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RESUME'lf 

En los campos experimentales de la Facultad d• Estudios 

Superiores: CuautttUn. durante el ciclo prtmauera/uE.orano de 

z99z. se evaluó la capac1.dad de rendtnriento de-l hibri.do doble 

d• maia H-.r37. bajo 5 ordenes: dtf•r-entes de cruzaJtriento df!t sus: 

progenitores y 4' cru2as de 3 Una-a.S". a .s:aber: CH36xM37) x 

CHz7x.HxB> CH-.r37 .su e.s:tructu,..a or1.91.nal:I: 

CH3tSxHr¡>; CHz7xHzB> x CH3tSxH37>; CH3tSxH:r7> 

CH37xM.r8) x 

>< CH37xHz8); 

El objetivo del tr·aba:Jo fue comparar la capacidad 

producttua del mal.z H-.r37 obtenido bajo dtfer-~nte orden de 

combtnac1.6n de sus· progenttore.s:. dado que aste h.lbr-tdo es de 

muy buen potenc1.al productivo y r-epresu~nta la m.jor- opción para 

los agricuttore.s con r(ego en Valles Altos. sin embal'·go. di::obido 

a que en .sou forma original presenta un dtfbrenctal d~ uarios 

di as en la floración de su.s: cru:aas súnples progenitor-as. y lllsta 

astncronia diftculta el manteonimtento de la caltdad genética en 

la producción de sem(Uas-. se propuso el cruce int•rcambiado a 

fin d• •Hminar dtfer"9'nctale.s a floración. 

La siembra se r.e-alh=:ó el 9 de mayo d• :r991. La dosis d• 

.ferttU.aac(ón uHH:sada fue de :r50-oo-oo. El dt.set'io 

experimental consistió un un ensayo bloqut!-.S al azar can 7 

r-•petic'iones. La parcela experimental contó de 4 sur-cos de 5 m 

de lonof.tud por 0.9~ m de ancho. La parcela üttl la 



constituyeron los ;: surcos centrales. La densidad de poblact6n 

fue de 60 ooo plantas por hectárea. El an.ilt.sts estadistico 

comprend(ó un anAltsis de uar-tanaa y una prue-ba de com.pal"'aC(ún 

d• med(as por el tn.*todo de Tu~y. La cosecha se efl!>ctu6 a los 

z70 dJ.as del ciclo OQ1"1cola. 

Los component•s dd> rendtm(ento evaluados fueron: 

rlt!tftdtnriento total de grano. lon91.tud de mazorca. nllmero deo 

hilera• por ma2orca. nOmeoro de granos por htlera, p•.so de aoo 

grano•. ,,.s:o uohanétr-tco. altura de planta, altura d• maaorca. 

dio$ a fl.oraci.6n ma.sculina. dlas: a floración fenwtntna • .e.te. 

L.os: l"'e.s:ultado.s" tndtcan que- la modtftcacl.6n. •n el Ol""den de 

crW!lanrhmto. no pre.sentó dtfer-enc1.as: st9ntft.cativas 

estadJ..s:ttca.s: .sobre el r4!'ndtmtento final. aunqu~ numi6,..tcament• 

se aprectan difer~ncta.s fauorables hacia la.s- combtnactone-s 

tMltneales. 

En base a los r-endtmtento.s obtenidos: d'n los 7 tratamtentos 

estudtados. se tnftere que es similar la capactdad producttua 

del ma1 :a H-z37 Uld•pendtentctonutnte del ord•n de cru.a. 

Se concluye que por su n(uel de a.s(ncr-onia en flor-act6n, 

d~ un .s:'Ólo d!a. y por .su r-t&spues:ta en producf'iutdad, la 

combbiac'6n alter-natiua CH37'X.Hz8> x CH36x.Mz7), debe ser e-1 

or-den d• cr-u2am(t!'nto uti.U.aado par-a la pr·oducci6n de .S"emtlla 

d•l h.ibr(do doblo d• maia H-z37. 
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l. IKl'll.ODtJCCIO!f 

La produccion •:tir::tensiua d• .s•mOla hibr(da d• rnc:na 

r•pr•.s:•nta •l u(nculo •ntre •l me.jor-ami•nto oenéttco )1 la 

uttlt2ac(ón de este important• in.sumo por lo.s- a9rtcultor-es. 

Dentro de la tecnologi1 a de- producción d~ semillas par-a 

ma1ces híbridos. se buscan prog•nitores: con car-acter1s:ttcas: 

especiales como son: producción. ctclo. tamano y forma de 

semtlla. sanidad. altura de planta. abundante capactdad para 

liberar polen. ramifi.caciones de espiga. ahtjamtie-nto. durd'za de 

raqut.s. durttiZa de espiga. étc Todos los caracteres a11ter-tore.s 

definen la conuentencta de ubicarlos como pr-ogen.ttor ma.sc::ulu10 

o feme-ntno. (Esptnosa )J Tadeo • .z9BB). 

La c:oincid1rncia t:on la jloracton de lo.s· progenttor•$ P-s muy 

stgniftcati.va en. maices hibrtdos, pues: de ello d4!-p•nde la 

obtenci~n d• uno bue-na p1"oducci.on d• .s"emiUas. L.a a.sincron1a 

en la flo1"aci6n hace qu• $Ir d'tficulte •l mantentmtento de la 

caltdad gd'nética en la producci.On de semtlla.s:-. Lo mejo,.. es la 

cotncidencia total que mba.'l.mtce las contaminaciones con polen 

ext1"af1o CAst...tnaa et al. z990>. 

Una pr-oblemáttca constante que se le.s pr-es:e-nta a !as 

compaf"íi.as encar-gadas de producir se-m'Llla hibri.da, tanto en el 

sector pObUco CPR.OJv.ASE. patronatos, a$ocíacione.s d• 

productores::J. como en el prí.uado, es a-1 di.fer•nctal én 



floractón de-btdo a que al reaU2ar lo.s cru:aamtentos pal"·a formar 

h1brido.s, se prefiere util1.2ar materiales heterogéneos entre 

si, para aprovechar el alto nivel de heter-o.s:1.s, y en muchas 

oca.s:tones al realtzar los cru2amiento.s entre lineas, .se 

pl"'esenta un d1.;ferE-nctal de uarto.s di as en la ;floractón de lo.s 

progenitores. lo cual compHca la producc1.6n de la s~mtlla; 

ton1.endo que recurrir.se a pr.t..cticas agronómicas para ajus:tar 

es• diferencial. y con.seguir que- lo producción má~imo de polen 

en el progenitor masculino cotnc1.da con la apar1.c1.6n de los 

e.s:ttgma.s en el progenitor femenino. 

Entre las prácticas Ggronómica.s ut(l(:aada.s para obtener 

&tncron1 a en la floractón, .se emplean dens:1.dades de población y 

fer-ttll.suzción en ambos progenitores, apltcac(ón de riegos. 

tratam!l!'ntos con podas. o bien, se aplican fitohormonas al 

progen.1.tor mascultno para acelt!'l""ar ta expulsión del polen 

CAst•in:aa et al, 1990,. No ob.s:tante la t4ocn1.ca m.ii..s ut(liaada 

para conapen.sar esta a.s-incron1. a, •.s: la S"íembra diferencial entre 

los progenitores, por ser la opción 111..ás segura para hacer 

coíncidir la.s floraciones:. Pes:e a que la siembra e&catonada 

ímpHca incr•mento eon los: cos:tos de pr-oducc1:6n, ya que se 

dupl'i.can labores y se dificulta el manejo agr-onómtco. 

Tadeo Cz99z:J pr-opone que una postbtlidad real para lograr 

cotnc'i.dencia total entr-e los pr-ogenttore.s: de h1 br-tdo.s es 

emplfHlr la técnica .. CRIX CROSS•·. que con.templa el cruce 

'i.ntercambtado de progenitores a ftn de eh'.m'i.nar dtfer-enciale.s 

a floración, como .se ha confirmado en inue.sttgacione.s- con las 

lineas del hibr-ido H-z37. 



El h.1.br-ido de mal.2 de cruza doble H-z37, fue liberado por 

c!i>l :INZFAP en z990. Por su buena capacidad de ,-..endimitmto y 

amplia adaptaci·;,n es una muy buena opción para los 

agricultores con riego en Valles Altos. E'n altitudes que \.ian de 

~~oo a ::::350 msnm. El factor limitante »>.:!s importante para este 

m.ai::z que habla retardado su uUH.::zaci6n comercial fue la 

OUS'encia de tecnologia de p1 .. oducci6n de semillas, par·a aminorar 

et problema de asincron1a a floración entre sus progenitores. 

debido a que e.l{.iste un diferencial de rd a zB dla.s: entre ambas 

cru2a.s: simples. 

Recientes ínuestigaciones con este h1 br<do, han definido 

que al i.nuertir el orden de cru:aa de sus pr-ogeni.tor-es o al 

intercambiarlo&, se facilita el proce-so de producción de 

semillas. Una alternativa para solucionar el inconveniente de 

a.s:incronia en est~ hibrido lo constituye la combtnaci.6n 

C1'137'd.,zB) x <M36x.Mz7) la cual pr-esenta una diferencia 

floración de ónicam.ente- un dio, lo que significa un menor costo 

compa,...ativamente la conformación original <M36x.M37J x 

CHz7xHz8> de e.s:te hibr(do. 

Aamque. fal.tario por vertftcar que bojo difere-nt~ orden de 

cru:aa, este h1brido puede mantener la misma capacidad 

productiua que en su estructura ori.ginal, ya que pudier-a darse 

el caso de dtferenctas por- efecto materno y/o algunos factores: 

Qod'nét(cos en es:tado de ligamiento <Tadeo, z99z). 
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En este t,..aba,jo se ,..etoma la info,..maci6n p,..etJia, gene,..ada 

en tor-no al ma12 H-.r37. par-a e-ualuar algunas ve,..stones de este 

h!b,..ido obtentdas bajo dtfer-ente or-den de c,..uza. con la 

finalidad de comparar .su capacidad pr-oducttua. 
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1.1 OBJETIVOS 

z) 0.tffrminar la capacidad producti.ua de d(fer-•ntes .... ersiones 

del hibrido de mal.z H-z37. por cambio de progenitore.s: •n 

•l proc•~o d• producc(6n d• S'•millas. 

