukey (O.OS pr). 

En 1os resultados obtenidos, e1 an4lisis de varianza 

para cada una de las variables evaluadas estableci6 difere~ 

cias altamente signi~icat!vas para el ~actor de ~ariaci6n 

tratamientos, no ast para repeticiones. El rendimiento medio 

del experimento fue de 9 2!11 kq/Ha. 

El mejor genotipo fue el hr:tirido ~oble H-129 con 

12 369 Kg/Ha. En segundo lugar se ubic6 un htbrido simple de 

Valles Altoa formado por una ltnea del H-129 (CH-II-148-2-2-

ll y otra del H-127 Olh. 37-5-4-2-11 que r1ndi6 11 409 Kg/Ha. 

El mejor htflrido simple Bajto-llr'allea Altos fue (CH-II-l48-2-

2-1R-12A x H-353-245-2-41 que produjo 11 178 Kg/lla., el me­

nor rendini.ento lo obtuvo el R-311 con 5 833 Kg/lfa. 

En este trabajo se lle96 a las siguientes conclusiones: 

l. El htbrido doble de nratz e-129 produce el rendimiento 

m!s elevado con 12 369 Kg/lia, lo cual se de!ii6 segura­

mente a que el trabajo se desarrol16 en las condiciones 

6ptimsa de adaptaci6n de este Ii!brido. 

2. La cruza simple Bajto-Valles Altos (CH-II-14B-2-2-1R-

12A x H-353-245-2-4> rindi6 11 178 Kg/ffa; adem4s pre­

senta ventajas en la productividad de sus lineas pro­

genitoras, tolerancia a enfermedades asl como altura de 

planta y mazorca del htbrido. 
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3. Integralmente las cruzas simples presentan mayor faci­

lidad para producci6n de semillas (manteniendo su cal! 

dad gen~tica) en comparaci6n con los híbridos dobles 

(H-129, H-131, etc.). 

4. Conviene evaluar en fechas t~pranas y en altitudes i~ 

feriares sobre el nivel del mar llB00-2000 msnrn) a los 

h!bridos simples de l!neas de El 9aj!o y de Valles Al­

tos para tratar de verificar si su potencial protluctivo 

es mayor en condiciones m4s propicias. De acuerdo al 

qermoplasma que participa en ellas 



I. INTRODUCCI N 

El cultivo de ma!z tiene im ortancia especial, dado 

que este cereal constituye la b se de la alimentaci6n de los 

mexicanos. Este cultivo tiene 9lio aprovechamiento en el 

consumo humano y animal, asr co o en la industria. Se le pu~ 

de explotar para uno u otro asp ctos, o en varios, en forma 

de producto principal y subpro etas. 

El maíz es un cereal que e adapta ampliamente a diveE 

sas condiciones eco16gicas y e !ficas. Por eso se le culti­

va en casi todo el mundo. 

Tradicionalmente el cult o del maíz es s~rado por 

la mayorla de los agricultore para el autoconStlmo y esto 

se.comprueba al calcularse un promedio nacional de 3 hect! 

reas por agricultor que se de ica a este cultivo, incluyendo 

en este t~rmino a ejidatario y a propietarios en qeneral 

[Robles, 1978). 

Este cereal proporciona una fuente importante de alllli­

d6n y su contenido de protet a es ~ás O~jo qne el de otros 

cereales. Y:larticipa en la i ustri.a, ya que se obtiene un 

gran ntlmero de productos y óprod.uctoa-, como aceite, cel·.1-

loide, explosivos, pl~stico , jab6n, ~licerina, emulsiones, 

productos -medicinales y pro netos farmace1Sticos·. 
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Respecto a la ~roducci6n mundial por especies cultiv~ 

das, el ma1z ocupa el tercer lu~ar, con una superficie to­

tal de 105 142 000 hectáreas y un rendimiento total ~e 214 

760 000 ton de ma!z en grano. (En 1980 ocup6 el segundo lu­

gar de producci6n unicamente superado por e1 trigo). 

Se calcula que esta especie cubre alrede~or del 51% de 

área total que se encuentra Bajo culti~o en MéXico. Dentro 

de loa Estados mSs importantes se encuentran: Jalisco, M~x! 

ca, Chiapas, Puebla y HichoacAn con 7 916 325 ton lo que 

representa el 53% de la pro~ucci6n nacional total de este cu~ 

tivo (SPP, 1981). 

Se necesitan 1\Ulchos años de traBajo para llegar a dis­

poner de buenos híbridos de alto rendimiento adaptados a d! 

ferentes zonas de producci6n de 1'latz. A trav6s del mejora­

miento genAtico en ~ico se llan o5tenido diversas varieda­

des mejoradas que incluyen: Ht5ridos, Variedades Sint~ticas, 

Variedades ~ejoradas, H!5ridos ~ar~etales, etc. 

En 1'16xico la 1'layor~a de las varie~ades10ejoradas han 

sido htbridos de cruza doble bajo el supuesto de qµe hacen 

mAs redituable la producci6n de semillas, pero a calllfiio se 

ha sacrif~cado una parte consideratile de rendi~iento al no 

explotar la posibilidad de cruzas tri1.ineales y sbnples 

(Espinosa, 1988). 

En los últimos a~os se ba reorientado la estrate~ia de 

conformaci6n ~e htóridos, relac!onándo fuertemente el 
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mejoramiento gen~tico con la pro1ucci6n de se~illas: casos 

concretos, son el htbrido H-135 con adaptaci6n a la Zona 

de Trans1c16n El Bajío-Valles Altos (Espinosa y Carballo, 

1987) y el híbrido R-433 para T&l!laulipas obtenido por el 

M.C. Rugo Mejía Andrade. Ambos hí5ridos son trilineales y 

presentan facilidad para incremento de semilla. 

Después de la liberaci6n comercial del H-135 se ha 

planteado que def>en detectarse-materiales con mucho mayor 

potencial de producci6n que este 111aíz. Por lo que Pn base a 

algunas lineas de El Bajto y otras de Valles Altos se confo~ 

maron híbridos silltples Bají~alles Altos o viceversa. Para 

analizar la posi5111dad que este tipa de c0ntbinaciones sup~ 

ren a híbridos de tres eler.tentos (ll"--lJSr, y a li.tfiridos de 

cruza doble (lf-133, lf-129, etc.r. De tal forma al evaluarae 

en un SJ>biente de Valles Altos los·111aterial .. .inclutdos en 

este trabajo, se establecieron los siguientes objetivos: 

1.1 Objetivos 

l. Definir el nivel productivo de htbridos sinples Bájío­

Valles Altos y au adaptac16n en un ambiente de Valles 

Altos1 en comparac16n con híbridos trilineales y dobles. 

2. Comprobar planteami~nto sobre alta capacidad de rendi­

miento de· crUZAt; ~ r r<1 rJles entre lineas de Valles Al tos 

y El 9ajto, en ,. .. · 'raci6n con híbridos dobles y de 

tres elementoc: 



1. 2 '!IPOTESIS. 

l. Los h!bridos simples obtenidos de combinación de l!neas 

de El Baj!o y Valles Altos producen rendimientos supe­

riores a loa híbridos simples, trilineales y dobles de 

El Baj!o, Valles Altos y la Zona de transici6n. 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1 ~todo estandar para formar hibridos 

Robles (1978) menciona que antes de aplicar este m~to­

do de fitomejoramiento, es conveniente realizar una colec­

ci6n de qermoplasma a nivel regional, nacional e interna­

cional que incluya variedades procedentes de regiones a9rt­

colas con condiciones ecol6gicas m&e o menos similares a 

aquellas de la req16n en donde se va a iniciar el fitomej2 

ramiento. Con el material colectado, se conducir&n ensayos 

preliminares de adaptaci6n y rendimiento, con el objeto de 

eliminar al m&ximo el 9ennoplaama que no presente caracteres 

favorables. 

Con la o las mejores variedades, se deben formar li­

neas puras para los caracteres que ae deseen mejorar, lo 

cual, implica realizar autofecundaciones en el nGmero que 

·sea necesario hasta eliminar pr&cticamente la segregaci6n 

de los materia1es en estudio. 

El mejoramiento gen6tico en matz por medio de hibrid~ 

ci6n, se puede considerar que se debe a Shull (1908) quien 

propuso un m~todo aplicab1e en la f ormaci6n de híbridos con 

alto rendimiento al ~ealizar cruzas en~re l!neas puras que 

expresaban. su mejor combinaci6n. Este investigador, obser­

v6 que cada planta de ma1z se puede considerar diferente a 
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las dem&a por ser una especie t1picamente al6gama con m&xi­

mo interéruza.miento, y por lo mismo, amplia y constante se­

gregaci6n bajo condiciones de polinizaci6n libre. cuando 

realiz6 sus primeras autofecundaciones, observ6 que las 

progenies disminu!an de vigor como resultado de la tenden­

cia a la homocigoai• y favorecer Asta la manifestaci6n de 

genes delet6reos o detrimentalea en caracteres indeseables 

que hablan permanecido ocultos por encontrarse en condicio­

nes heterocig6ticas. 

El m8todo propuesto por Sbull (1909) fundamentalmente 

consisti6 en: 

a) Autofecundar para obtener lineas puras, y 

b) Cruzar las llneas puras entre ellas y seleccionar aqu~ 

llos hlbridos que dieran el mejor rendimiento. 

El obatSculo que se encontr6 en la producci6n de hlbr! 

dos (cruzas) simples fue que se obten!a escasa producci6n 

de semilla al proceder 6sta de una de las l!neas puras que 

fungia como progenitor hembra. y siendo ast, la produccidn 

de semilla resultaba poco retribuible econ6micamente. Pos­

teriormente, Jones (1918) encontr~ la soluci6n al formar 

dobles h1bridos producto del resultado de cruzar dos cruzas 

(hlbridoa) simples. En esta forma, la semilla del doble hl­

brido procede de una de las cruzas simples que funge como 

progenLtor femenino con alto rendimiento en la produccidn 

de semilla mejorada para siembra, y por lo mismo, econ~mic~ 

mente costeable su producci6n. 
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La formaci6n de 11neas puras es b&sica para tener 6xi­

to en la hibridaci6n; por lo mismo, durante la formación de 

ellas, se debe realizar una selecci6n "entre lineas" y otra 

"dentro de las lineas" con objeto de eliminar aquellas plan 

tas que presenten caracteres indeseables; entre otras, ten­

dencia al acame, plantas raqulticas, plantas clor6ticas o 

con albinismo, plantas con susceptibilidad a enfermedades, 

etc. (Robles, 1978). 

Cuando ae usaron estos nuevo_s h1bridos provenientes de 

cruzas simples, aigunoa productores señalaron un gran incre 

mento en el rend1.miento, otros se quejaron de un comporta­

miento inestable y de que aumentaban los riesgos. 