::J De;/1.nir diferencias del maiz H-z37 por orden de cruza 

ut(li:aado. 

3:J Definir el nivel productiuo de h1 br-idos tri.lineales entr-e 

progenttore.s: del H-z37 con r"'especto al h1br-ido doble 

H-z37. 

1.2 HIPOTESIS 

La capacidad productiva del mai2 H-z37 es: similar 

independientemente del orden de cru20. 

Los hibridos trilineales conformados con lineas del H-z37 

superan. en rendtmiento al hibrido doble H-z37. 
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D. JlEVJSIOH DE LITEllATUBA 

2.1 PROOUCCION DE HIBRIDOS DE MAIZ 

2.1.1 ANTECEDENTES 

El 111e2ia es: una gramine-a que mcrfolbgtcamente se dbf("-* 

como un.a planta t1pi.cal11d'nte monotca. lo cual le permtte 

r•pr-oducl:rse medtan.t.!t· poliniaacton cruzada en un 95% CPoelhman. 

'0S7). Esta condtcl6n le ha perm:lttdo a los fi.tomejoradores: 

lograr .s:tgnifl.catiuos: avances y obtener u.ntajas: en untformtdad 

y rendtm(ento en reloctón con maices criollos. Al form.ar los 

h1 bMdos .s:e aprot.HK:ha &U alta condtci6n hteterocig6ttca. 

En z909 se i.nicia propta~nte ta historia del ma12 hibrtdo 

con las inuesttgaciones de George Harrtson ShuU y Edward 

Hurray East cuando cada uno propone un método par-a la 

producción de semtlla hlbr(da de ma12 CPoethman. :r987). ShuU 

retoma los logros de mucho& brillante-s tru..1esttgadores: que desde 

ftnales del s(plo X\.' II dtutil.Qaron sus experienctas trabajando 

con dtuersos espectes ve-getales. prtnctpalmente en ma12. 

Reyes Cz990:1 mtl!!nctona que entre los logros ~.s rel11H.>at1te-s se 

encuentran las aportaC'l.on~& dttl botAntco alemAn Jos:ep 

Koelreuter a medf.ados del sf.Qlo XVIII al descubrir los efectos 

de la endogamta y sef'íalar la nwnifestacion del alto utgor de 

los hibri.dos. 



Poelh.man Cr987) y Reyes Cz990) co!nctden al enfatiza,.. los 

trabajos de Charles Darwin Cr85[:rr889:J y el dc::-scubrimiento de 

las lé-yes de la herencta por aregorto Mendel en r865. como un 

tmportante punto de partida par-a inicía,.. el mejoramientó 

genettco en ma12 y poder llé-gar a for-r":ar los híbrido~. 

En z9r8 Donald F.Jones. sugier-e la formación de h1b,..tdos 

dobles en la pr-oducct6n comercial de semillas mejoradas de 

ma1z. La pr-oducci6n de c,..uzas simples propuesta por Shull, 

resultó escasa y costosa. El híbrido doble o cru2a de dos 

h1 bridos simples F1 es m.á.s abundante y redttuable par-a las 

compaf"iias productoras (Reyes. r990). 

Atry et al Cz986) apuntan que la primer-a semilla com~rctal 

de maíz híbrido saltó a la uenta en los E:.U.A. en z9::9 y er-a 

un hlb,..ido cru2a doble. 

En la actualtdad el método que generalmente s:e usa para 

productr h1bridos. es obtener por medio de autofecundación 

lineas homoc'i.gotes, y luego para probar su habilidad 

combinatoria, hacer entre ellas todos los cruces posibles. Las 

Unea.s autofecundadas deseables se conservan aisladas para 

mantener su puretaa genética CEtn.swelle-r. r986:>. 

La producción de semilla de cruzas s!mple.s se .suspendió al 

surgí.r la tecnolog!a de la cruza doble. Sin embargo la 

tendencta actual en Norteamérica y en mucll.o.s· otros paises es 

producir en grandes uolumenes semillas de cruzas simples, en 

lugar de la semilla de cruzas dobles CR.e:;1es. x990). 
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En el pais la uttltzad6n de hibridos dobles es ~s 

comón V hasta el momento sólo st!> cuenta con unos cuantos 

h1brtdos de crt12a stmple a ntuel camerctal (Espinosa y Tadeo. 

z99.-::>. 

a. 1 • a FORMACI ON DE HI BRI DOS DOBLES 

La htbr--tdací6n •s el Método para la obt•nct6n d• nue-vas 

var~ad•s:. qu• uttltaa lo• cru11a.1: para obt.,,.,... recOMbinacion•.Q' 

g•AM(cat11 CPo.-lhMan. zp87>. 

Los h1 brf.dos e.stá.n formados por plantas de diferente 

const(tuc(6n gt!>néttca CE~ller, z986). 

En la formación de un hibri.do cruza simple intervienen dos 

lineas puras oriQinadas por autopol1.ni2acl6n y selección 

CPoe-lhman. s987:J. La tknica consiste en ubicar una linea como 

praioenttor femen'fno de acu~rdo a car-acteristtcas conuententes 

4"ltre las que de&taca la pr-oducttutdad CEs.pinosa y Tadeo, z9B8) 

y de&"'tgnar a la otra linea como .pr"ogenitor masculino. la cual 

debe d~ contar con buena capacidad para liberar polen 

CTadeo, r99r.>. 

bye.s Cz990> lo esquemat(za de la siguiente manera: 



FORMACION DE UN HIBRIOO CRUZA SIMP!..E 

PROGENITORES HEMBRA 

TrNEAA 

HIBRIOO F1 COMERCIAL 

X 

CAxB) 

MACHO 

!..!NEA B 

El hibr-ido doble •.s: el re.s:ultado d•l cr·u2amtento de dos: 

hibr'l.dos sünpl~s, lo cual le conftere una más amplía capactdad 

de adaptact6n al medto quP. el h1 brido simple, per-o su 

producttutdad es menor que la de este (E111.S't&>E:-lle1"', x986:J . 

.Allord (.z-980) resume- el pr-ocedtmtento de obtenctr.:.-n del 

h1 br-t.do doble a.si, st A,B,C y D rE-pr-e.sentan U neas puras, uno 

de los posibles hJ.brtdos stmplE-.s puff::>de e-s:tar- r-epr-esentado por

(Ax8) y uno de los posibles hibr-tdos dobles por- CAXS) x CCxD) 

Esquem.á.ttcamente: 

FORMACIOll DE LA CRUZA DOBLE 

PROGENITORES HEMBRA MACHO 

CCxD) F1 

CRUZA DOBLE COMERCIAL e AXB) x e CxD) 



La semtlla de una cru2a doble se produce de una planta de 

cru2a stmple que ha .stdo poltnt2ada por otra cruza stmple 

altamente productora de polen <Poelhman. .r987J. lo que 

posibilita un abaratamiento en los costos de producci6n de 

semilla en r-elactón al hibrido simple CEmsweller, .r98d:>. 

Cuando s6lo se dispone de tr-e.s: buenas lineas. estas pueden 

combinarse en for-ma diferente a la.!:.· cru2as simples o dobl€:>S y 

formar la cruaa tr-ilineat. La cru:za tr-iple- es: la pr-ogente 

hibr-ida de una cruza simple y una linea autofecundada 

CPoelhman, z987). 

Emsweller Cz98d) establece que la cr-u::aa tr(Uneal por- sus 

caracteristtcas: de pr-oduct(uidad y capacidad de adaptaci6n s:e 

ubica en un lugar intermedio entf"e la cruza simple y la cruza 

doble. 

2.1. 3 HETEROSIS O VIGOR HIBRIDO 

Allard Cz980) designa los términos heterosis: y vigor 

h1br1.do como sinónimos y los considera como el fenómeno inverso 

de la degradaci6n que acompatía a la consangutnidad CEndogamtaJ. 

Shull Cz9.z4:> Ccitado por Jugenheimer, .r98.z) define como 

heterosLs: al fenom.eno resultante de cruzar dos: var<edades, y 

obtener un h.1 b,..ido que es superior- en c::r-ec tmiento, tamaf"io, 

rendí.miento o en ul.gor- general. El término t?S una contracción 

de heteroci.gosi.s. 
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Para Carballo Cz989) la hetero.s:1.s es eol fenOmeno inuer.so a 

la endogam1..a y abare.a la mayc:tr parte de las con.secuenc1.as 

acarreadas a ntuel fenoti p1..co por el estado heteroctgote. E:l 

uigor h1brtdo .s:e refiere más e.s:pectftcamente a con.s:ecue11.cta.s 

del cruzam1..ento entre l1 nl!'-Q's marcadamente diferentes y m.As 

correctamente entre subespecies o géneros. 

aeneralmer..te .s:~ pre.s:ontan dos expltcaciones para 

comprender el f.n.ómeno del vigor híbrido CPoelhman. z987) 0 la 

teoria de la donrinancta asume que los caracteres: fauorables 

para ui'(Jor e&:tan. doterm.tnado.s por oenes dom1..nantes 

CReyes. :r990,. La otra teor1 a e.s: la de la heteroci.90.st.s. la 

cual explica el utoor h1brtdo sobre la base de alelos 

heteroz'l.o6tí.co.s:; en una planta heteroctg6ttca CaJ. a2) se 

produce una combi.naci6n de efectos: m.As favorables para la 

planta. que el efecto producido por cualquíera de los alelos: 

por s! solo CPoelhman. :r987). 

Carballo C:r989> 1..nd'lca las: formas de estimar la heterost.s:: 

z) EXCll'.S'O promed1..o en vigor de los: h!brtdos F1 en relación al 

promedio de los progenitories. HF1 = X F1 - i: ex P1 + X P.2:) . 

.;;¡o.) Exce.s:o .s:obre el progen(tor con mayor e)l:pre.st6n del caracter 

que se trate. 