Observando en forma esquemAtica, veamos la forma en 

que se obtienen los htbridos: 

Linea endocriada 

AXB 

cruza simple AB X 

Llnea endocriada 

C X 0 

crtiza simple CD 

H1brido doble cruza ABCD 

·Hay una gran diferencia entre ambos tipos de.htbridos: 

el simple tiene dos 11neas parentales endocriadas, mientras 

que el doble cruza estS .compuesto por cuatro. Como las lt­

neas empleadas en la producci6n de semilla h1brida ha sido 

cuidadosamente seleccionada y endocriada durante muchas ge-· 

neraciones, con el cruzamiento de s6lo dos de ellas se ob­

tiene un htbrido muy homog6neo. Cada planta tiene una 

:.·.,.;,,,· .... ,;/.; 



constitución gen~tica esencialmente similar a la del resto 

de las plantas procedentes del mismo cruzamiento, por lo 

cual la· totalidad del cultivo es muy uniforme. Esta homog~ 

neidad en el tipo de planta, altura de la espiga y aspecto 

general es muy atractiva y origina un comportamiento unifo~ 

memente bueno, siempre que las condiciones de crecimiento 

resulten favorables para esa determinada combinaci6n genAti 

ca. 

El ataque de enfermedades o insectos, la sequía, una 

reapueata poco satisfactoria a altas densidades de pobla­

ci~n, y otras circunstancias adversas, pueden hacer un hlbr~ 

do simple susceptible presente un crecimiento general m&s po 

bre que la mayoría de loa h!bridos dobles. De modo que la 

frecuente homogeneidad de las cruzas simples no aiempre con~ 

tituye una ventaja. 

Por otra parte, el h!brido doble es por naturaleza me­

nos uniforme de una planta a otra¡ es posible que el cultivo 

adopte un aspecto totalmente heterogAneo. como ya hemos di­

cho, eato no siempre constituye una verdadera desventaja, P!. 

ro ea dif!cil que un h!brido doble tenga un asp.ecto tan atra.s, 

tivo como un •imp1e, en cuanto a sus plantas o a sus eapigas. 

En pronedio, cuando se compara el rendimiento de loa h!br1-

dos simples, dobles y otro• tipos, las mejores cruzas •imples 

superan anualmente en un margen importante a las mejores cr~ 

zas dobles. Sin embargo, durante un periodo de vario• años 

en distintas cond~ciones ambientales, no es probable que la 
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misma cruza simple mantenga un comportamiento exceiente o 

casi excelente. Esta regla general puede presentar algunas 

excepciones, que seguramente aumentar4n en el futuro. (Al­

drich y Leng, 1974). 

En los Gltimoa años se han dado elementos que demue~­

tran que un hlbrido simple sobrepasa considerablemente en 

rendimiento a los de tres llneaa y de cruza doble. recha­

zlndose el •Tabu" de que son altamente sens~bles a defi­

ciencias del ambiente. 

un ~brido simple puede adaptarse si sus lineas han s! 

do bien seleccionadas a un tipo de condiciones ambientales 

determinadas. Adem&s los ~ridos simples son la mejor pos! 

bilidad para mantener con facilidad la calidad gen6tica en 

los incremento• de semillas, ya que las mezclas se diferen­

étan noto~iamente. (Espinosa, 1989)t 

2.1.1 Visor hlbrido o Heterosis 

Posiblementa no hay otro aspecto del mejoramiento de 

plantas que haya sido tan aclamado o que se haya aceptado 

en forma tan completa, como la obtenci&n del malz hibrido. 

El descubrimiento de los procedimientos para utilizar el V! 

_9or hlbrido en el mejoramiento genAtico del malz no solamen 

te un gran interes cientlfico, sino que' tamb16n tiene una 

gran importancia prlctica. 