R•yes (z990> re.sume los e.stimulos dt!!t la heterosis sobre la 

progen(e o híbridos: en las s:1..gutente.s: man(fe.stacic-nes: 
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z.- Ma).-or ~ndimi~ntc. 

:::.- lfa~ .us t~rana. 

3.- Ha):Or re.sLstencta a plaQOs y ~nfe-rrnedadt!"s:. 

4.- PlantaS' ~ abas. 

5.- .lncr•m.eont.,. de- algwtas caracterlst(ca.s internas d• la planta. 

ó.- A~co ftl •l. tc:nna!":o o ntlrftt!>rc:io de ct~rtas part•s u órganos 

de la planta. 

2.2 ASINCRONIA EN FLORACION DE HIBRIOOS 

a. 2.1 CRUZAMIENTO DE PROOEN!TORES 

La producc(Olt • sent(llo d.- hJ.br-tdos crwra dobl• involucra 

•I ~to d• do.e hibr-tdo. de cruza S'(mpl•• d• los cuol•.s" 

uno ...,,....... como ~la Cpr-09*ft(for .f•mten(no'J y •l otro como 

pr~O#"" de polen Cprogentror ma.s"cuHnoJ. 

El prOQen..Uor femenüao dtllf:No d• S:•r andr-o•.steoril o 

....a1t:culodo; •l polen d~ transf•rU-s• desd• la• j1or•s 

.a.sc·ulCna• hada los: OrQanos: ferr.-ntnos:. )J el proce.s:o de 

frcundoc.-ton d~ ••r corr..cto para poder obten•r r•ndimt•ntos 

de t...nllo ttlAHJOdos CCurtLS'. z983>. 

Los rattJor•s prOQenttores de- semtlla puede-n reducir 

notabl~tlt*nt• loi: costos d• producción. por lo tanto t!'I 

prCJ(J•nttOY· f.-.nino y •I progenitor- polini:zodor dtfi<lifren 

c,..1nRtd*f'·ab~t• •n .s:-u dM&-eab(Udad CJu9.::-nhe1.mer-, r98zJ. 
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Ent,..e la.s ca,..acterlsttca.s m..\s de.se-able.s por-a cada 

proge-nito,-. se e-ncu•ntran las m.nc'ionada.s por E.s:ptnos·a y Tadeo 

Cr988> )1 Jugenh•tmer Cr98r) •n bas~ a su: 

Pr-ogenttor- fementno 

Producctón 

Tamaf'to y for-ma d• .semUla 

Dure:aa de raqut.s 

.Ahtjam(ento 

Cober-tura de mazorca 

Progenitor mascultno 

Producción 

Abundante capacidad para 

Ub•rar polen 

Dure-za de espiga 

kamiftcactone.s: d~ es.·píga 

Y para los dos pr-ogen(tore.s: ~ de germtnacton. longevtdad 

de semtUa. utoor de planta. poca d1.ferencia .eon d1a.s a 

Jlorac1.0n r•sp•cto al pro9enttor opu•sto. altur-a y .santdad. 

S:..nch.e-2 Cr988) etJtdencta la importancia de la.s cru20.s 

utilteadas como poltni2ador•s. al t•n•r ma)I01"' capacidad para 

productr pol•n esto p•rmtte aum.ntar la pr-oporcton de sur-cc>.s 

del progffrn(tor fent4!'n(no dtsmtnu}>d'ndo con e-Uo los costos. 

S• ha ob.seruado que lo.s: hl.brtdo.s: entre lin•as pur-as de 

asc~ndE-ncta.s 

hibr"tdo que 

distantes producen generalm4'nte 

los hlbrtdos de Une-as puras 

mayor tJigor 

deri.L•adas de 

pc:,l(nt:zacíón ab(erta 'iguales- o .s~mejantes (Allard. r98o'J. 
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St los pror1enitores no tienen origen común, es rna.s 

probable que los grupos de genes favorables sean difer-entes 

Cya que prouien.:!'n de origenes dtferentes:J y por lo tanto. aón 

cuando fenot!ptcamdtnte sf!Kln stmi.lar•.s" pueden complementarse y 

ofrecer una ampli.a segregact6n g•nética generaciones 

avanzadas y mayores probabilidades d• mejoramt•nto, puesto que 

entonces puede ocurrir segregación transgesiua CH~rque::a, z98B>. 

Ecltun-dt y Bryan en z940 (c(tados por Spr-ague. z955> 

regi$trar-on diferencias altamente stg:ntficattua.s: en rendimiento 

de cruzas dobles al comparar dos formas de hacer Zas cr-u2as 

dobles entre l1 ne-os pr-oveniente&" de- uartedades di fer-entes; el 

mejor método result6 el que combina cruzas simples no 

emparentadas. 

Curtis Cz983) reitera que la corriente actual es utílt2a,... 

lineas parentale.s.• con madurac(6n diferente. Esto con la 

finalidadl de aprovechar el alto ntuel de heterosi.s. Por esto 

se hace ne-ce.s:ario sincr-onUar la florac(ón de ;:;;: U neas de 

madur-ación d(ferente. 

Tadeo Cz99:z~ subraya la tendencia que ha seguido el 

Instituto Nactonal d• Inul!l'St(gac::-tones Agropecuarias CINIF.APJ 

respecto a la obtención de h1bridos, la cual esta orte-ntada a 

producir túbridos sólo con floraci6n simultanea. 

desaprovechando as! buenos ntueles de heterosis. 
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Sí de ac.:ue-r-do al desarrollo de las plantas s:e ttene el 

convenctmtento de que la flor-actOn no va a cotnctdtr-. es dectr. 

cuando la hembra o el macho tengan dt,fer-encta de floracton. s.·e 

pueden apltcar medtda.s de auxtlto par-a logr-ar cotnctdencta 

CS.tinche:z, :r988). 

2.2.2 CONTROi. DE l.A Fl.ORACION 

Aragc::.n éi!'t al (z99o:J reportan en una tnv6'sttgacton 

realt:zada sobre h.eredabtltdad del sincronismo en floracic::.n. qu6' 

el peso seco de la maaorca fue drásticamente afectado al tt::::•ner 

una ma).lor astncronia floración. Agregan que:- con 

astncran.la de zo dia.s la producción de grano re.sultó nula, esto 

fue m.:...s notorio en plantas m.As tard1as en .flt:.Jraci6n femr;.ntna. 

Se reconoce que varios dt"::! lo.s malees: mejetrados. 

prtnctpalmé-ntt:1- hlbrtdos pr~~entan problemas para su 

reproducct6n por una diferencia .stgntjtcativa entr& la 

floroctón de s:u.s pr-09e-ntto1"-es: o por- seor lineas uartables de un 

bajo nivel de hom.ocigosis:, lo que dtficulta .su multtplfcacton 

caamez. x99:r:>. 

Por lo anterior resulta eutdente que la coinctdencia en la 

fletraci.ón e-s: muy impor·tante pues de ella depende la obtenci:!:n 

de una buena producción de se:.omtllas. 

retteran que- la a.sincronl a en floración hace que se dificulte 

el mantenimtento de la calidad genética en la producción de

.semillas. 



La frecuencta de hibrtdo.s: co11 a.stncrc;,nta es: ele-vada. por 

lo tanto crece la neces:tdad de aprendlf!r a manejar adecuadam111>ntlff 

los- difereuc(ale.s: de floract6n entr-e progen1.to,..es- (Oon23.le2 

cttado por Tadeo, .r99.r). 

Curt(&o (z983:> enfat(a.:1 qu• haata la fecha el método 

pr•cttco ""-s efe<:tíuo r-e.s.-ulta la ut(Uzac(on de fechas de 

~mbr-a escalonadas para hacer cotnc(dtr la florac(6n de lo.s: 

progen-ltore.s.-. 

Si. no hay stncron(zac1'.6n t!'n la florac1.6n de macho y 

M-.bra, •.S:- nece.s:arío sembrar los: pro9enttore.s en dos periodos, 

po,.. e,Jentplo, s'Lelnbra alternada. Las: htlera.s: de hembras deben 

.s-embrar.IO'• dios: anteos o d•sp"'1.IO' que las hílera.s macho 

de~ndlendo de Za& d'f.ferenc1'.a.s obseruadas: entre el ttempo de 

emerge-neta de e.s:ttgma::: y el esptgamtento CVtrgP.n, z9B8). 

Bonnet (cttado por Gome20 .r988:J menctona que en promedto 

•l peor J. odo deo expulstón de polen es: alr-ededor de zo di as: en 

Maitíl .v la cantidad de Polen comónmente asegura la ferttltaací6n 

de cada p1..s:t'l.lo func.tonal de una maaorca. 

Adem.As de la stembr-a escalonada e"tsten d(uer.s:as prá.cttca.s: 

culturai..s- con la finalidad df!o lograr- cotncidencia en la 

f1oraci6n de los progenitores de hJ.br1.dos. 
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En la primauera de :rppo. Asteinza et al, probaron la 

aph'.cac:.ic:in de f1.tohormonas Cgapol y ethY'"eU para medir- los 

efc::-c::.tos: en la floración del progt::onitor masculino del h1brido 

H-:c37. Los r-e.s:ultados .seKalan que es posible lograr adelantos 

la floración maScuHna. ya que hubo r-e.spuesta ante la 

apltcacion de hormonas de hasta io dios en la expl""eston d~ 

floract6n masculina. 

Bo.s:ch et al Cz989) trabajando con el genotipo mutante 

uerde páltdo pgu pgu pgu pgu Cti!'pi.stattco doble rec•&"tL-oJ 

inue.stigaron la posibi.lidad de .sincront.zar la flor-ación par-a la · 

producción de semilla h.ibrida en Barcelona. Esparta. Los: 

r-e.sultado.s indican que es pos:tble aumentar la p1'"ecoc1.dad de- la 

floración, sin embargo s:e reduce notablemente la producci6n de 

.s-emilla por lo que las l1 neas mutantes podri an solamente .seY. 

usadas: como pY"ogenitoY"es masculinos. 