Para Poehlman (1965), el vigor hlbrido se define como el 
~~~~~-

* C CBl un i ca c 16 n personal 
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incremento en tamaño o en vigor de un hibrido con respecto 

a sus progenitores. Tambi'n se propuso el t~rmino heterosis 

para denotar el incremento en tamaño y en vigor despu~s de 

los cruzamientos. Por consiguiente, estos dos t~rminos se 

han utilizado indistintamente. 

El efecto del vigor h!brido fue señalado por mucho de 

los primeros fitomejoradores. En 1880 Beal, dio a conocer 

variedades htbridas de matz, de mayor rendimiento que sus 

progeni~res. Aun cuando estos investigadores dieron a con2 

cer la observaci6n del vigor h1brido, no explicaron el or~ 

gen del mismo. Bn 1904, el Dr. G.H. Sbull, inici6 la auto­

fecundaci6n y cruzamiento del matz en Col Spring Harbor, 

N.Y. 

Shull, observ~ una notable disminuci6n de vigor en las 

l!neaa autofecundadas. cuando dichas llneas fueron cruzadas 

entre sf, se recuper6 su vigor nuevamente y en algunos ca­

sos fue inclusive mayor en 1as p1antas htbridas. 

Generalmente se presentan dos explicaciones para ente~ 

der el fen6meno del vigor h1brido, aun cuando amb;ts no 11~ 

guen a cubrir en forma adecuada todos los casos. La expl~­

caci6n mSs ampliamente aceptada es la que se basa en la su­

posici6n de que el vigor híbrido es el resultado de reunir 

genes dominantes favorables. oe acuerdo con esta teor!a, los 

genes que son favorables para vigor y desarrollo son domina~ 

tes y genes que son desfavorables para los individuos. son re 

cea~voa. Los genes óo~inantes que aporta un progenitor puede 



complementar a los genes dominantes aportados por otro pr2 

genitor, de tal manera que la F1 tendr~ una combinaci6n m~s 

favorable de genes dominantes que cualquiera de los progen~ 

tores. En 'la producci6n de maíz hibrido es as! como ocurre 

en teor!a. 

Otra teor!a explica el vigor híbrido sobre la base de 

que la heterocigosidad es superior a la homocigosidad y por 

tanto, el individuo mSs vigoroso es el que tiene el mayor 

n1'.imero de alelos heterocig6ticos. 

Las efectos del vigor híbrido se manifiestan de muy d! 

versas formas. El mayor desarrollo y vigor son con frecuen­

c~a considerados como indicadores de vigor híbrido. Otras 

caractertsticas que reflejan este carScter, son la altura 

de planta, el.tamaño de las hojas, el tamaño del sistema r~ 

dicular, el número de ratees, el tamaño de la mazorca e es­

piga, el nWnero de granos y el tamaño de ias c~lulas. 

La ut~lizaci6n del vigor híbrido para fines de mejora­

miento requiere la producci6n de una progenie F1 en canti­

dad suficiente para producirse en escala comercial. (Pochl­

man, 1985). 

2.2 Estabilidad de h1bridos simples, trilineales 

y de cruza doble. 

Sprague y Federar citados por Espinosa ll98Sl, presen-

taron evidencias de que las cruzas dobles interaccionan me­

nos con el ambiente que las cruzas simples, por lo cual se 
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infiere que esta situaci6n ofrece una mayor estabilidad de 

comportamiento en los cruzamientos dobles. De la misma fo~ 

aa Eberhart, Russell y Penny (1964} dieron a conocer que 

las interaccionas h1brido por a~o fueron mayores en forma 

eigniftcativa p-ra las cruzas simples que para las cruzas 

de tres lineas cuando los dos tipos de cruzas fueron comp~ 

radas en el mismo experimento. Es posible, sin embargo, que 

algunas de las cruzas simples puedan presentar tanta o mSs 

estabilidad que la mSs estable de las cruzas de tres lineas 

o dobles. 

Ademls de presentarse el amortiguamiento individual, 

se acepta que la estabilidad poblacional se establece en 

~!z, a trav6s del desarrollo de h!bridos de cruza doble, 

sin embargo, otro tipo de poblaci6n que se puede conside­

rar heterogAnea es factible que produscan este fen6meno e~ 

mo es el caso de compuestos ~ntegrados con: mezclas de cr~ 

zas simples, mezclas de cruzas dobles y variedades sintét~ 

cas. 

La estabilidad del rendimiento de los híbridos es i.m­

portante, sobre todo, para aque11os que se cultivan en 'reas 

liiilitantes de producci6n. Para desarrollar la estabilidad 

se han empleado varios m~todos. Scott (1967) define dos ti­

pos de estabilidad en un h!brido: 

1.. La del. h1brido que~ exhibe la menor variaci6n de rendi­

miento en todos los medios probados • 

..., La del h!brido ·.:uP- no c~ia su comportamiento 
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relativo a otras variedades probadas en muchos ambie~ 

tes. 

As1 mismo indica que ambos tipos de estabilidad son 

mutuamente excluyentes y por lo mismo el mejorador debe d~ 

cidir cual es el m!s importante en funci6n de las condici~ 

nea del &rea de cultivo. 

Russell y Eberhart (1969) compararon en 21 localidades 

la estabilidad de htbridos de cruza simple y cruza doble 

durante 1965 y 1966 en la faja maicera de Estados Unidos; 

dos cruzas simples fueron tan estables como cualquiera de 

las cruzas dobles no obstante que las cruzas silDples, di­

fLeren generalmente en su habilidad de respuesta a las co~ 

diciones del aJnbiente mSs favorable. Parece ser que todos 

los ti~os de acci6n gen6tica intervienen e~ la estabilidad 

de los materiales. 

2.3 Productividad de 11neas e h1bridos de ma1z. 

Hayes y Johnson citados por Espinosa (1986) encontra­

ron que de 43 cruzas simples entre 11neas no emparentadas, 

28 de ellas igualaron o superaron a las cruzas dobles us~ 

das como testigo, en tanto que de 15 cruzas simples entre 1! 

neas emparentadas, s61o seis igualaron o superaron a los te~ 

tigos. 

Las plantas de cruzamiento s:t:mple son altamente produ~ 

tivas, ademls de mayor uniformidad que cualquier otro tipo 

de h!brido. Destacan por su calidad de semilla y producci6n 
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abundante de polen, lo cual facilita una mayor proporci6n 

de surcos productores de semilla con surcos productores de 

polen en el campo de ·producci6n de semilla. Las plantas de 

cruzamiento simple resisten las condiciones adversas mucho 

mejor que las plantas endocriadas; todos estos factores ti~ 

nen un valor importante en el costo de producci6n de semi­

lla y ~avorece el uso de cruzas dobles. Todo lo anterior 

provoca que exista cierto concenso en que las ltneas emple~ 

das, la cruza doble es el htbrido producido m!s econ5mica­

mente {Jugenheimer, 1958). 

Weatherapoon (1970) evalu6 el rendimiento de cruzas 

simples cruzas de tres 11neas y cruzas dobles de matz. El 

rendim1ento pronsedio de la• cruzas simples fue mS.a elevado 

que el de las cruzas de tres ltneas y el promedio de las 

cruzas de tres 11neas fue mSa elevado que el de las cruzas 

dobles. 

La adaptabilidad como caracter gen~tico esta compues­

ta princ~palmente de dos caracteres; Estabilidad y Produc­

tividad: Los genes que controlan la productividad son dif~ 

rentes de aquellos que regulan la estabilidad; de acuerdo 

con esto es factible mejorar variódades con al ta adaptabi­

lidad al combinar atnbus caracteres. El tézmino productividad 

puede emplearse de esta forma como sinóni..roo de habilidad p~ 

ra producir (Matsuo, 1975j. 

La productividad es un caracter cuantitativo compuesto 

por componentes de rendimiento, que esta controlada por 



muchos procesos fisiol6gicos complicados. 

VeLSzquez (1978) someti6 ensayos de rendimiento, cru­

zas formadas con 12 progenitores de hermanos completos, y 

emple6 de referencia a progenitores, testigos comerciales 

y experimentales; subraya que las cruzas simples formadas 

en base a f arnilia de hermanos completos tuvieron rendimie~ 

tos superiores al promedio de las variedades experimenta­

les ast como sobre la mejor variedad experimental de donde 

fueron seleccionados los progenitores. Las cruzas simples 

ademSs fueron en 12.39% mas rendidoras que los htbridos d2 

bles. 

2.4 Calidad de Semilla 

El nivel mSs alto de calidad de la semilla se obtiene 

en la madurez fisiol6gica, despufis de esta etapa, la cali­

dad decrece en forma paulatina. La importancia del manejo 

adecuado de lotes de semilla es el de procurar la realiza­

ci6n del proceso y pasos necesarios para mantener la cali­

dad que se 1ogr6 hasta este punto. 

Dentro de los factores que se consideran que determi­

nan la calidad de la semilla se encuentra la germinaci6n, 

la pureza y la sanidad; actualmente se ha inclutdo al vigor 

de la semilla como un cuarto factor, este último es impor­

tante en el conte..~to de rendimiento de campo, no obstante 

que había s~do empleado durante muchos años, hasta recien­

temente, ha sido reconocido como un factor definitivo en 
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la calidad (Perry, 1980). 

Johnson y WllX (1981) señalan que la calidad de la se­

milla, la constituci6n del htbrido y el medio ambiente del 

•emi1lero interactdan para afectar la emergencia, el daño 

por herbicida, la densidad de siembra y el rendimiento de 

grano. cuando las semillas de matz tiene baja calidad (SO• 

de germinaci6n) son mas susceptibles al daño por herbici­

das que las semillas de alta calidad representada por niv~ 

les de 90• de germinaci6n. 

Delouche y Cadwell citados por Espinosa {1985) consi­

deran que el vigor de la semilla, ea dentro de los factores 

de calidad el mis importante, ya que esta estrechamente r~ 

lacionado con una garminaci6n mas rSpida y uniforme, aat 

como plSntulas mas Vigoro••• que subsecuentemente tendrSn 

capacidad competitiva, eaperSndose que esta caracter1stica 

se refleje en el rendimiento. 

De acuerdo a diferentes investigadores es j.mportante 

considerar al vigor como una prueba complementaria de las 

pruebas de germinaci6n {Delouche y Baskin, 1970). 

Existen distintos factores que estSn involucrados en 

al origen y caueas del vigor de la sem~lla, siendo importa~ 