Hern!!J.ndez et al C:r990J estudiando las causas en la 

reducci6n del intervalo de floración del maia Tuxpef"í.o Sequia. 

sometido a ocho ciclos de selecctón recurre-nte, concluyen. que 

la sele-cción afecto el patrón de dtstribución d~ materia .seca 

de la planta; mD.)Jores tasas de tnv&r.síón de materia seca al 

Jilote en desarrollo fueron re-.spon.sable.s directas del 

acortamiento del intervalo de floración. 

Johnson et al Ccitados por Oome2. :r9BB> lograron 

reducciones e-n la fecho de floract6n de hasta .:r::: dias. mediante 

un prog1 .. c::ma deo sele-c:c16n Y.ecurrente. siendo de 74 dia.s en el 

cic:lo o ).1 6::: en el ciclo :r5; de igual manera redujeron el 

periodo de asincron1a de 4 a I dia. 
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Bolan:os Cz99z) en un trabajo sobre- las Hmttactones 

ftstológicas y gen~tica.s al rendim(ento asienta qué" el 1 ndice 

de cosecha Cfactor para predecir rendimi.entoJ de-pende de la 

s(ncronio en flor"ac1.6n y la capacidad d,;, distribuir lo mate,..ta 

:s:.-ca hacía la ma:zo,..ca. 

Otra de las prácticas es alterar el balance nutrimental de 

la planta. apl(cando altas do.s:(s de /6.s:/oro para adelantar la 

floración; o bten alta ferttl(2aci.6n nitrogenada al progenitor 

que se desea retrasar el periodo d• .floracton. Stn embargo. 

debe tenerse cuidado ya que se prouocan desequilibrios. que 

podri an re-percutir en la e.a Ud ad fis:iol6gtca de la semilla 

CTad~. z99:c>. 

Daynard (citado por Montecillo. :c986) obser-tJó que al 

alinle'ntar la temper-atura y el fotoperl odo en mai :::!lo hay una 

disminución de 3 di as en el interualo de floraci6n mo.scuUno 

y femenina y ~ dlas: en lo formación de la e.opa negra . 

.A&-tein:aa y Espinosa C:c98B) en.sayando con pelicuta.s 

plA.st(co.s- aplicadas al .su.lo r•gtstraron incr•mento.s en ta 

precocidad de -floraci.6n del prog&nítor mas:cul(no del hlbrido 

H-z49. 

prá.cttca que se 

d• florac(6n es 

pu-.de rt1taliaiar 

et manejo de 

para alterar 

la den.si.dad 

el 

de 

población, en este aspecto 'E.sptnosa (z990) es:peci.fi.co que hubo 

un adelanto de a- dias en ta floraci.6n del H-:c37 bajo la 

densidad de 45 ooo plantas por hect.a.rea con respecto a 80 ooo 

planta& por hect~rea. 
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S~nchez Cz988) al trabajar en sorgo propuso algunos 

pr-ocedtmiento.s para hacer coincidir floractones. ).:a sea atrasar 

o adelantar algün progenitor. Entr-e estos casos· subre.s:ale la 

apl'tcact6n de fertili:zante foliar para adE-lanta,-. hasta 4 d1as 

la floraci.ón. AdemA.s sefíala que para adelantar hasta 7 dia.s es 

usual demorar el r-iego, por el contrar'lo al aplicar riegos m.a.s 

frecuentes o pesados se logr-an r-etr-asos de 5 a 7 dios:. También 

pr-opone pr-acttcar defoli.acfr.mes de- hoja y apltcaciones de 

herbicida a. 4D para controlar el intervalo de floración de los 

pr-ogénttor-e.s. 

a.a.3 ORDEN DE COMBINAC!ON DE PROGENITORES 

Tadeo Cz99z:J argumenta que el cruce tntercambtado de 

progenitores es: una técnica factible para obtener coincidencta 

total en la floracíon de lo.s proge-ni.tu, .. es de h1 brido.s:. 

Sprague (el.todo por Queme. z98t:I~ alude que- la L'ariaci6n en 

lli'l comportamiento d8 las: cr-u:za.s doble=.o.s es atr-ibui.ble a las 

combinaciones de las· lineas componentes: lo cual puede deberse 

a efectos: g~m(co..s: no aditivos. 

Los: datos reportados: por- Ec/Vtart .Y Bryan Cz94o:J Ccitado.s 

por· Jenktns. ip78:J implican que puede haber dtfere-nci.as 

stgntftcattuas en rendímí.c:~mto entre la.s: 3 cruzas dobles quc:

pueden hacer.se entre 4 lineas endog~m(ca.s progenitoras. Estos 

(ntJ&sttgadores: pre.sentaron datos del orden de cru:za de 4 

progenitores de una cruza doble. En comparaciones de cru2as 
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dobles entre dos: uar·tedades de or"i.gen d1.fer-ente, las má.s altas 

conlbtnaci.on&s di!! r-l!'ndtmtento fuer-on obtenidas cuando ;, Une-as 

d• una uaMeclad her~doban la cru:aa de un lado y &: U nea.SO" de 

otra uar-iedad uen1an del c:.tr-o lado CJenlt:l.ns, z978>. Cruaas d• 

•.1rt• t(po tambt6n fueron las qu• tuui•r-on menor- uariabtlidad 

para altu1"a de planta. altura d• maaorca, tamatfo y peso d• 

mG201"CO. 

En cruaa~ stmUare-s involucrando lineas pr-ecoce.s: CP) y 

tar&11a.I:" CT> la val"(abiU.dad para madurea. aztur-a de mazorca, 

peso d• ma•orca, di.A.metro y tamano de ma:aorca fueron 

s(gni.ftcatiuament• menore-s para la combtnocton 

CP "" P> x CT "' T> que para la combinac(6n CP :)( T> x CP x T) 

CJenlt:l.ns, z97B:>. 

Herná.nde-z C:r969> eualuando las c,..uaa.!:" simples d• lo.s

hlbrtdos H-:fkfl, H-30 y H-3&:, det•rmin6 los efectos de la cru2a 

r.c1proca y la cru:aa dtrecta no encontrando efectos 

.si9niftcaHuos estad! .s:ttcos pe1"o nunt*rtcamente detectó cierta 

tend•ncia favorable hacia un ttpo de- orden d~ cru2a uttliaado, 

entonc•s sug1.ri6 el or-den r~1proco para la cr-uaa s(mple hembra 

H-30 CH-34E>
11 

y par-a ta crua:a .s(mpl• hembra H-3a. 

• Aclua.lmenl• •L H-Jt• •• uno de Loa h(\l.r\.do9 cruza •unpl• qu• 
'Mda d•ma.rida. L \.Dn•n en la. w .. a. C•nLra.l. 
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E:S'p'l.no.S'a y Tut Cz990) experimentaron con el H-z37 

invtr-ttendo •l orden de cruza Ccruza r•cip,..ocaJ para loarar 

coil1c'f.dencta a florac'l.6n y U•garon a 

concluS"ton•.so: 

.r. A! invertir e-1 orden de cr-uza dtrecto se logra una 

c:oinctdenc(a al 70';'; de la floración. 

a. La cruza r•ciproca bajo .s(embra simultan•a logro complbta 

f•cundación y producc'f.6n de .sE-mtlla. 

3. La producción d• .s-&miUa en cru:zo r-•c!pr-oc:a del H-z37 

m.jora •l rendimiento y calidad fl sica de la .s•miUa •n 

comparación d• la cr-u2a d(r-e-cta. 

Doxtator y John.s:on (citados por Sprague • .r955J regtstraron 

dif•rénctas aua,,..nte signtftcat'tva.s: en el rend(mi•nto •n la.so 

cruza.5' doble.s: formadas de d(fe,..enttts cru•as .símple.S" 

prot.1ente-ntes de 4 lineas endooAmícas. 

El orden inue-rso del H-x37. adictonalmente fat.Jorece el 

manejo de fechas de .siembra para aislar lotes de- producc(ón de 

semillas. algo difictl de consf!'gutr en la He.so Central, por la 

predominancia del monoculttuo CTad.o ;y Carballo. z99z:J. 
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Abreu et al Cz983) al estudiar la capac::tdad dt:: combinación 

de .z9 llneas que hablan mO$trado buena ACO, determinaron que 7 

de tas combinactones híbridas obtenidas resultaron 

.S'i9ntftcattuam6'ntt:!' S'Upt::riores. por lo qut? las· lineas que 

tnter-viníeron cc,mo progenitoras: demost»·ar•on pos·eer ele-.... ada 

capacidad de combinación. 

En Sao Paulo Brasil 8 varte::dades de:;- mal::: con gran 

diversidad genética fueron eualuadas en cruzas dtaletcas para 

medir su potencial, concluyendo que buenos hlbrido.s doblé.so 

pueden ser esperados: de las mtsmas var tedade.s: al t'°.JObtener- Z1 neas 

que?- en cruzamientos resulten en combtnacione:.-s hlbr-i.das· 

altamente producti.va.s: CNarttns et al, .r987). 

Una dtsyuntiua para solucionar el tncont..oeniente de 

asincr-onia en el H-z37 es la combinación alter·nattua 

CM37 x Mz8) x CM36 x M.r7), la cual tiene un dtfer-encial a 

floración de únicamente un dla.· 93 y ~4 dios entre progenttor 

masculino y progenitor· fcr:menino r-e.s:pectivam.ente CTadeo, I99.rJ. 

Espinosa .Y Tadeo Cz99~) stntett2an los alcances obtenido.s· 

en las investigaciones del hJ.brtdo cr-u.za doble H-z37 al 

expl(car que la buena capactdad de producción de las cru2as 

simples r·eciprocas· es muy stmtlar 9 x99 1'g/ha y 9 486 ~.g/ha, 

lo que hace factible y redttuable el establectmi.ento de planes 

de pr-oducctón de semilla del h.ibr-i.do cruza doble, elíminando el 

problema d~ astncronla y elevando considerablemente la tasa de 

multtplicac!6n, et cual es un aspecto deseable en cualquter

h.1 brido. 
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2.3 RENDIMIENTO EN HIBRIDOS DOBLES 

a. 3. 1 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO 

Arollano Cz990) expresa que •l rendimiento es la materia 

.s:.,ca o producto final de la tran.s:formact6n de energia qu!mica 

q~ reoH:za un genotipo, mediante una serie de procesos 

f'81.ol6Q(cos. reacctone.s bioquimtcas y estructuras morfológicas 

bajo la acctón de las fueraas ambientales y con la 

part'fdpaci.6n uoluntaria o ínuoluntoria d~l hombre. 