tes loa de origen gen6ticos o end6genos a la planta o sem! 

lla, y aquellos de origen ambiental o ex6genos, que son los 

que inciden desoe el lote de producci6n hasta los pcsteri~ 

res a la coaecha. Algunas condiciones ex69enas sertan: La 



nutrici~n de la planta madre, daños mecánicos, daños durante 

el procesamiento y deterioro en el almacenaje que incluye at~ 

que de plagas y enfermedades. Además factores C011IO temperat~ 

ra aJ!lbiental y hwnedad disponible, densidad de poblaci6n, 

edad de la semilla, grado de deterioro y microorganismos de 

campo y almacenaje (Copeland, 1976). 

Dentro de los factores que intervienen en la productivi­

dad agrlaola, la semilla constituye uno de los elementos de 

mayor influencia, porque contiene el potencial gen~tico para 

el loc¡ro de buenos rendimientos; siendo un insumo básico, es 

indispensable que esa s..,.illa posea buena calidad y para ello 

debe someterae a una serie de controles y procesos. En este 

sentido aunque dificil, el objetivo al producir semilla para 

siembra debe ser la obttinc:i.CSn de lotas de semilla eon buena 

calidad, un sistema de control de calidad debe estar vigente 

desde la producci6n hasta la venta de semilla, en todo el 

proceso los sistemas deben contribuir a asegurar que la •em! 

lla de baja calidad nunca llegue a ser vendida a los agricu! 

torea (Carballo, 1985). 



I u:. MATERIALES Y METODOS 

J.1 Localización 

E1 experimento se rea1iz6 en el poblado de 1as Animas, 

municip~o de Tepotzotl!n, Estado de M~xico: Se encuentra ub~ 

cado aproximadamente entre los 19°43' de latitud Norte y en­

tre los 93°14' de longitud Oeste y con una altitud de 2 250 

m. 

3.2 Caracterlsticas clim4ticas 

De acuerdo con e1 si.atema de Koppen,modificado por García 

(1973), el clima corresponde al e (Wol (w)b(i), que es templa­

do, el mls seco de los auhhCmedo~ con r~gi.m.en de lluvias en v~ 

rano. 

3.2.l Temperatura 

La temperatura media anual es de 15.7°C con osci.lacidn 

media mensual de 6.SºC; siendo enero el mes mSs fr1.o con tem­

peratura promedio de 11.SºC y jun~o el mes mS.s caliente, con 

18.3°C en promedio. 

3.2.2 Precipitaci6n 

La zona presenta un regí.man de lluvi.as en verano con i!!_ 

vierno seco. La precipitacidn media anual es de 605 mm, si.e~ 

do junio el mes m4s lluvioso con 178.9 mm y febrero el mes 
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m4s seco con 3.8 mm. 

3.3 Caracter1sticas Ed4ficaa 

De acuerdo con el sistema de c1asificaci0n FAO-DETENAL, 

estos suelos han sido c1asificados como vertizoles ~licos 

(Vp) (De la Teja, 1982). 

Son aueioa que presentan una textura fina arcillosa; 

•on •ueloa pe•adoa diftcilea de manejar por plS~ticos y adh~ 

•ivoa cuando estAn hdmedoa y duros cuando se secan. 

3.• llat.ri.ale• Gen6ticoa 

El material 9en6tico empleado en el presente trabajo 

incl.ur•• 

5 cruaaa simple• de oombinaoionea Val.lea Altos-Bajto 

l. cruza •imple de Vall.es Altos 

• h!bridoa testigo• del Bajto 

l. variedad 11ejorada (P.L.) de El Bajto 

l. bJ:brido tril.i.neal y dof)J.e de la zona de Tranaici6n 

La• caracter!aticaa de cada material ae. presentan en 

el. CU&dro 1. 
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Cuadro l. Genealogía y origen de progenitores de bl:bridos 
simples para la zona de Transíci6n Baj!o-Valles 
Altos, evaluados. en la Mesa central. Tepotzotl4n, 
Ml!x. 1986. 

No. de Genealog!a Tipo de Origen 
Trat. b!brido 

1 (CH-ZI-148-2-2-1R-12A x H-353-245-2-4) Simple V.A X B 

2 (Hgo.4-5-4-2-lR-9 x n.l53-245-2-4) Simple V.A X B 

3 (CH-II-148-2-2-1R-12A x H-353-33-7-10) Si.mpl.e V.A X B 

4 (Hgo.4-5-4-2-lR-9 X H-353-33-7-10) Simple V.A X B 

5 (Hqo. 4-5-4-2-lR-14 x H-353-33-7-10) Simple V.A X B 

6 (CH-II-148-2-2-1 X Mex.37-5-4-2-1) Simpl.e V.IUC.V.A 
7 (CH-U:-148-2-2-lR-28 X Bqo. 4-5-4-2-lR-14) Doble V.A X B 
8 (H-353-245-6-10 X R-353-363-7-2) Tri lineal. B X V.A 
9 R-133 Doble V.A X B 
10 R-311 Doble B .X B 
11 H-129 Doble V.AXV.A 
12 R-131 Dobl.e V.AXV.A 
13 V-385 Variedad B 

* se utilizaron dos or!genea di~arentea de amnilla del h!bri­
do R-133. 

3. 5 Di•eño experimental 

Se utiliz6 el diseño "Bloques al Azar" con tres repeti-

cione•. 

3.5.1 Parcela experimental 

como parcela experimental se emplea·ron cuatro surcos 

de 5 m. 
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3.6 Desarrollo del experiJDento 

3.6.1 S:l.embra 

La a:l.embra se realiz6 el 24 de abr:l.l de 1986, en forma 

manual. 

3.6.2 Densidad de poblaci6n 

La denaided de poblaci6n de este trabajo fue de 65 000 

plantas por hactarea. 

3.6.3 Fertiliaaci6n 

Se emple6 el tratam:l.anto 120-50-00 apl:l.c&ndoae en dos 

oportunidades y al fondo del surco. 

3. 6.4 Rieqoa 

Se real:l.a6 un r:l.ago antas de la •:l.embra 

3.6.S Control de .. l•••• 

Sa ut:l.li.aaron loa berbi.c:l.da•• GaaapriJD so y H.iarbamina 

en doa:l.a de l. kg/ha + 1 Lt/ha reapect:l.vamente. Logrando un 

buen control de maleaaa. 

3.6.6.1 Pl.oraci6n 

se efectuaron muestreos continuo• para dete:cminar d!aa 

a la floraci6n 111asculina y femenina, def:l.niendo SO• y 100•. 
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3.6.6.2 Altura de planta 

Medida en am, del nive1 del suelo hasta 1a aur!cu1a de 

la hoja superior. 

3.6.6.3 Altura de mazorca 

Medida en cm desde el nivel del suelo a la base de la 

inaerci6n de la mazorca superíor. 

3.6.7 Otros datos evaluados 

3.6.7.l Di .... tro de mazorca 

Se aac:G el promedio de c.inoo mazorcas, midiendo en ce!!. 

t!metxos la parte madi.a de la 111azorca. 

3.6.7.2 Longitud de la mazorca 

Se midi6 en cent1metros desde la punta haata la ba•e 

de la mazorca, t0111ando 5 muestra• y sacando un pro111edio. 

3.6.7.3 HGmero de hi.l.eras por mazorca 

Se contaron la• hil-ae de cinco maz.orcas y a.e toin6 el 

p.,_...io. 

3.6.7.4 Porcentaje de qrano 

Se obtiene 111ediante la f6rmula: 

' Grano • P.G. •/o x 100 de donde: 
P.G. e/o 



P.G. a/o ~ Peso de grano sin alote 

P.G. e/o • Peso de grano con olote 

3.6.7.5 Humedad de grano 
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Se desgran6 una porci6n de 5 mazorcas, de la semilla 

desgranada se tomaron 100 gramoa y se determin6 porcentaje 

de humedad con aparato eltctrico de tipo Stenlite. 

3.6.7.6 sanidad de mazorca 

Se uaa una escala arbitraria de l a 5, tomando 1 como lo 

aejor y 5 OOllO lo peor del caracter corre•pondiente. 

3.6.7.7 Rendimiento 

toa. 

Formula utilizada por el prograaa de aa!z de Valles Al-

Rand./ha • P.c. X ' •••• X ' G X P.c. 
• 600 

De donde: 

P.c. • Peso de campo 

' m.a. • ' Materia seca 

' G. • Porcentaje de grano 

F.C. 10 000/8.5 • 1176.47 



IV. RESULTADOS 

4.1 AnAlisis de Varianza para las diferentes var~~ 

bles 

En el cuadro 2, se puede observar los cuadrados medios 

y 1a signif icancia de cada una de las variables en estudio. 

Se observa que para el factor de variaci6n tratamien­

tos la mayorta de las variables presentaron diferencias a! 

tamente significativas exceptuando, calificaci6n de planta 

que s6lo present6 aiqnificancia al nivel de O.OS de proba­

bilidad y las variable• porcentaje da materia seca, califi 

caci6n de mazorca, acame y co~rtura en las cuales ht.... u .... 

siqnificancia. 

En todos los caso• el Eactor de variaci6n re¡ .. ~.1 i •. 

nea no ae detectaron diferencia• significativa• pg,1.:. ni.ng!!_ 

na de las variables. 

Loa coeficientes de variaci6n oscilaron de 1.3\ hasta 

69\, para rendimiento el valor fue de 18.9\, el cual es un 

valor aceptable para este tipo de experimento. El rendimie~ 

to medio fue de 9 291 Kq/ha. el cual es un nivel elevado de 

producci6n que comprueba el buen rendimiento en forma gene­

ral de la mayorta de los qenotipoa. 

En los cuadros del ap8ndice se presentan en forma de­

tallada loa an&lisis de varianza para las diferentes 
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variables de este estudio. 

cuadro 2. cuadrados medios y valores de F calculada de ca 
da una de las variables analizadas en el estu-­
dio de h!bridos de cruza simple de ma!z evalua­
dos en la Mesa Central. Tepotzotl&n, MEx. 1986. 

Variable Repeticiones Tratamiento ;¡ c.v. 
C.M. F.C. C.M. F.C. 

Rendimiento 9793843.19 

Altura planta 146.64 

Altura mazorca 99.41 

' M.S. 

1 qrano 

501 f loracil5n 
... c. 

501 floracil5n 
fem. 

Calif. mazorca 

Calif. planta 

Acame 

4.80 

0.39 

0.33 

0.72 

o.92 

Cobertura mazorca 0.48 

Longitud mazorca 0.93 

No. hileras 1.33 

No. qrano/hilera 7.92 

Dia.etro mazorca 0.03 

Di&metro olote 0.02 

M&•. •anaa 

Mz11. podridas 

113.56 

7.79 

3.16 13581761.25 .4.39**9291 18.9 

1.17NS 

1.04NS 

0.30NS 

0.31HS 

0.86NS 

1.63NS 

1.73NS 

1.21NS 

0.56NS 

1. 71NS 

2.82NS 

1.26NS 

1.29NS 

1.52NS 

2.97NS 

1448.10 11.53** 275 4.1 

1805.57 16.83** 180 5.4 

22.79 1.42NS 75 5.3 

12.64 9.68** 88 1.3 

28.27 

28.26 

O. 74 l. 92NS 

1.13 2.57* 

1.00 1.89NS 

0.80 2.00NS 

104 

113 

2 38.0 

2 31.6 

2 38.0 

2 35.4 

9.59 5.78** 17 7.4 

9.01 11.58** 16 5.6 

15.15 S.39** 32 S.3 

0.18 6.84** 5 3.2 

0.11 6.68** 3 4.7 

219.14 2.94** 47 18.2 

1.so 2.85** 2 69.5 



4.2 Prueba de comparaci6n de medias pdra rendi­

mi.ento. 
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·se efectuaron las comparaciones de medias para cada 

uno de lo• tratamiento• utilizando la prueba de Tul<ey 

(0.05t). Se e•tablecieron tres grupo• de •ign1ficanc1a, 

loa resultado• •• puede observar en el cuadro 3. 

cuadro 3. caioparaci&n de ...Sia• c!el rend:IJai.ento (Kg/ha) en 
el eatudio c!e b:Hiric!oa c!e cruza eimple de ma!z 
Baj!o-Vallea Altos, evaluaao• en la Mesa central. 
Tapotaouan, lllx. 1116. 

Trat. ae--.loc¡!a ..nd. ccmparac16n 
(Kg/ha) de media• 

11 (B-121) 12 369 A 
6 (Cll-II-141-2-2-1 x lllx. 37- 11 '°' All 

5-c-2-11 
1 (Cll-II-141-2-2-1R-12A X 11 178 All 

R-353-245-2-C) 
9 (H-133) 10 995 AllC 

12 (H-131) 10 667 AllC 
7 (CR-I1-1••-2-2-1a-2a X 10 619 ABC 

Bgo. c-5-c-2-1a-u1 
5 (Rgo. c-5-c-2-1a-1c x 9 33C ABC 

Jl-353-33-7-101 
3 (Cll-II-148-2-2-1R-12A X 8 870 ABC 

B-353-33-7-101 
2 (Hgo. c-s-c-2-1a-9 x 8 408 ABC 

R-353-245-2-Cl 

' (Hgo. t-5-C-2-lR-9 X 8 170 ABC 
B-353-33-7-10) 

8 (B-353-245-6-10 X 6 179 BC 
B-353-363-7-21 

13 (V-385) 6 215 BC 
10 (H-311) s 833 e 

0.11.s.e. - 5 260.C 
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El rendimiento m~s alto se obtuvo con el h1brido de 

malz H-129 que fue de 12 369 Kg/ha, consider&ndose muy acee 

tab1e. 

En aequndo 1ugar se presenta un h1brido si.mp1e de V~ 

11es Altos que rindi6 11 409 Kg/ha. El mejor hlbrido sim­

p1e Bajlo-Va11es Altos (CH-II-l48-2-2-lR-l2A X H-353-245-

2-4) rindi6 11 178 Kg/ha., e1 menor rendimiento lo obtuvo 

el blbrido doble de El eajlo R-311 que produjo 5 833 Kg/ha. 

4.3 Porcentaje de materia seca 

Para la variable porcentaje de materia seca se esta­

bleci6 un grupo de signif icancta, de acuerdo con la prueba 

4• Tukey, lo cual concuerda con la no significancia detec­

tada en el An&liaia de Varianaa. El porcentaje de Materia 

seca m&s elevado al lllClllento de 1a cosecha lo obtuvo el tr~ 

tamiento 6 (CB-II-148-2-2-1 x llAx. 37-5-4-2-1), y el menor 

correapond16 al tratamiento 11 que ea el h1br1do doble 

H-129 y señala que ea un poco ..as tardlo que el reato de 

loa tratmDientoa. 
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cuadro 4. ComParaci6n de m~dias de la v~riable % de mate 
ria seca obtenidas en el estudio de h1bridos -
de cruza simple de maíz en la Zona de Transi­
ci6n Baj!o-Vallee Altos. Tepotzotl&n, M6x. 
1986. 

Trat. Genealog!a \M.S. Comparaci6n 
<i> de medias 

6 (CH-II-148-2-2-1 X 79.76 A 

••• 37-5-4-2-1) 
10 (H-311) 79.41 A 

4 (Hgo. 4-5-4-2-1R-9 X 78.00 A 
H-353-33-7-10) 

8 (R-353-235-6-10 x 76.42 A 
R-353-363-7-2) 

7 (Cll-ll-148-2-2-lR-28 X 76.38 A 
Rgo. 4-5-4-2-lR-14) 

9 (R-133) 76.22 A 

13 (V-385) 75.77 A 

5 (Rgo. 4-5-4-2-1R-U 75.23 A 
R-353-33-7-10) 

2 (Rgo. 4-5-4-2-1R-9 X 74.27 A 
R-353-245-2-4) 

1 (CH-Il-148-2-2-LR-12A X 73.65 A 
R-353-245-2-4) 

12 (H-131) 72.57 A 

3 (CH-Il-148-2-2-1R-12A X 71.75 A 
H-353-33-7-10) 

11 (H-129) 70.83 A 

!l.M.S.H. • 11.97 

4.4 Porcentaje de Grano 

En el cuadro 5 se muestra la comparaci6n de medias 

por el ... to4o de 'l'ukey, se establecieron cuatro grupos 

de significancia, correspondiendo loa 111ayore• porcenta­

jes de grano a los tratamientos 12 (H-131) y 7 (CH-Il-

148-2-2-1R-28 x Hgo. 4-5-4-2-lR-14). El 1Uenor porcentaje 
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correspondi6 al tratamiento 13 (V-385) con 83.38%. 

cuadro S. Comparaci6n de medias de la variable % de grano 
obtenidas en el estudio de cruzas simples de 
ma!z en la Zona de Transici6n Bajlo-Vallea Al­
tos, evaluados en la Mesa Central. Tepotzot14n, 
!léxico. 1986. 

Trat. Genea1ogía \ grano Ccmparaci6n 
l x l de media• 

12 (H-131) 90.36 A 

7 (CH-11-148-2-2-lR-28 X 90.04 A 
Hgo. 4-5-4-2-lR-14) 

11 (H-129) 89.52 AE 
6 (CH-11-148-2-2-1 X 88.76 AB 

M~. 37-5-4-2-1) 
2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 88.58 AB 

H-353-245-2-4) 
9 (H-133) 88.53 AB 
5 (Hgo. 4-5-4-2-Ul-14 X 88.19 AB 

H-353-33-7-10) 
l (CH-Il-148-2-2-1R-12A X 87.77 ABC 

H-353-245-2-4) 
4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 87.30 ABC 

H-353-33-7-10) 
10 (H-311) 86.47 BCD 

3 (CH-11-148-2-2-1R-12A X 86.36 BCD 
H-353-33-7-10 

8 (H-353-245-6-10 X 84.56 CD 
H-353-363-7-2) 

13 (V-385) 83.38 D 

D.M.S.H. m 3.42 

4.5 Floracidn masculina 50' 

En el cuadro 6 se puede observar la ccxn~araci6n de m~ 

diaa por el m~todo de Tukey, determinando dos grupos de ai~ 

nificancia. Destacando que los tratamientos B (H-353-245-6-

10 xH-353-363-7-2), 10 (H-3111 y 13 (V-385) presentaron los 
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valores m~s elevados para d!as a florací6n. El resto de las 

materia1es presentaron 102 d!as a floraci6n masculina. 

Cuadro 6. Ccmparaci6n de medias de la variable 50% flora­
cL~n masculina obtenidas en el estudio de cru­
zas simples de ma1z en la Zona de Transicidn Ba 
jto-Valles Altos, evaluados en la Mesa Central7 
Tepotzotl4n,Ml!x. 1986, 

Trat. Genealogta 50t flor Comparaci6n 
mase. (x) de medias 

8 (ff-353-245-6-10 " 109 A 
H-353-363-7-2) 

10 (H-311) 109 A 

13 (V-385) 109 A 

2 (ffgo. '-5-4-2-Ul-9 X 102 B 
H-353-2,5-2-4) 

' (Hqo. 4-5-4-2-lR-9 x 102 s 
H-353-33-7-1 O) 

5 (Hqo. 4-5-,-2-lR-1' x 102 B 
H-353-33-7-10) 

7 (CH-II-1,8-2-2-lR-28 X 102 B 
Rgo. 4-5-4-2-lR-1'1 

1 (Cff-II-1•8-2-2-1R-12A " 102 B 
H-353-245-2-0 

9 (H-133) 102 a 
3 (CH-II-1,8-2-2-1R-12A X 102 a 

ff-353-33-7-10) 

11 (H-129) ,102 a 
12 (Jt-131) 102 B 

6 (CH-II-148-2-2-1 " 102 B 
Ml!x. 37-5-4-2-1 l 

D,M.S.H.- o 

'·6 SOt floracidn femenina 

El m•todo de Tukey representa en esta variable dos 

grupos deai9nificancia, los tratamientos 13 (V-385), 
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10 (H-l.33)y 8 (H-353-245-6-10 x H-353-363-7-2) fueron los 

de días más tardíos, por los demás tratamientos (como se 

muestra en el Cuadro 7). 

cuadro 7. Comparaci6n de medias de la variable 50% flora 
ci6n femenina en el estudio de cruzas simrles­
de ma1z en la Zona ~e Transici6n Baj!o-Valles 
Altos, evaluados en la Mesa Central. Tepotzo­
tl.:ln, Ml!x. 1986. 

Trat. Genealogta Flor Fem. Comparac1.6n 
de medias 

8 {H-353-245-6-.10 X l.18 A 
H-353-363-7-2) 

10 {H-311) l.18 A 

13 {V-385) l.18 A 

2 (ligo. 4-5-4-2-lR-9 X l.11 B 
H-353-245-2-4) 

4 {Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X l.l.1 B 
H-353-33-7-10) 

5 (ligo. 4-5-4-2-lR-14 X l.11 B 
H-353-33-7-10) 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 X l.11 B 
_ Hgo. 4-5-4-2-l.R-:_14) 

1 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 111 B 
H-353-245-2-4) 

9 {H-133) l.11 B 

3 (CH-II-148-2-2-l.R-12A X l.11 B 
H-353-33-7-10) 

11 (H-129) l.11 B 

12 (H-131) l.11 B 

6 (CH-II-148-2-2-1 X l.11 B 
M8x. 37-5-4:-2-1) 

o.M.s.e. - o 

4.7 Altura de planta 

Para la canparacien de medias por el m~todo de Tukey, 

•e establecieron cuatro grupos de·•~qnificancia destacando 
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el híbrido H-129 (trat. 11) con 301 cm, altura que fue la 

mayor exhibida por las variedades, e1 material que obtuvo 

la menor altura de planta es el tratamiento 10 (H-3111 h! 

brido doble que pertenece al Baj1o. Otro h1brido que mos­

trd baja altura de planta fue el tratamiento 8 (11-353-245-

6-10 x H-353-363-7-2) con 243 c:m. 

CUadro 8. COmparacidn de medias de la variable altura de 
planta obtenido en el estudio de h1bridos de 
cruza •imple de ma1z en la zona de Transicidn 
Bajfo-Vallas Altos, avaluados en la Mesa Cen­
tral. Tepotzotlan, Mllx. 1986. 

Trat. Ganealogfa Alt. 1?lts. Ooaparacidn 
ca (X) de -dia• 

11 (H-129) 301 A 

9 (H-133) 2!12 A 
12 (R-1311 292 A 

1 (CH-II-141-2-2-1R-12A X 288 A 
R-353-245-2-4) 

4 (890. 4-5-4-2-lR-9 X 288 A 
H-353-33-7-10) 

3 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 287 A 
H-353-33-7-10) 

7 (CJl-II-148-2-2-18-28 X 280 AB 
Hgo. 4-5-4-2-lR-U) 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-14 X 280 AB 
R-353-33-7-10) 

6 (CJl-II-148-2-2-1 x 276 ABC 
lllx. 37-5-4-2-1) 

2 (H90. 4-5-4-2-lR-9 X 271 ABC 
R-353-245-2-4) 

13 (V-385) 252 BCD 

a (H-353-245-6-10 X .2c3 CD 
R-353-363-7-2) 

10 (H-311) 225 D 

D.N.s.a. 33.50 
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4.8 Altura de mazorca 

En el Cuadro 9 se muestra cuatro grupos de significa~ 

cia al comparar las mediaspor el método de Tukey para la v~ 

riable altura de mazorca, desventaja con el mayor valor el 

tratamiento 11 (H-129) con una media de 213 cm de altura y 

la menor altura la muestra el tratamiento 10 (H-311), el 

otro tratamiento con baja al.tura de mazar.ca fue el 8 (H-353-

245-6-10 xH-353-363-7-2) con 147 cm, repitiendo en forma sein~ 

jante la tendencia que se observa en altUra de planta. 

Cuadro 9. Camparaci6n de medias de la variable altura de ma 
aorca obtenidas en el estudio de cruzas simFles 
de ma!z en la zona de Tranaici6n Baj!o-vallea Al­
toa, evaluados en la Mesa Central. Tepotzotl&n, 
M6x. 1986. 

Trat. Genealoqta Alt. mz. Camparaci6n 
""' <xi··· de medias 

11 (H-129) 213 A 
12 (H-131) 2°03 AB 

9 (H-133) 198 AB 
6 cai-u-148-2-2-1 "'*· 37-5-4-2-11 198 AB 

2 (HIJO. 4-5-4-2-lR-9 X H-353-245-2-4) 187 AB 

1 (Ol-U-148-2-2-1R-12A X H-353-245-2-4) ·194 AB 

7 (Ol-II-148-2-2-lR-28 X HIJO. 4-5-4-2-lR-14) 184 e 
3 (CJl-II-148-2-2-1R-12A xH-353-33-7-10) 182 B 

5 CllJO• 4-5-4-2-1.R-14 X H-353-33-7-10) 180 e 
4 (llJ0.4-5-4-2-1.R-9 X 11-353-33-7-10) 177 ec 

13 (V-3851 151 CD 

8 CH-353-245-6-lOx H-353-363-7-2) 147 D 

10 (H-311) 135 D 

D.M.S.H. = 29.20 



31 

4.9 Calificación de planta 

Para ia comparaci6n de medias por el IM!todo de ~key, se 

estableció un grupo de significancia (Cuadro 10). Numericame~ 

te 1oa mejores materiales resultaron ser los que pertenecen . 
a Valles Altos y los m!s susceptibles a enfermedades los del 

Bajfo(tratamientos 10 (H-311) y 13 (V-385), lo que es lógico 

por la poca adaptación de estos 6lt:üaos a Valles Altos. 

cuadro 10. Comparación de medias de la variable calificación 
de planta obtenidas en el estudio de cruzas sim­
ples de aafz en la zona de Tranaici6n Bajlo-va­
lles Altos, evaluados en la Mesa Central. Tepotzo 
tl4n, llllx. 1986. -

'l'rat. Genealogla Calf.:. plts. Comparaci6n 
(X) de medias 

a (H-353-245-6-10 X H-353-363-7-2) 3 A 

10 (H-311) 3 A 

13 lV-385) 3 A 

2 (Bp. 4-5-4-2-1Jl•9 X ~53-245-2-4) 2 A 

5 (lllJ:>. 4-5-4-2-SR-14 X H-353-33-7-10) 2 A 

1 (Q!-U-148·2-2-lll-12A X H-353•245-2-4) 2 A 

3 1ar-u-l4a-2-2-1Jl-12A x H-353-33-1-101 2 A 

11 IH-129) 2 A 

9 (H-133) 2 
,_·. 

A 

7 (al·Il-148-2-2-Ul-28 X 1111<>• 4-S-C-2- 2 A 
lR-14) 

12 (H-131) 2 A 

4 (Hgo. 4-5-4-2•1R-9 X H-353-33-7-10) 1 A 

6 (Ql-Il•148-2-2·1 ·X lllx. 37-5-4-2-l) 1 A 

D.M.S.H. • 1.98 