EZ rendimt•nto b~camente e.s.-ta d•tormi.nado por la acc::t6n 

de nul'lW'rosos genes, mucho.s.- d• los cual.a aftlltCtan a proc~.s:os: 

uitales dentr-o de la planta, como la nutrición, la · 

fotos! ntests. la transpiract6n, la translocaci6n el 

almacenamiento de los princ'f.p(os nutr<tiuos CPoeUunan, r987). 

Es:pinosa (z985) considera como componentes de rendimiento 

a aqu.llo.S' carach~r•s mor fol6gico.s: y proce.s:o.s fts:(ológtco.s: que 

pueden ser -tdent1.f1.cados: desde el mome-nto de la germinac(6n dE

la semilla, y que regulan la producc(6n ftnal de grano por

planta. .Ast...ri.S"mo agr-oga qu• por ..,..u importancia a o.sto.so 

compone-ntes se les ha eualuado su mecantsmo heredttar-io. ~l 

orado de Mter-osis extstente entre los hibrtdos. as! como su 

(nftuencia •n el r~mdtmtento y el orado de asoctaci6n que 

tt•nen •ntre si. 
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Baldouinos (citado por Arellano, :r990:> apunta que •l 

r-.ndimiento •s determinado por la combinac(6n comp•n.sada d• 

f~tor•$ q..,. obran conjunta~t•. 

TanaJta y Yo.aguctri C~9B4' •"'PU.can q.,. lo.s- hibr(do.s .S'On 

~jor~~ en producción que tas lin•a.s par•r.tal•s d• las qu. 

proc.O.ra. debido a caracteri&tcca.s- d• la planta qu• •.s-tJ.n 

a•ociada• con su apt<tud pa,..a •l r.ndütd•nto. 

Garctn.r et al C19B5:> deo.signan COMO r•nd'f.mt.nto al producto 

· /(nal (nt~ado por un nOnM'ro d• /racc(on•.s- llamada.s: 

com~onent•a d• r•nd(mi.onto; •Mt~ pv.d•n ••r compon•nt•s: 

MOrfoldg(co.s y component•.S" fV:iotógfcos-: 

24 



C0/1PO!'IENTES DE REHDI/1IEHTO EH HAIZ 

REHDIHIEHTO/H2 PLAHTAS/W 

HA20RC.AS/l-t2 

GRAHOS/W 

PESO DE HAZORCA/W 

PESO DE ORAHO/W 

NUffERO DE GRANOS 

H.AZORCAS/PLAHTA 

LONGITUD DE HAZORCA 

DI.AH. DE HAZORC.A 

HUHERO DE HILERAS 

RENDIHIENTO/PLAHTA 

PESO DE GRANO 

TASA DE LLENADO DE GR.ANO 

PERIODO DE LLENADO DE GR.ANO 

TASA DE TR.AHSLOC.ACIOH DE 

f'OTOSIHTATOS 

EFICIENCIA FOTOSIHTETIC.A 

DEL .ARE.A FOLIAR 

DUR.ACIO"' DE ARE.A FOLIAR 

REL.ACION GRANO/ OLOTE 

REL.ACION H.S. / HUHEDAD 



Al comparar variedades comerciales en 01'.Jrr.aido. Japón 

CTanalta y Yamaguch'i , z984J determinaron que el número de 

granos por unidad de área sembrada. o sea Za demanda 

fisil6gica. es el factor clave que contr-ola la diferencia 

uar(etal en la aptitud para el rendimi.ento. .Adem.As reiteran 

que el r-endimiento en g1r-ano ;y uarios otras caracteristtcas de 

una variedad están influenciadas po'T'" las pr::S.cttcas culturales. 

Para JC.hana et al (mencionados par Sierra. z983) los 

con1ponentes de rendimiento esenciales son: 

z:J Húmero de ma:aorcas/planta 

a> Número de granos/ma:zorca 

3) Peso de grano 

a. 3. a ACG y ACE 

Aptitud Combinatoria.- es el comportamiento relatiuo de la.s 

lineas o vartedodes usadas como progenitores. 

Aptitud Combinatoria General.- se mide por el promedio de 

r-endimi.ento de una Linea apareada con uarias otras o en prueba 

de mesti.Qo&. 
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Aptitud Combinatoria Es pee! fica.- se mtde por el rendimiento de 

un híbrido determinado )..' se r·efiere a .sus -dos progenitores 

exclusivamente. 

Vega y Bejarano (citados por Abreu, sp83) mencionan que en 

la pr"Oducci6n de híbridos de ma!2, las fases que pr-esentan 

ma)lor- complejidad e importancia son: la determinación de la 

Aptitudd Combinatoría General CACO), y la elecci6n de las 

mejores: combinaciones hJ. bridas Aptitud Combinator-ta 

E.spec!ftca CACE:>. Aún cuando .s~ han introducido algunas 

var-i.ante.s-. ~l pr-oc<&di.ml.ento d• la dobl'1' f'ioValuacion, prim6'ro ACG 

y luego ACE, e.s todaula de amplio uso. 

Poelhman Cx987) por .su parte define ACG como: eol 

con-aportamie-nto promedio o general de un.a U nea genética en una 

serie de cr·u2a..s, y las llnea.s autofec.undadas con una buena ACG. 

det12>rminada en las c.ru2as con un tipo coman. s:e culttt.•an en 

en.sc:tyos dt!i!> rl9>ndtmie-nto de .sus cru2a.s- simples. pa,..a d&t&rmtnar 

la ACE dv las distintas combinacíone;.s h1 bridas. 

Hárquez (I988) sef'!ala que al cruzar las lineas con un 

probado,-.; la finalidad es determinar la ....tCG de las: lineas 

mediante la prueba de rendimiento de dichas cr-u~as probadoras. 

Reyes Cz990) .sostiene que en la formaci~n de lineas 

autc:.fecundadas e-s: necesario considerar dos procesos: 
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z. La formac1.6n d'i::> las l1n19'a.s por- medto de autofecundac:tones 

.suces(ua.s y la apl1'.cact6n df?!. los pr-1.nci.ptos de la selce-cct6n 

u-tsual y la selec:ct6n i.ndtuidual. 

4'· Eualuacton dE: las U neas y su comportamtttnto eon cruaa.s- 1 es 

d-.c:ir-. estudiar y evaluar .-n cada linea la .Aptttud 

Combtnator-1.a General CACO.> y la Especiftca ('.ACE.>. E.sto 

obttene d~ los en.s:ayos de r•ndtm1.ento dtsef'i.ado.s: 

expr-ofe-so. 

Ab1 .. eu et al cttando a B,..own Cz9€13) mencionan la 

cla&íficaci6n de las lineas en base a su aptitud combtnato,..ia 

general en alta. inter-medta y baja capacidad de combinación. 

En conclustones basadas: •n los t&.s:tudios de Johnson y Hoyes 

Cz940> y Cowan <1943), par-a obtener una buena expresión del 

ut901" hibr-ido, se dice que~ .s-610 e-.s nece.s."ario d'l.s:poner de uno 

de los podres: con alta habilidad combinatoria general: 19'.Stos 

autor-es no encontraron dífeorencías .s.~i9ni.ftcat1.ua.s: cuando 

coMpararon los cruces Calta " alta.> y <alta " baja). por lo que

las pos(bles d(ff!>renci.as dependen de la magnitud de .s-u 

habtU.dad combtnator-1'.a especi/1.ca ('.Abre-u et al. zpB;s:J. 
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2.3.3 PREDICCIONES DEL RENDIMIENTO 

La capacidad pecultar del malz IUbr-ido para producir 

rendtmientos superiores: es: la princtpal ra26n de que ha}la 

.sustituido en forma tan rá.pida a las variedades: d~ políntsacton 

Ubr-_.. (Po.-lhman. z987:J. 

Para llegar- a la for-mact6n y recomendactt!•n de un h1 bt'"ido 

doble. como minimo es necesario un total d• za ciclos agr-1cola.s 

CMá.rque-z, r9BB:J y para la producci6n de semilla de una cruo?a 

doble .se r-equteren de 7 campos aislados, de.sui·sptgamié-onto 

oportuno. manejo de lineas progenitoras de las cru:zas .simple$ y 

de la .semilla de la cruo?a doble, desde la siembra has.ta s;u 

c:.omerctaltzaci,.:,,n. CRey~.s-. z990). 

Por lo mencionado anteriorme-nte, obt..•ir.:mtente que e.::; muy 

deseable deter-mtnar procedimientos para estimar- las 

combinactone.s h.1 bridas ma.s prome-tedoras. 

Jenkins C.z934J (citado por- Queme, z9EJBJ repor-t-:, 4 métodos 

de e-sttmar- el r-end~mien.to en cruzas dobles a par-t fr· de datos de 

cr-u2as simples y mestizos, los 4 procedimi&ntos conststlan en 

comparar- los rendimientos medios de.-

a:J Las 6 posibles cru:zas simples entre las .¡ l! riea.s:o 

pr-ogenttoras. 
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b) El promedio de las 4 cruzas .simples no parentales. 

c.) El promedio d• 4 linea& parentales sobre todas las otras 

combtraactoneS" de eruaas stmpl•s. 

Según Jen1'.:Lru: Cz978} desde el punto de vtsta genét{co, las 

e.stimaciones del método b} deben ser las m.1s confiables y 

arownenta que .. En cualquier cru2a doble. los genes de las 4 

lin.o.s parentales e&tM un(do.s- .s-olanutnte con alelos de las a 

li~s q119 enlaaan la crusa dobl• desde el progenitor opuesto .... 