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4.10 Calificaci6n de mazorca 

Cuadro 11 se muestra por el método de Tukey, s6lo un 

grupodl! significancia. NwnEricamente el tratamiento 3 su-

pera al tratamiento 7 (CH-II-148-2-2-lR-28 x Hgo. 4-5-4-2-

1R-14), es decir, el primero presenta mayor ndmero de mazo~ 

caa sanas qte e1 Bf!9Undo. 

cuadro 11. Comparaci6n de medias de la variable califica­
ci~nde mazorca obtenida• en el e•tudio de cru 
•as simples de aat• en la zona de Transici6n­
Bajto-Valles Altos, evaluados en la Mesa Cen­
tral. Tepotzotlln, Ml!x. 1986. 

Trat. Genealogta calr. az. Comparaci6n 
<i> de medias 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 X 3 A 
Hgo. 4-5-4-2-lR-14) 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-14 X 2 A 
B-353-33-7-10) 

13 (V-385) 2 A 
8 (B-353-245-6-lOx 2 A 

H-353-363-7-2) 
11 (B-129) 2 A 
10 (H-311) 2 A 

4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 2 A 
B-353-33-7-1 O) 

12 (H-131) 2 A 
6 <CH-n:-148-2-2-1 X 2 A 

Mb.37-5-4-2-1) 
2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 1 A 

H-353-245-2-4) 
1 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 1 A 

R-353-245-2-41 
9 (H-1331 1 A 

3 (CH-II-148-2-2-1R-12A X l A 
B-353-33-7-10) 

D.M.S.H. - 1.86 



V. DISCUSION 

Los rendimientos m:ls elevados se observaron con el h! 

brido doble H-129 que rindi6 12 369 Kg/ha, se considera un 

rendimiento elevado explicable porque el ambiente de evalu~ 

ci6n corresponde a •u 4rea 6pti.ma de adaptaci6n, por sus e~ 

racter!sticas morfol6gicas altura de planta y mazorca hacen 

que aste htbrido tenga tendencia a producir gran cantidad 

de follaje, por lo tanto este matz pueda adaptar•e para d~ 

ble prop6sito (grano y forraje). Adem4s, presenta buenas~ 

ni.dad. Bs un hfbrido de crusa doble obtenido en 1965 que 

adn se diatribuye comercialBente (Cervantes, Rodrtguez y Gu~ 

vara, 19871. 

Por el contrario el -nor rendimiento 5 833 Jtg/ha lo di6 

el h1brido doble H-311 es muy 16gico, ya que se encuentra to 

talmente fuera de •u Ar•• de adaptac16n (1 200 a 1 800 manml , 

lo cual oca•iona que incida sobre la roya lPucc¿n¿s sp.) y 

ptras enfermedades que reducen finalmente la producci6n. La 

media del experimento fue de 9 231 ltg/ha que resulta satisfa~ 

torio de acuerdo a lo• rendimiento& que &e obtienen en Valles 

Alto•. 

Espinosa (1985), menciona que existen evidencias que 

las cruzas dobles interaccionan menos con el ambiente que 

la• cruzas simple•, por lo que infiere una mayor eatabilidad 
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de comportamiento en los cruzamientos dobles, sin embargo, 

•e ha planteado que lo• híbrido• simples Bajío-Valles Al­

to• deberían superar a lo• hfbridos dobles y trilineales, 

lo cual ocurri~ parcialra.ente, ya que la cruza a1.mples (CH­

II-lt8-2-2-1R-12A x H-353-245-2-t) supert5al hlbrido doble 

H-133 y al hlbrido trilineal (H-353-2•5-6-10 x H-353-363-7-

21, a•f como a H-131 (hfbrido doble) da valle• Altos, sin e~ 

bargo fue inferior a B-129 y una cruza ef.mple de Valles Al­

to•, (Ol-II-ltB-2-2-1 x ~. 37-5-t-2-1) por lo cual solo 

•e cumple una parte de lo que a•everan E•pinoaa y Carballo 

(1986). Adn cuando el H-129 •uperd a todo• lo• tratamiento•, 

la cruza simple Bajío-Valles Alto• (CH-II-lt8-2-2-1R-12A x 

B-353-2t5-2-t) rindi6 un valor muy cercano (11 178 Kg/ha). 

AdelUI• existe un argumento de que no •• el lugar dptimo pa­

ra la• cruza• •illpl .. Bajfo-Vall•• Alto•, por lo cual debe 

plantearse nuevamente la evaluaci6n en altura• tfpica• de la 

Zona da Transici6n (1 800- 2 000 m ••• n.m.). 

En •egundo lugar de rendimiento ee ubic6 un bfbrido ·~ 

ple de Valle• Alto•, formado por una llnea del H-129 (CH-II-

148-2-2-1) y la otra del H-127 (Haz. 37-5-t-2-ll qµe produjo 

11 408 kilogramo• por hectlrea. 

El -jor hfbrido •imple Bajfo-Vallea Alto• fue (CH-II­

H8··2-2-1R-12A x H-353-245-2-t) que produjo 11 178 Kg/ha. 

La ventaja de ••te h~ido radica en la buena productividad 

d" l.1t• linea• progenitora• 5 470 Kg/ha y 3 051 Kg/ha de ••-

:'la reapectivamente (Espino•a y Carballo, 19861; lo anterior 
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hace que el proceso de produccidn de semilla ae facilite e~ 

parativamente cuando se forman h!bridos simples contra los 

hlbridos dables comerciales. Este hlbrido simple super6 al 

H-l.33' (H-353-245-6-l.O X H-353-363-7-2), H-131, V-385, etc. En 

este aspecto, se cumple parcialmente con una de las hip6te­

•is planteadas en este trabajo. 

Para la variable altura de planta nuevamente el H-129 

mo•tre una altura media de 301 cm. lo cual conf 1.rma que e• 

un mater1.al de porte a·lto, esto nos da cana resultado un ma­

yor e•pacio para almacenar carbohidrato& y en general mayor 

de•arrollo de •us componentes de rendimiento; ademia ofrece 

una influencia en el dillaetro del tallo y en cierta medida 

el potencial de rendimiento (Bvans, 1983). Lo anterior ha 

penoitido su .. pleo en Valles Alto• como variedad forrajera 

(para ensilar), pero tiene desventajas caao ae puede apre­

ciar en loa valorea obtenidos en esta evaluaci6n. 

El hlbrido doble de Valles Altos H-129 preaent6 menor 

,porcentaje de materia •eca al memento de la cosecha, super~ 

do por varios h!bridos stmples Bajto-Valle• Altos e incluso 

aaterialea de El Baj!o ccao H-Jlly V-385. 

Bl h!brido H-131 tambi@n exh1bi6 bajo porcentaje de m~ 

teria.aeca. Destacaron materiales cano H-135 y H-133 que le 

dan la posibilidad en siSlllbraa t.,.pranas de prosperar en al­

turas similares a las de aste estudio y coincide con lo que 

sugieren Espinosa y Carballo (1987). 
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El hecho de que H-131, CH-II-148-2-2-lR-28 X Hgo. 4-5-

4-2-1R-14), H-129 y la cruza simple de valles Altos ocuparan 

los valores más elevados de porcentaje de grano se debe muy 

probablemente a su mayor adaptací6n al lugar de eva1uaci6n. Lo 

que no ocurre con el resto de los materiales que no tienen 

gennoplasma de El Bajío (Raza Celaya) e incluso del tr6pico 

(Raza Tuxpeño).El Híbrido H-311 posee en su conformacidn una 

cruza simple de bajo porcentaje de grano (Espinosa, 1989*). 

En la variable días 50% de floraci6n masculina, H-353-

245-6-10 x H-353-363-7-2),H-311 y V-385 resultaron ser los 

materiales m4s tardíos. Siendo superados por híbridos simples 

Bajío x Valles Altos y materiales de Valles Altos todos los 

cuales se agruparon en un mismo valor de días a floraci6n. Lo 

cual es.ventaja para cruzas Bajío x Valle• Altos pues a pesar 

de tener qermoplasma de El Bajfo presentan aceptable precoci­

dad (Tadeo, Espinosa y Torres, 1987). 

En altura de planta as! cano de mazorca se ha definido 

los Gltimos años, que es deseable que los materiales presen­

tan menor altura de planta, en dste sent~do variedades como 

H-311 y H-353-245-6-10 xH-353-363-7-2) tiene una altura fav~ 

rable. En este trabajo los materiales H-129, H-133 y H-131 

fueron superados por diversas cruzas. 

La altura de planta del H-129 y del H-131, pueden en 

cierta medida como una desventaja, en este aspecto la mayoría 

Comunicaci6n personal 
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de loa h!bridos Bajío-Valles Altos expresan una menor inci­

dencia de enfermedades de rayado fino y achaparramiento, 1o 

cual es una ventaja importante. 

Otro aspecto que pudo afectar la total expresL6n del p~ 

tencial productivo de los h!bridos simples Baj!o-Valles Al­

tos es la fecha de siembra, que en este experimento fue un 

poco tardla, por lo que conviene evaluar en una fecha tempr~ 

na, que permita expresar plenamente su potencial a todos los 

genotipos. 

En el caao de las dimensiones de la mazorca se observa 

que entre loa valore• a&• relevantes se presentan los hf.br! 

dos dobles, y en el cual se coml)inan estoa para darnos pr~ 

cisamente un buen rend:ilaiento, es decir, la cantidad de gr~ 

nos polinizados y que alcanzan su madurez independientemente 

de las condiciones de crecimiento. Por otro lado el nGmero 

de granos por hilera y la co&ertura de la mazorca son varia­

bles que est&n int!mamente relacionadas ya que a! exiSte una 

o m!s mazorcas por planta, la mazorca o espiga dominante es­

tarl provi•ta en su totalidad de granos y posteriormente la 

segunda espiga deber!n llenarse los granos de la base hacia 

la punta (Evans, 1983). 

Ahora bien un aspecto que puede distninui.r las compone~ 

tes de rendimiento y por lo tanto el rendimiento de grano 

es 1a densidad de poblac16n, por ejemplo en el tratamiento 

tt tn-1291, este ocupa el tercer lugar en n1lmero de plantas 
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con 65 (An-o, cuadro 2A) y tercero tamb1.j!n en el nllmero de 

aaaorcaa (CUadro lA Anexo) y lo importante es que ocupa el 

priaer lugar en rendimiento (cuadro lJ con 12 369 Kg/ha. con 

eate ejemplo lo expueato por Duncan (1975) que a una dens1.dad 

de poblac15n -yor, - abaten loa componente• de rendimiento 

y por lo tanto el a1-o rendúaiento. 

Aguila (1971) reporta .aximo rendia:lento de grano de matz 

a 60 000 plant:a•/ha., arr:lba de la cual •e obaerva una dism,! 

nuc:lOn en el ancho de la• hojaa, -nor r9nd:la1.ento de 111azor­

ca por planta, ad..-. de la reducc18n·en el d:lametro del ta­

llo de la ... sorca, aa.t como en la longitud d• la miama. 



VI. CONCLUSIONES 

con base en los resultados obtenidos, se lleg6 a las 

siguientes conclusiones: 

1. El htbrido doble de matz H-129 produce el rendimiento 

.as elevado con 12 369 Kg/ha, lo que se debi6 •egura­

mente a que el traba~o se de•arroll6 en las condicio­

ne• 6pt:llaa• de adaptaci6n de este hthrido. 

z. La cruza •imple Bajto-Valle• Altos lCH-II-148-2-2-1R-

12A x H-353-·245-2-41 rindid 11 178 Kg/ha1 adem4• pre­

-n.ta ventajas en la productividad de •us ltnea•, to­

lerancia a enfermedades ast coaw:> altura de planta y 