Queme Cz988) citando a Sprague y Eberhart C:r977) indica 

que los 4 métodos de predicción de Je-n.ld.ns .suponen acción 

9eni6ttca adtt-1.ua. es dfl'clr. que un gene a11ortado por cualquier 

lineo produc(r.6. su •fecto caract•ri.sttco úadepend(entemente del 

ord•n d• apar•am(•nto; por lo tanto si la coMbinación 

inter-locl: no es adiUva. no d'Xi.a:tir.A. r•laci6n •ntre lo.!: 

uolot"•• ,_.iec1M::hoa y Zo4t r..al•s. 

Por otra parte Queme Cr988) agrega que el método que 

propone Jenlt-ín.s: al evaluar el promedio de tas 4 cr-uza.s: .simples 

no pat•rna.s:. es dec:(r-, excluir tas .a cruaas simples 

pr~nttora.s: de ta cruaa dobl4i". .se caracter-iaa por r-~onoc"'r

los ef.ctos no aditivos que se or-i9(nan de ta domtnanc<a y 

varios tf.pos de eptsta.si.s:. 
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Coclle-r-man Cr96r) mostró la ventaja al se-lecc1.onar e-ntre

cruza.s stmples comparadas can triples y dobles para lineas 

desarr-t:tlladas de una población especifica, sin cons'i.derar- el 

tipo de acción 9enéttca expr-es:ada en las cr-u2as 

CHallaut!!-r- y lltranda, :r988). 

Hallauer- y Htr-anda (:r988:J mencit:tnan los datos: de .Stuber-t 

et al (z973) que confirman la teor-ia gen~ttca y asientan que:o 

s1.. únicamente el efecto adi.ttuo gené-ttco es importante, se 

puede esperar que el auance en la selección es: ~s grande en 

cru.aas simples que entré" cruaa.s: dobles. Tanto como la relativa 

importancia de los eff!!'ctos no adtttuos [dominancia y eptstas1.sJ 

se incrementan, las ventajas relatit.Jas de selección tS:-ntre 

cr-u2as simples son igualmente mas grandes. 

Socltn.ess (z9B9) en un trabajo de r-endtmtento de cru:zas 

stmples y dobles de h1 br(do.s: de mai 2 con diferentes grados de

eondogamta concluye que sus resultados concuerdan con con la 

teor-J.a deo qua- la caracteri.S"t'i.ca del inferior- r-endtmtento en 

cru2a.s dobll!>.s, con r-e.s:pecto a las: simples, est:i. r-elactonado 

Hn~almente al coe-f'l.ctent~ de endo0am'l.a CF1). la vartan:za 

genética •sttmada e-ntre cruzas simples ~s m.ás grandE- en cruzas 

simples que •ntreo cr-uzas dobles. 

St los efectos de ept.s:tasis contribuyen a la heoter-osi..s 

ex.pre-soda e-n una cr'uza de .::: l1 nl!:'a.s, las cruzas simples son 

.supe-rtore.s a las tr-iples y dables porque ta única comb(nactOn 

de epi.sta.sis en la cr-u.aa simple e-s tnter-rumpida en los gametos 

de las pr-ogen1.tores de la cru2a stmple usados par-a pr-oducir las 

cru2as triple-s y dobles CHallauer- y Miranda, z988). 
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Reddy Cz987) r.alt20 45 cNJ2as d~ .:ro llnea.s- ~ndogámtcas 

pr~tedoras en todas las postble-s: cornbinactone.s. exceptuando 

la.s- rec!pr-oca.s:. L.o.s: rendimientos d• 630 cru2a.s: dobles y 360 

cr-uaas tr-iple.s entre la.s Une-as /tJeron pr-edec.1.dos par-ttendo de 

tos rend'tmie-nto.S" d~ la.s: crtnaos simpl•s. La evoluact6n de una 

cr-ueo doble y una tr4.pl• en uar4.a.t: ubtcacton•& confirmo la 

confíabtU.dad de- las predtcc(one.s del r4!mdimiento. Los: 

r-esultad<>s ind(can que el r-endtnd.ento d~ to.s mejore.si; c.ru2as 

stmple& deri.ua de un gr-upo d• lineas que pueden normalm..eonte ser 

usada& para predecir cual de- lo.!: nwjores hibrido.s:- compte.jo.s 

Cdoble.s y tr-tple.sJ par-ten de elta.s:. 

Doxtato,.... y Johns:on Ci936:1 Ander.S"on C1938) Hay..s:. Hur-phy, 

•t al CZ{;143). y Ha)Jes. RinJii.e. •t al (;r946) todos han reportado 

datos qu& (ndican buena conco1"dancta ~ntY"'e las pre-dtcctone.s del 

método que consiste en calcular-- e-l promedto de lo.e 4 C:T'tJtaOS: 

J1:tmpl•s par-entale-s- del hJ.brido doble, y lo& actual•.si 

1'-end(m(entos de c:rusa doble CJenldn.s, r97El:J. 

koble-.s C.r986:> concluye que- en la fo,..maatón de un h.1br-ido 

dobl• ~e debe considerar que- no .s:• •.s:pe1"a la expresión de- un 

caroct~r .s( se per-muto 1'.ncUf...,..•ntem.ente a las. U neas: que 

eontendrA un h.ibt-tdo doble con lineas pan-as de dtfer-entes 

uar-tedades. 
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2.4 EL HIBRIDO CRUZA DOBLE H-137 

2. 4. 1 FORMACION DEL. HI BRIDO Y SU PROBL.EMATI CA 

Concebido en .r970 por los doctores Aquiles CarbalLo 

Carballo y Abel Muf'foia Or-ozco. el h.1 brido de mai z cru2a doble 

H-.r37 fue desarrollado c:ombinando material~S' d•l p'f"ograma dt& 

riego Crataa Chalquof'(oJ y mat•rtal•s- del progr-ama de t<ilmporal 

Craaa C6n(co:I (ás;op'inos:a y Tut. z990:>. 

El H-z37 es: un mala de ciclo intermedio, derivado de una 

cru:aa simple obtenida a tráves del mejoramiento para hibridos

de riego Valles Altos, CU}•a gene-alogia es: 

CCH-II-r4BB-a-:.!-IR-38 x Hgo. 4-5-.r~-IR-~7:J pero a estas lineas 

se les conoce comúnmente como M36 y H37 re.specttt.Jamente. Esto 

cr-uza simple fue ubicada por las fi.tomejoradore.s como cruza 

simple hembra y tltirne un r•ndimiento promedio de ó x:r.3 Jtg/ha de 

semilla total. Como c-r-u20 simple macho se designo a: 

<Htch. &lZ-comp. I-;:r7-a x Mtch. az-comp. z-7-:if). nombr-Andose 

convencionalmente Mr7 y HrB respectit.,1amente. con uno pl"'oduccton 

de 6 830 lth/ha de semilla CEsptno.s:a y Tadeo. z99~). 

Mayor-quin Cz979) argumenta que la mejor estrategta de 

producción de semilla. e.s la que conlleva la combtnac:. ion de 

linea de r-1.ego x: linea de temporal. y que esto se ex:pr-esa en 

una alta producttuadad de la cr-uza simple al uttzi:zar 

materiales de base germoplá.smica diferente. 
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La nomenclatu,...a en forma come,...ctal de- este h1br-tdo qued6 

d•fbt(da como: CM3d x H37:J x CH.r, x H::r8) CE.s:ptno$a y Tut, 

.rgi;,o:J, aunque d•spués de uarto.s intentos de Hberac't6n la 

propos(c'lón fue rechasada Cen :r976 y ::r98:r3, no ob.s-tante haber 

superado en produccí.6n a los dem.As g•notí.po.s: de r1.e90 en Vall•.$" 

Alto.s- CH-::r;;;5, H-::r&t7, H-za9, H-:r3::rJ CE.sp'l.nosa y Tadeo, ::r99&1:J. 

La objección pr'inctpal qui!' sost•n! a la Productora Nacional 

de Semtllas CPRONASEJ para aceptar- la U~rad6n, •ra •l 

dl.f.,..•ncial a flor-ac(6n entre los proge-n(tor~.s: d•l H-::r37, de- ::rB 

d!as: aproxtmadamente. 

Desde .z989 s:e emp92a,...on a r111PCJU2ar Utt.1t!'st(9acton•.S" con la 

ftnaUdad de generar- tecnologi a para as:egurar product1.u'l.dad y 

caUdad en la producción de .semHlas de es:t• híbrido. 

Conao resultado de es:ta.s: invest(gaciones .s:• r4'uel6 qtHo al 

1.nuerUr •l or-den d• cr-uao Ccr-uaa reciprocai" se reduce la 

astncroni a a sólo 8 di as:, los cuales pueden reduc1.rs& alln mas 

con la apl'tcactón de fitohor-monas:, para lograr co1.ncidencia y 

poder e.s;otablecer stembr-a.s .stmultan1&as entr-• s;ou.s: do.s 

prog•n-itor-es CEspino.s:a y Tadeo, .r99:;,). 

•Orden decru2.:1.r•c.(proco cw•7M Wl81 M 1W9? M W9cS1. 6• ""'""rlLÓ 
..,l ord"'n du•oclo. ubi.cdndo,;;;o o. ln cruza. d& lempor o.l como hembra. • 
.Adomd.Q en la. cruza. ,amplo do nogo, cirl mcirJOI' orden do 
eorrcuapondid a. la cruza LnVQr:;ia. <E;ipi.no;o. ·:1 Tul, 1000>. 
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Para establecer siembras simultaneas ~e requtere conocer

con ex.actitud la cantidad de surcos de cada progenitor que se 

ua a .se-mbrar para a~egurar altos porcentajes de poltntzaci6n. y 

buena producción de semilla. al r-e.specto E.sptnosa y CE-,..l.fante.s 

Cz99:r) sostienen que las mejores relaciones de sur-cos 

hembra-macho son 4:~ C7.a ton/ha3 y 6:a C6.B ton/ha3. Tut y 

E.s:pinosaet Cz99o:J complementan al .sugerir- la r1C"lacion 4:a .:i;;-i 

s:e siembr-a con maquinar-ta. si la .siembra e~ en forma manual la 

r-elación debe ser 4::r. 

E'n el uerano de z990. E.s:ptno.s:a midió la influencia de la 

fer-ttlitaaci6n y densidad de población .sobr-e la pT"oducci6n de 

.semilla del H-z37. En base a lo.s: resultados obtenidos definió 

que ni la densidad de población ni lo.s niveles de f~r-tilización 

utf.li2ado.s C:r60-70-oo, oo-z50-oo. 300-00-oo:J modificaron la 

flor-ación masculina y fsm'tenina .s-ignificattu~nWonte. La d"n$idad 

de población de 60 ooo planta.s,;"ha fue la que combinó alto 

r-endimiie-nto y r:.altdad de .s~milla para ambos progenitort!!.s. 

En z9B4 Qut<err-e2 e-n un estudio .sobre la d&foliaci.ón en 

las r-ela~tolle.5' fuente-demanda en h.J.brtdo.so de ma12. concluyl!> que 

el h.lbrido H-z37E: tí.ene mayor potencial pr-oducttuo en relación 

al H-30 y al H-z3z. por- su elevada Area folt..ar • .$'U alto pe.so de 

maaorca y su eficiente t,..an.slocaci6n de foto.stntato.s. 

Finalmente en z990 el h.J.br<do H-z37 fue 'tn.scrtto en el 

Registr-o Nacional de Variedades de Plantas CRlvVPJ por- el INIF.AP 

CE.s:pino.sa y Tadeo z99a). 
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AdetrJ.s de las opciones antes mencionadas para logr-ar

coinci.dencta en flor-act6n, sobre.sale el planteamiento de Tadeo 

Cz99z> de efectuar los cruzami.-ntos olter-nattuamente, es d.-.ctr-, 

r.aHaar cruces •ntre todas tas lineas: que conforman el 

hibr(do; por ejemplo la conformacf.6n CH37"-Hz8> " CH36xHz7> 

r•duce el problema de as-tncronia a !lnicamente un dia. 

2. 4.. 2 POTENCIAL. PRODUCTIVO 

En •l •srtado de H.t»t.ica. •l mai• ocupa la mayor .superfici• 

culUuada con alredc~-dor de 700 ooo has sembradas. De las 

cuales actualme-nt• se obt(..ne un r•ndtnnento 11Ut'dio de a.o y 

3.3 ton/hG C.Arellano, :r99~>. 

La super-ftcte .s:e ha cladficado •n 3 •.s-tratos de-

producct6n de acuerdo la uar-toc(6n. de las condicton•s 

~ntales en la enti.dad CGámea, z99z>. 

z. ~o de alto rl!'ndimi.e-nto. 

a. T...,,..or-al de alto rend(m(ento. 

3. Temporal de bajo r4"n.d(mtento • 

.. • En lo.so Valles Altos Ca ttoo - " 600 m.snm.>. m.a.s de 300 ooo 

has cuentan con r('*f}o, no obstante se usa muy poco ta .s:•milla 

certi.ftcada CE.spinosa y Tadeo r99a>. 
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Espú•osa y Carballo Cr9BBJ manifiestan que e! H-r37 .supera 

a los hl. brtdos de rf.ego 1"'ecom.endados para Valles Altos CH-z::7, 

H-z::9. H-:r3:r. etc1, y ademá.s es: de ciclo tntermedto cm..a.s prec:o2 

dentro de las tardio.s-J lo que l• da ampHa.s"' perspectiuas: d• uso 

conwtrciat. 

Evaluacione.S" •f•ctuada.s: •n c!-l estado dtt Héx(co. Puebla, 

Tla"'cala, Veracru:ii, Hidalgo y Queretaro con.s-tatan las t.1•ntaja.s 

de •ste hibrido .sobre otro.s: h.1.brtdo.S' o c,..iolloS'. El H-137 

alcan:za un rendimiento prome-dio de 6 045 ltg~ha y un mAximc:. 

rendtmiento e-~pll!'rtmental de zz 058 ltg/ha. Se adapta a alturas 

de s;: ::oo a " 600 ms"nm. Ad~mu..s puede u.s:ars• como for-raj~ ).' de 

doble pr-op6stto CEsptnosa y Tadeo z99::>. 

¡,•Asquee et al Cz99z> complementan la in/ormaci6n en torno 

a e.s:te hibrido con un •nsayo de la evaluación /isica. qulmica y 

torttUe,..a d• ~ste mat•rial. PuntualU.an qu• •l H-137 fue 

ligeramente .supertor al H-34 con et que se le comparo en 

rendimiento promedio ni)C:tamal-masa-tor-ttlla.s con valor-es de 

z.7 :z.4 re.s:pectiuam•nte. Concluyen qu• tte-ne un peso 

h.ectoUtrtc:o alto ()( = 77.a Jto/hl>. sus .semiUa.s son d• mayo,.. 

tamafto qu• .su.s: p,..og•nitor-es ptkro con un menor contenido de 

aceite y proteinas. Finalmente asientan que con es:te mal -z su~ 

elaboran tortillas d• color blanco y con bu•na.s- coracteri.sttc:oS' 

sensoriales. 
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DI. JIATl!lll.JALllS Y NETODOS 

3.1 LOCALIZACION 

Este trabajo fue r•al'f.aado dur·ant• el ciclo pr-tmouera/ 

verano d• ZÍ/9Z •n los campos ex,,....rbrM-ntate:s de la Facultad d• 

Estudio& Superior•.s: Cuautitl"'1. la cual •sta. ub(cada en •l 

municipio de CuautttU.n Izcollt. sus coordenada:::: Q~ográ/icas 

.son .e-1 paralelo z9• 39' .o d• latttud norte y •l meridtono 

99• zt<t'.4 d• longi(tud occid•ntal )1 •$fti s(tuada a una altul"'a de 

::z ta70 m.snm. 

3.2 CONDICIONES AMBIENTALES 

El .::Hma de la zona es templado húnhri•do, con una 

temp•rotura media anual d• •ntre za y z8•c. De acuerdo con 

E'nriqueta Oarcia Cz973> queda definido como C Cwo)(..,,)b(1 •::i: por 

S'U temperatur-a se ubica como templado con ve-rano fr•sco lar-go, 

con una temperatura del me.s rrU.s /r1o •ntr-e -3 y z8•.::: y el meS' 

mAs calt•nt• sup6-rior a 6.5•c; por .s:u prectpitaciOn como el 

mas s•c.o de los subham•dos con un promed(o de tS05 mm deo 

preci.pi.taci.6n anual. con una probab'tHdad de 45'1: de qu. .s:~ 

presente esta c.anttdad de lluui.a; y por su a.scilac.i6n térmica 

s:e define como con poca o.sc'(tación anual de las temperaturas 

me-dios mensuales. entre 5 y 7•c de var-tacit!m. 



3.3 CONDICIONES EDAFICAS 

Los suelos pr~dominant~·s en el 3.rea qu1&dan definido~ como 

oertisoleS' pélicos, de acuerdo al st.st•ma die clas:(f(cactón 

F .AO-DETE:NAL CS.P.P.. :r98zJ Ccitado por de la T•:Ja• :r98~) los 

cuales s:• or-tginaron a pa1'"t1.r d• depO.s:itos de mote-r(ol 1 gne-o, 

Son suelos pt!!sados. d1f1.c1.le:s; de lab,..ar y d• drenajtt i.nt•rno 

con t•ndencia a d• ftcte-nte. 

D• la Teja l198s,), s•ríala qu. es:tos: .suelos pr-es•ntan 

dtftcultad al laborlt'O por .su odht&s1.u1.dad y plasttc'idad cuando 

&e humedecs-n y por .S'1.I dureaa c:.uando permanecen :s:•cos. 

3 . .C. MATERIAL GENETICO 

S• evaluó el h1bri.do df!o ma12 H-:r37 cruaa doble bajo cinco 

ordenes: dtfer1&ntes d• combinactón de s:u.s prog•nttores, )1 do& 

cruaos de tr•s: l!nea.s-. a saber: 

z) CH3tS x l-137) x CH:z7 x: /vli8J cru20 or-1.91.nal 

;;,) (1'137 X 1'1:r8) X C/'13/S X M::r7J C1"'U20 Olt1!'1"'nativa 

3:J CM:r7 x M:r8'J x <l-136 x H37'J cJ"'u2a Y"'eclp,..oca 

4) CH36 x H:r7) x <M37 x Mz8) cru2a alte1"'nativa 

5'J CH36 x M.rB) x C:/137 x '"lz7) cr-u20 alter·nattva 

6:J <l·fz7 x M.zB) x 1"#36 cru•a tr-iHneol 

7J Otz7 x M:rB:J x M37 cru2a trtli.neal 



3.5 DISEOO EXPERIMENTAL 

Se- •.S"tabl4N:'l6 un ensa>'o bloqu•.S" al a2a,.. con 7 r•p•ticiones. 

L.a parcelo experimental contó d• 4 surco.s- d• 5 m d• longttud 

po,.. 0.9~ m de ancho. L.a por&ela útil la constituyeron los dos: 

SJUr-cos centr-al..so. La denstdad de poblac(6n ~t» de 

apro:acimadamonte iSo ooo planta$ por h.il>ct.é.r.a. 

3. 5.1 ANALISIS ESTADisnco 

CQfnPl"•ndt6 ...,. aná.lt.s-i.s d• uar(anaa y ""ª pr-ueba d• 

co"'ll'Of"aci.6n de mllltdia& por el método de TuJt..y Cd(/er•ncla nlln(ma 

s:(Qn'L/(cat(ua hoR*staJ. de cada uno dtt- lo.s' componenté.s" d• 

r•ndbntento c-ualuado.s-. 

3.6 MANEJO AGRONOMICO 

3. 6. 1 SIEMBRA 

Esta .se reoalüó en forma manual el 9 de mayo d• z99r. a 

una dtstanc(a d• 50 cm entre mata y mata. deposttando 4 

a•millas por 901,,-. El ag de mayo se reS'embJ"'6 en las parc•las 

que- no tenian buena densidad de población. 
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3. !5. a RIEGOS 

Se aplicó un r1.e-Qo de auxtlto 11!'1 24 de nta).'o para favorecer 

la germtnac<t!in. 