mazorca del htbr:Ldo. 

3, La cruza s:lJllple (Cll-:t:t-148-2-2-lR-121\ x H-353-245-2-

41 y au rendillliento superior sobre (H-353-245-6-10 x 

B-353-363-7-2), H-133 y otros materiales pennite afi­

nar que las cruza• simple• pueden superar a htbr:Ldos 

tril:Lnealea y doble• de la zona de trana:icilSn El Ba­

jto-Valle• Altos. 



4. Conviene evaluar en fechas tempranas y en alt~tudes i~ 

feriorea sobre el nivel del mar (1800-2000 msnm) a los 

h1bridos simples de l!neas de El Baj!o y de Valles Al­

tos para tratar de verificar si su potencial productivo 

ea mayor en condiciones mas propicias. De acuerdo al 

germoplasma que participa en ellas. 
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Cuadro l. Resultados obtenido• en la ·evaluación de cruzas simples de matz en la Zona 
de Transición Bajto-Valles Altos, evaluados en la Mesa Central. Tepotzo-
tlAn, Ml!xico. 1986. 

Tratamiento Genealogta llend. 't M.S. • Grano No. No. 
Planta• Mazorca 

1 (CH-II-148-2-2-1R-12A 
X H-353-245-2-4) 11 178 73.65 87. 77 48 51 

2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 
H-353-245-2-4) 8 408 74.27 88.58 45 38 

3 (CH-II--14B-2-2-1R-12A 
X H-353-33-7-10) 8 870 71.76 86.36 32 35 

4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 
H-353-33-7-10) 8 170 78.00 87.30 45 40 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 
H-353-33-7-10) !I 334 75.23 88.19 39 42 

6 (CH-II-148-2-2-1 x 
Ml!!x. 37-5-4-2-1) 11 408 79.76 88.76 61 53 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 
X Hgo. 4-5-4-2-lR-14) 10 619 76. 38 90.04 65 57 

8 (H-353-245-6-10 X 
H-353-363-7-2) r;;..">719 76.42 84.56 58 54 

9 (H-133) 10 995 76.22 88.54 71 63 
10 (H-311) 5 833 79. 41 86.47 52 42 

11 (H-129) 12 369 70.84 89.52 65 58 
12 (H-131) 10 667 72. 57 90.36 65 60 
13 (V-385) 6 215 75.77 83.38 58 54 .... 

D.M.S.H. 5 260.4 11.97 3.42 16.13 24.46 ..... 
;¡ 9 291.3 75.41 87.68 54 50 



•.;nei-ti:.;;o l. Continua c.iOn. 

Flor 50% Altura plan Altura mazo~ Calf, Calf. cobertura Acame 
masculina ta (cm) - ca (cm) plta. mz. mazorca 

102 288 184 2 l l 2 

102 271 187 2 1 1 1 

102 287 182 2 1 l 1 

102 288 177 1 2 2 2 

102 280 180 2 2 2 2 

102 276 198 1 2 2 l 

.. 
102 280 184 2 3 3 2 

109 243 147 3 2 2 2 

102 292 198 2 1 2 2 

109 225 135 3 2 1 3 

102 301. 198 2 2 l 2 

102 292 203 2 2 2 2 

109 252 151 3 2 2 3 

33,50 29.20 1.98 1.86 1.90 2.48 
104 275 180 2 2 2 2 

... 
"' 



Cuadro l. Continuac16n .. 

Flor 50% Mazorca• Mazorca• .LOnq • Dia-tro Hilera•/ Grano•/ Dillmetro 
fem. (d!as) aanae podric!a• mz. lcm) maso rea masorc:a hilera o lote ICll\) 

(cm) 

111. so l. 18 s 15 33 

l.11 :$6 2 17 s l.5 33 

lll 35 o 22 5 14 35 3 

lll 40 o 16 5 13 28 3 

111 39 2 20 5 15 35 3 

111 51 2 17 5 u 30 

111 53 4 16 5 19 30 2 

l.18 49 4 17 5 16 32 3 
111 61. 3 18 5 16 34 3 
118 40 2 15 s 16 28 3 
l.11 57 2 17 s 16 30 3 
111 57 3 1B s 16 31 2 

118 49 5 17 s l4 32 3 
25.83 4.85 3.85 0.49 2.64 5.01 o.38 

113 47 2 17 s 16 32 3 ... 
'° 
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Cuadro 2A. Comparaci6n de medias de la variable nG.m.ero de 
plantas obtenidas en el estudio de hlbridos de 
cruza simple de malz en la Zona de Tran•ici6n 
Baj!o-Valles Altos, evaluados en la Mesa Cen­
tral. TepotzotlSn, Méx. 1986. 

Trat. Genealogla No. P!ª!!. Comparaci6n 
ta• (x) de medias 

9 (H-133) 71 A 

12 (H-131) 65 AB 

11 (H-129) 65 AB 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 X 65 AB 
Hgo. 4-5-4-2-lR-U) 

6 (ce-II-148-2-2-1 X 61 ABC 
Mb. 37-5-4-2-1) 

13 (V-385) 58 AllC 

8 (H-353-245-6-10 X 58 ABC 
H-353-363-7-2) 

10 (H-311) 52 BCD 

1 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 48 CDE 
H-353-245-2-4) 

2 (lfgo. 4-5-4-2-lR-9 X 45 CDE 
H-353-245-2-4) 

4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 45 CDE 
H-353-33-7-10 I 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-14 X 39 DE 
H-353-33-7-10) 

3 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 32 E 
H-353-33-7-10) 

D.M.S.H. = 16.13 
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Cuadro JA. Comparaci6n de medias de la variable nGmero de 
mazorcas obtenidas en el estudio de cruzas sim 
ples de ma12 en la Zona de Transici~n Baj1o-va 
lles Altos, evaluados en la Mesa Central. TepOt 
aotl&n, M6x. 1986. -

Trat. Genealog1a No,_ de Comparaci6n 
(x) de medias 

9 (B-1331 63 A 

12 (B-131 60 AB 

11 (B-129) 59 ABC 

7 (CB-II-14B-2-2-1R-2B X 57 ABC 
Bgo. 4-5-4-2-lR-1') 

13 (V-3851 54 ABC 

8 (B-353-245-6-10 X 54 ABC 
B-353-363-7-2) 

6 (CH-II-148-2-2-1 X 53 ABC 
Mlb:. 37-5-4-2-ll 

1 (CB-II-148-2-2-1R-12A X 51 ABC 
B-353-245-2-4-1 

10 (B-311) 42 ABC 

5 (Bgo. 4-5-4-2-lR-14 X 42 ABC 
B-353-33-7-10) 

.. (Bgo. 4-5-4-2-l.R-9 X 40 ABC 
B-353-33-7-10) 

2 (Bgo. 4-5-4-2-lR-9 X 38 BC 
B-353-24 5-2-4) 

3 (CB-II-148-2-2-1R-12A X 35 e 
B-353-33-7-10) 

o.M.s.u. ~ 24.46 
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Cuadro 4A. Comparaci6n de medidas de la variable califi­
caci6n de cobertura de mazorca obtenidas en 
el estudio de cruzas simples de maíz en la Zo 
na de Transici6n Baj!o-Valles Altos, evalua-­
dos en la Mesa Central. TepotzotlSn, Méx. 
1986. 

Trat. Genealog!a Calf. mz. Comparaci6n 
<x> de medias 

7 (CH-II-148-2-2-1R-2B x 3 A 
Hgo. 4-5-4-2-1R-14) 

5 (Hgo. 4-5-4-2-1R-14 X 2 A 
H-353-33-7-10) 

13 (V-385) 2 A 

4 (Hgo. 4-5-4-2-1R-9 X 2 A 
H-353-33-7-10) 

8 (H-353-245-6-10 X 2 A 
H-353-363-7-2) 

6 (CH-II-148-2-2-1 X 2 A 
Méx. 37-5-4-2-1) 

9 (H-133) 2 A 

12 (H-131) 2 A 

11 (H-129) 1 A 

3 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 1 A 
H-353-33-7-10) 

2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 1 A 
H-353-245-2-4) 

10 (H-311) 1 A 

1 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 1 A 
H-353-245-2-4) 

D.M.S.H. - 1.90 



53 

Cuadro SA. Comparaci6n de medias de 1a variable Acame ob 
tenidas en el estudio de cruzas simples de -
matz en la Zona de Transici6n Bajío-Valles 1\1 
tos, evaluados en la Mesa Central. Tepotzo- -
tl&n, Mi;x. 1986. 

Trat. Genealog!a Acame Comparaci6n 
de med.ias 

10 (H-311) 3 A 

13 (V-385) 3 A 

8 (H-353-245-6-10 X 2 A 
B-353-363-7-2) 

12 (H-131) 2 A 

11 (H-129) 2 A 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 X 2 A 
Bgo. 4-5-4-2-lR-U) 

9 (B-133) 2 A 

1 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 2 A 
H-353-245-2-4) 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-14 X 2 A 
H-353-33-7-10) 

' (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 2 A 
H-353-33-7-10) 

3 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 1 A 
B-353-33-7-10) 

6 (CH-II-148-2-2-1 x 
MAx.-37-5-4-2-1) 

1 A 

2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X l. A 
H-353-245-2-4) 

D.M.S.H. 2.18 
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cuadro 6A. Comparaci~n de medias de la variable mazorcas 
sanas en el estudio de cruzas simples de matz 
en la Zona de Transici6n Bajlo-Valles Altos, 
evaluados en la Mesa Central. TepotzotlAn. 
Ml!x. 1986. · 

Trat:. Genealog:la Mz. sanas Comparaci6n 
de medias 

9 (H-133) 61 A 

11 (H-129) 57 A 

12 (H-131) 57 A 

7 (CH-II-148-2-2-1R-2B X 53 A 
Rgo. '-5-4-2-1R-1') 

6 (CH-II-1,8-2-2-1 x 51 A ...... 37-5-4-2-1) 

1 (CB-II-148-2-2-1R-12A X 50 A 
H-353-245-2-4) 

8 (H-353-245-6-10 X 49 A 
H-353-363-7-2) 

13 (V-385) 49 A 

10 (H-311) 'º A 

' (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 'º A 
B-353-33-7-10) 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-1' X 
H-353-33-7-10) 

39 A 

2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 36 A 
H-353-2,5-2-4) 

3 (CH-II-14S-2-2-1R-12A X 35 A 
H-353-33-7-10) 

D.M.S.H. = 25.82 



55 

C~adro 7A. Comparaci6n de medias de la variable Longitud 
de Mazorca en el estudio de cruzas simples de 
ma1z en la Zona de Transici6n Baj!o-Valles Al­
tos, evaluados en la Mesa Central. Tepotzot1Sn, 
Ml;x. l.986. 

Trat. Genea1ogía Long. Comparación 
(cm). de medias 

3 (CH-II-l.48-2-2-l.R-l2A X 22 l\ 
H-353-33-7-10) 

5 (Hgo. 4-5-4-2-l.R-14 X 20 l\B 
H-353-33-7-l.0) 

9 (H-133) l.8 l\BC 

12 (H-131) l.8 l\BC 

1 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 18 l\BC 
H-353-245-2-4) 

2 (Hgo. 4-5-4-2-l.R-9 X 17 BC 
H-353-245-2-4) 

8 (H-353-245-6-10 X l.7 BC 
H-353-363-7-2) 

11 (H-129) 17 BC 

6 •(CH-II-148-2-2-1 X 17 DC 
M6x. 37-5-4-2-1) 

13 (V-385) l.7 BC 

4 (Hgo. 4-5-4-2-l.R-9 X l.6 e 
H-353--3-7-l.O) 

7 (CH-II-l.48-2-2-lR-2B X 16 e 
Hgo_. 4-5-4-2-lR-14) 

10 (H-311) 15 e 

O.M.S.H. 3.85 
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Cuadro BA. Comparaci6n de medias de la variable Diámetro 
de Mazorca en el estudio de cruzas simples de 
matz en la Zona de Transici6n Bajlo-Valles Al 
tos, evaluados en la Mesa Central. Tepotzo- -
tlAn, Ml!x. 1986. 

Trat. Genealogla DiAmetro Comparaci6n 
(cm) de medias 

4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 5 A 
H-353-33-7-10) 

3 tce-rr-148-2-2-1a-12A X 5 A 
B-353-33-7-10) 

6 (CB-XX-148-2-2-1 X 5 A 
M&x. 37-5-4-2-1) 

5 (Bgo. 4-5-4-2-lR-14 X 5 A 
H-353-33-7-10) 

11 (H-129) 5 A 

9 (H-133) 5 A 

12 (H-131) 5 AB 

1 (CH-rr-148-2-2-1R-12A X 5 AB 
H-353-245-2-4) 

2 (Bgo. 4-5-4-2-lR-9 X 
B-353-245-2-4) 

5 ABC 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 x ABC 
Hgo. 4-5-4-2-lR-14) 

10 (H-311) 4 ABC 

13 (V-385) BC 

8 (H-353-245-6-10 X 4 e 
H-353-363-7-2) 

D.M.S.H. - 0.49 
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~~adro 9A. ComparaciCSn de medias de la variable ntlmero de 
hileras por mazorca en el estudio de cruzas sim 
ples de malz en la z. de transici6n Baj!o-va- -
lles Altos, evaluados en la Mesa Central. Tepot 
zotl!n, Ml!x. 1986. · -

Trat. Genealogla Hileras ComparaciCSn 
<x> de hileras 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 X 19 A 
go. 4-5-4-2-lR-14) 

6 (CH-II-148-2-2-1 X 19 AB 
Ml!x. 37-5-4-2-1) 

9 (H-133) 16 BC 

12 (H-131) 16 BC 

8 (H-353-245-6-10 X 16 c 
H-353-363-7-2) 

10 (H-311) 16 c 

11 (H-129) 16 c 

1 (CH-II-148-2-2-1R-12A X 15 CD 
H-353-245-2-4) 

2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 15 CD 
H-353-245-2-4-) 

5 fffgo. 4-5-4-2-lR-14 X 15 CD 
H-353-33-7-10) 

13 (V-385) 14 CD 

3 (CH-II-148-2-2-lR-14 X 14 CD 
H-353-33-7-10) 

4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 13 D 
H-353-33-7-10) 

D.M.s.H. - 2.63 
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Cuadro lOA. Comparaci6n de medias de la variable Ntlmero de 
Granos por Hilera en el estudio de cruzas sim­
ples de maíz en la Zona de Transici6n Bajio-Va 
lles Altos, evaluados en la Mesa Central. Te-­
potzotlán, Mdx. 1986. 

Trat. Genealoq:la G./hilera Comparaci6n 
de medias 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-14 X 35 A 
H-353-33-7-10) 

3 (CH-II-148-2-2-1R-l2A 35 AB 
H-353-33-7-10) 

9 (H-133) 34 AB 

2 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 33 ABC 
H-353-245-2-4) 

'l. (CH-II-148-2-2-1R-l2A X 33 ABC 
H-353-245-2-4) 

13 (V-385) 32 ABC 

8 (H-353-245-6-10 X 32 ABC 
H-353-363-7-2) 

12 (H-131) 31 ABC 

7 (CH-II-l.48-2-2-1R-2B X 30 ABC 
Hgo. 4-5-4-2-lR-14) 

6 (CH-II-148-2-2-1 X 30 ABC 
Mdx. 37-5-4-2-1) 

11 (H-129) 30 BC 

4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 28 e 
H-353-33-7-10) 

10 (H-311) 28 c. 

D.M.S.H. s.01 
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Cuadro 11A. COmparaci6n de medias de la variable Nt1mero de 
Mazorcas podr~das en el estudio de cruzas sim­
ples de ma!z en la Zona de Transici6n Baj!o-v~ 
lles A1tos, evaluacod en la Mesa Central. Te­
potzotl4n, M@x. 1986. 

Trat. Genealogta 

13 (V~385) 

8 (H-353-245-6-10 X 
H-353-363-7-2) 

7 (CH-II-148-2-2-lR-28 X 
Hqo. 4-5-4-2-lR-14) 

12 (H-131) 

9 (H-133) 

10 (H-311) 

5 (Hgo. 4-5-4-2-lR-14 X 
H-353-33-7-10) 

6 (CH-II-148-2-2-1 X 
Ml!x. 37-5-4-2-1) 

11 (H-129) 

1 (CH-II-14B-2-2-1R-12A X 
H-353-245-2~4) 

4 (Hgo. 4-5-4-2-lR-9 X 
H-353-33-7-10) 

3 (CH-II-148-2-2-1R-12A x 
H-353-33-7-10) 

D.M.S.H. = 4.84 

Mazorcas Comparaci6n 
podridas de medias 

5 A 

4 AB 

4 AB 

3 AB 

3 AB 

2 AB 

2 AB 

2 AB 

2 AB 

1 AB 

o B 

o B 

ESTA 
SAUI 

TESJS 
DE U 

,,, 1,!F.Bf 
¿¡¡¡¡~iTECA 
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Cuadro 12A. Análisis de varianza para 1a variable rendimien 
to en el estudio de híbridos de cruza simple ae 
matz Baj!o-Valles Altos, evaluados en la Mesa 
Central. Tepotzotl~n, Máx. 1996. 

F.V. G.L. s.c. 

Trat. 12 162981135.00 
Rept. 2 19587686.37 
Error 24 74293253.55 
Total 38 

c.v. 18.93 
X 9 291 Kg/ha. 

** 
Significativo al O.OS 
Significativo al 0.01 

C.M. F.C. 

13581761. 25 4.39** 

9793843.19 3.16NS 

3095552.23 

Cuadro llA. An!lisis de varianza para la variable % materia 
seca en el estudio de cruzas simples de matz Ba 
j!o-Vall~ Altos, evaluados en la Mesa Centra17 
Tepotzotlán, M~x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 273.53 22.79 1.42 NS 

Rept. 2 9.60 4.80 o.Jo NS 

Error 24 384. 71 16.02 

Total 38 667.84 

c.v. 5.31 
;¡ 75.41\ 

Significativo al o.os 
** Significativo al 0.01 
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Cuadro 14A. Anllisis de varianza para la variable % de grano 
en el estudio de cruzas simples de Ma1z Baj1o-Va 
lles Altos, evaluados en la Mesa central. Tepot= 
zotl!n, M~x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. c.M. F.C. 

Trat. 12 151. 75 12.64 9.72 ** 
Rept. 2 o.79 0.39 0.30 NS 
Error 24 31.36 1.30 
Total 38 

¡;.v. 1.30 
X 87.68' 
* Significativo al o.os 
•• Significativo al 0.01 

Cuadro 15A. Anlliais de varianza para la variable ntbnero de 
plantas en el estudio de cruzas simples de ma1z 
Baj1o-Vallea Altos, evaluados en la Mesa Central 
Tepotzotl&n, lllx. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 4964.25 413.68 14.21** 

Rept. 2 186.51 93.25 3.20NS 

Error 24 698. 58 29.10 
Total 38 

~.v. = 9.97 

" = 54.10 plantas 
~ Significativo al o.os 
= Significativo al 0.01 
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Cuadro 16A. An4lisis de varianza para la variable n11mero 
de mazorcas en e1 estudio de cruzas simples de 
malz Bajio-Valles Altos, evaluados en la Mesa 
Central. Tepotzotlln, M~x. l.986. 

F.V. G.L. s.c. C.H. F.C. 

Trat. 12 3129.74 260.81 3.89** 
Rept. 2 152.66 76. 33 1.13 NS 
Error 24 1607.33 66.97 
Total 38 4889.74 

g.v. 16.42 
X 49.82 mazorcas 
* Significativo al o.os 
** Significativo al 0.01 

cuadro 17A. Mllisis de varianza para la variable Altura de 
planta en el estudio de cruzas simples de malz 
Bajlo-Valles Altos, evaluados en la Mesa Central. 
Tepotzotlln, H6x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.H. F.C. 

Trat. 12 17377.23 1448.lO 11.53 ** 
Rept. 2 293.28 146.64 1.17 NS 
Error 24 3013.38 l.25.55 
Total 38 

g.v. 4.07 
X 274.94 cm 
* Significativo al o.os 
** Significativo al 0.01 
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Cuadro 18A. AnAlisis de varianza para la variable Altura de 
Mazorca en el estudio de cruzas simp1es de ma1z 
Baj!o-Valles Altos, evaluados en la Mesa central 
Tepotzotl4n, M~x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.c. 

Trat. 12 19266.92 1605.57 16.85 ** 
Rept. 2 198.92 99. 46 1.04 NS 
Error 24 2289.84 95.41 
Total 38 

g.v. • 5.42 
X 179.89 Clft 
* • Significativo al o.os 
** • Significativo al 0.01 

cuadro 19A. An&lisis de varianza para la variable Califica­
ci6n de planta en el estudio de cruzas simples 
de matz Bajto-Valles Altos, evaluados en la Me­
sa Central, Tepotzotl&n, M4x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 13.58 1.13 2.57* 
Rept. 2 1.43 0.72 1.63 NS 
Error 24 10.56 0.44 
Total 38 

C:- 'J .. 31.55 

" 2.10 
= Significativo al o.os 

Signi~icativo al 0.01 
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cuadro 20A. AnS1isis de varianza para la variable Ca1ifica­
ci6n de Mazorca en el estudio de cruzas simples 
de ma1z Bajio-Valles Altos, evaluados en la Me­
sa Central. Tepotzotl~n, Méx. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 8.97 0.74 1.92 NS 
Rept. 2 0.66 0.33 0.86 NS 
Error 24 9.33 0.38 
Total 38 

s.v. 38.00 
X L.64 
* Siqnificativo al o.os 
** Significativo al 0.01 

Cuadro 21A. An!lisis de varianza para la variable Cobertura 
de Mazorca en el est~dio de cruzas simples de 
ma1z Baj1o-Valles Altos, evaluados en la Mesa 
Central. Tepotzotl4n, M~x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 9 .• 69 o.so 2.00 NS 
Rept. 2 0.97 0,48 1.2 NS 
Error 24 9.69 0.40 

Total 38 

s.v. = 3S.40 
X = 1.79 

= Significativo al o.os 
** Significativo al 0.01 
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Cuadro 22A. Análisis de varianza para la variable Acame en 
el estudio de cruzas simples de ma!z Baj!o-Va­
lles Altos, evaluados en la Mesa Central. Te­
potzotlán, M@x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 12.10 1.00 1.88 NS 
Rept. 2 1.84 0.92 1.73 NS 
Error 24 12.82 0.53 
Total 38 

s;.v. 38.00 
X 1.92 • Significativo al o.os 
•• Siqnif icativo al 0.01 

Cuadro 23A. An4li•is de varianza para la variable Mazorcas 
Sanas en el estudio de cruzas simples de matz 
Bajlo-Valles Altos, evaluados en la Mesa Cen­
tral, TePotzotl&n, M@x. 1986. 

F.V, G.L. s.c. 

Trat. 12 2629.74 
Rept, 2 227.12 

Error 24 1790.87 

Total 38 

¡;;.v. = 18.19 
x 47.48 mzs. sanas 
* Significativo al 0.05 
** Significativo al 0.01 

C.M. 

219.14 
113.56 

74.61 

F.C. 

2.94 
1.52 NS 
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-Cuadro 24A. AnSlisis de varianza para la variable Mazorcas 
podridas en el estudio de cruzas simples de 
maiz Bajlo-Valles Altos. evaluados en la Mesa 
Central. Tepotzotl&n, M@x. 1986. 

F.V. G,L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 90.00 7.50 2.85** 
Rept. 2 15.59 7.79 2.97NS 
Error 24 63.07 2.62 
Total 38 

i:.v. 69.47 
X 2.33 •Za. podrida• 
• Siqnificativo al o.os 
•• Siqnificativo al 0.01 

cuadro 25A. AnAli•i• de varianza para la variable Lonqitud 
de Mazorca en el estudio de cruzas simples de 
.. iz Bajlo-Valles Altos, evaluados en la Mesa 
Central. Tepotzotl&n, MAx. 1986. 

r.v. G.L. s.c. 

Trat. 12 115.10 
Rept. 2 1.85 

Error 24 - 39.86 
Tl"Jtal 38 

r. v. M 1. 39 
='17.42 cm 

Sl'.rfnificativo al O. 05 
Hi9ni ficativo al O. 01 

C.M. 

9.59 
0.93 
1.66 

F.C. 

5.78** 
0.56 NS 
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Cuadro 26A. Análisis de varianza para la variable Di.1metro 
de Mazorca en el estudio de cruzas simples de 
ma1z Baj!o-Valles Altos, evaluados en la Mesa 
Central. Tepotzotl!n, M~x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 2.22 O.J.8 6.84** 
Rept. 2 0.06 0.03 l.26NS 
Error 24 0.65 0.02 
Total. 38 

s;;.v. 3.19 
X 5.14 cm 

Significativo al o.os 
** Significativo al 0.01 

Cuadro 27A. An4lisis de varianza para la variable n6mero 
de hileras por mazorca en el estudio de cruzas 
simples de matz Bajto-Valles Altos, evaluados 
en la Mesa Central. Tepotzotl4n, Méx. 1986. 

F.V. G.L. s.c. 

'l'rat. 12 108.10 
Rept. _2 2.66 
Error 24 18. 66 

Total 38 

= 5.60 g.v. 
X 
• 

= 15.74 no. de hileras 
Significativo al 0.05 
Significativo al o.Ol 

C.M. 

9.00 
l. 33 
o.7s 

F.C. 

11.58** 
L71NS 
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CUadro 28A. An4lisis de varianza para la variable N11mero de 
Granos por hileras en el estudio de cruzas sim­
ples de ma1z Baj!o-Valles Altos, evaluados en 
la Mesa Central. Tepotzotllln, M4!x. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 181,89 lS.lS 5.39** 

Rept. 2 lS.84 7.92 2.82NS 
Error 24 67.48 2.81 
Total 38 

i;.v. S.30 
X 31.61 granos por hileras 
* Significativo al o.os 
** Significativo al 0.01 

cuadro 29A. An&liais de varianza para la variable Di&metro 
de olote en el estudio de cruzas simples de 
ma!z Baj!o-Valles Altos, evaluados en la Mesa 
Centra-. Tepotzotl&n, IU!x. 1986. 

r.v. G.L. s.c. C.M. F.C. 

Trat. 12 1.30 0.10 6.68** 
Rept. 2 0.09 0.02 1.29NS 

Error 24 0.39 0.02 

Total 38 

5;.V. ~ 4.68 
X 2.72 cm 

Significativo al o.os 
Significativo al 0.01 
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