3. !5. 3 CONTROL DE MALEZA 

Se reaH:zaron de.shierbeos manual.es por rCl'pettcton para 

manten•r el cult(uo Ubre d• naala.s hierbas durante el mes d~ 

junio y pr'Lnc(pi.os d• julio. ade-nlA.s .s:e apli.coll hterbamina a 

rae6n de x lt/ha con alt,g de 9esaprim 50 el r4 de junto. Una 

.segunda apHcact6n .s:• efectuó el 4 de julio con una dosis: de 

z.5 lt/ha de hteorbami.na + ::.5 ltg/ho d• 9esaprim 50. deb(do a 

que- tas constanteos Uuuta.s evitaban que •l producto controlara 

lo maleaa. 

3. !5. 4 FERTILIZACION 

Se •fectu6 junto con la escardo con una dosis de 

x50-oo-oo; destinando urea como fuente de nttrogeno. La escarda 

se realf.20 en forma manual a causa dll!' las condtciones de 

exce.stua humedad en el terr•no. Esta tabor s• hiao por

repeti.ci6n comen2ando el ao d• julio y t•rm:inando el a9 d~l 

mi..srno mes. .Ad•mÍll.S .s~ acla,......a a 3 planta.s;o por mata. 
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3. O. 5 COSECHA 

Se reali20 en forma manual a lo.so z70 di as d~l ctclo 

agr1cola. •l ;>6 d• octubr• d& z99z. 

3.7 COMPONENTES DE REl«>IMIENTO EVALUADOS 

- DI /IS A FLORACI ON MASCULINA: 

di a• tran.srctArrido.so d•Rd• la f•cha d• &-t•mbra en s-u•lo hOm.do, 

hasta e-1 momento en qu• sa tni.c(6 la emfsion de pole-n en el 

50?. de las plantas. 

- DIAS A FLORACION FEMENINA: Se con.s-tder6 el número d"' d1a.s

transcUl"'r"l.dos desde la fecha de .siembra en .suelo húmedo, 

hasta •l momento •n que apare-et.ron los ftlamentos de la.s 

Malilorcaa •n •l 50$C d• la.sl' planto.li'. 

- ALTIJRA DE PLANTA: Se midt6 la longtcud en cm desde el punto 

d• in&'M"'c<f6n d• las raice.s: ha.srta la ba.s.-• d• la ~&p'l.QD. 

Tonü.ndos• •l pro'"'*d(o de .zo planta~ al asar d• cada parce-la 

.xper(mental. 

- AL TURA DE HAZORCA: Se consideró la distancia comprend1.da 

entre el punto de inserct6n de los raice-s hasta et nudo dond• 

se produc~ la yema ax'f.lar que da lugar a la mazorca .superior. 

TomAndose el promedio de zo plantas. 
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- L.óNGI TUO DE MAZORCA: S• d•tE-rmtn6 la dt.S"tancia ~n cm d•s:d• 

la ba.s• de (n.s-ttrc(ón d• la moaor-ca •n el p.dónculo has:ta .su 

áp(ceo. 

- DIAMEnO DE MAZORCA: S• de-termtnó midil!'ndo la par-t• centr-ol 

de la ma2orco con grano.s con un caltbr-ador. Tomando el 

prorn..dio d• 5 ma;aorcas. 

- DIAMETRO DE OL.OTE: Se obtuuó de.s-9r-anando la maaor-c::a y 

ftridt6ndolo por lo parte c•ntral. s:• con.side,..6 el promedio d~ 

5 maaorca.s:. 

- NUMERO DE HILERAS/MAZORCA: Se tomo •l promedio d&I nt::nneoro 

d• hUeras de 5 ma2orca&", contadas- des:de la pa,..t• central 

d• la ma.:aor-ca 

- NUMERO DE GRANOS/HILERA: S• con.sider6 el promedio del nt)meoro 

de granos: de hilera de 5 m.a:aorca.s. contado.s- desd• la bas• 

hasta el .di.p(ce de- la maaorca. 

- PORCENTAJE DE MATERIA SECA, Al m.om.nto de la cosecha s:e 

tomo una mueS"tra d• grano d• 5 miaaorca.s d• c:ada par-c•la 

expertmental, y s;e esttmo el contentdo de humedad con un 

determí.nadar modelo Ste'lnUne 400 O. 
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- ?ORCENTAJE DE GRANO: Se obtuv6 de la r-elactón entre el pt!!.so 

de grano s~co y E>l p~.s:o de la m.a4:orca : 

Peso da grano s•co d• 6 mazorcas 
X 100 -= Y. dEr grano 

Peso de 5 mazorcas con olo~~ 

- PESO VOLUMETRI CO: Se consid•,..0 el p•.so d• lo.s" granos; qu. 

podio cont•ner un deter-minador uoluJ?lllll.trico d• zas mi d• 

caf)ac1.dad. despu66: se muzt1.ph'.c6 por 8 par-a tene,.. la r•Zac(6n 

a .z lt. Pr-•uiamti'nte .s• pa~aron los granos; por- un 

homoQ•ntaador tipo boerner. 

Se contar-on aoo granos por part:lf:la 

*"'P•ri.m.ental prevtame-ntE:< homogen1.2ados • .Y tueQo s~ pesar-on. 

- TAMAR'O DE GRANO: Se pe.s:6 una mue.s-tra d• gr-ano d• 500 9 por

parc•la i!nef)ertmental pr&v1:amc1mt• homogeniaado. y .s"• procedi.6 

a cribarlo en :zarandas: de 8 y 7. d&spul:s se •sttmaron 3 

cla&•.S' de tamaJ"io.t:: los que fueron mayores de 8 se 

consíderar-on c0n10 9ranos grandes;; los m.nore.s de 8 y ma}.'Orea 

de 7 se de.stgnaron gr-anos mf!>d(anc>s ; y lo..: menores d• 7 como 

granos de- tamaf"lo pequef'io. Después .s:e procedió a calcular t?l 

por-centaj• de cada cla.se dS> tamatto. 
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- RENDIMIENTO: Se et1alu6 en ltg/ha medtante la si.guienteo 

formula: 

( PC X Y. NS X ~ G X FC ) 
Rend1 mi ent.o 

8 500 

Donde: 

P.C Pe.so de campo d~ la totalidad de las ma:zorcas de la 

parc•la. 

?.' H.S. = Porcentaje de materia seca del gr-ano recien CO$echado. 

"' G = Porcentaje dE> grano de la r.:iolaci6n grano alote. 

'F.C. Factor d& conv•rsion para obtener r•ndimi•nto por 

hectárea. depende del tamano de la parcela ot1l 

empleada; es el cocientl!!> de zo ooo mª / tamoKo de lo 

parcelo uttl en m~ 

8 600 = Constante par-a estimar- el rendimiento con humedad 

com..-rc::ial <z.,PD. 
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IV. M.ESUL T ADOS 

4-.1 ANALISIS DE VARIANZA 

Part(endo de los resultados obtenidos del anaU.st.s de 

uarianaa se elabor-6 e-l Cuadro z. donde se obst!U"'ua que entr·e 

tratami.entos las dtferencias no son .signi.ftcaUvas para la 

mayor parte de las tJari.ables e.studtadas. solamente 

regts:traron difere11ctas altamente s:tgniftcatiuas para di as a 

floración femenina. dtAmet,-.o de mo2orca. ~ de grano grande. ?.; 

de grano pequen:o y diferencias s1.gntficatiuas para floracton 

masculina y par-a peso de .:?oo granos. 

Para bloques repeticiones se tuvteraon diferencias 

estad1.st1.cas en 7 de las t.1ar-iable.s estudiadas CCuadro :rJ • 

Fueron altamente .stgniflcativas: las dtferencfrz.!: paro. 

rendimiento total de grano, ~ de materia seca, ~ de grano. 

altura de mazorca, dia.s a flor-ación masculina. d!a.s: a flor-ación 

fementna y dt:llmetr-o de olote. 

El t:!oeftctente de t.1ar-iact6n para rendimtE-nto total de 

grano fue de :;:3%. para las dem.:i.s vartables eualuadas fluctu6 

entr-e r y 43?.:. 



cuadr-o 1. Cuadrados Medios si9nificancia est..ad1st..1ca y 

coeficient..es de variac1on en los component..es de 

rend1mtefit.o evaluados del híbrido de ma1z H-137. 

Rendi mi ent.o t..ot..a.l de i;r-;i..no 

~ de mat.eria .. ...., .. 
~~ de grano 

Al t.ura de plant.a 

A.ltur-a. de mazorca 

Olas a f'loracl.On masculina 

D1as. .. f'lor-ación 't•Jh6h1fl.&. 

No. de h1lera>/m.a2or-c~ 

No. de gran.os/hilera 

L..or\git..ud de mazorca 

01.\mét.ro de mazorca 

D1.\.metr-o de olot.e 

Pes.o de ZOO gr-anos 

Peso volumét.rl.co 

~.¡: de gr-ano grande 

Y. de gr-.no mediano 

Y. de grano pequer'lo 

.. w All.o.m•f'\\.• •\.gf'\i.f\.c.:L\.\,VO co. ou 

8igf'\\.f\,Co.\.\.VO 10, 05) 

Mo •i.gn\.Í\.CO.l\.V~ ¡¡¡\.r. a.aL•rl.a.::01. 

Suma de cuadrados medios c.v. 

Trat..a.mient.o Repet1c10h CY.) 

1910137. 07 15332759.59t<M 23.!53 

22.200 11Q. 003- Q.Q!5 

4.300 115.Q515- 2.3Q 

9!52.001 3043.3157 l '7. 00 

11 "3. :.15 324.401Mtil 4. 81 

8.993W 23. 650111111 2.oa 

!5.050- 11. Q46MW 1. '31 

l. "61 0.871S 7.C.S~ 

4.0Q7 1. 824 7.1-

0.08!5 0.849 0.!5'5 

0.1Q3WW o.oag 4.02 

0.022 0.070- 5.72 

i21. 54ew 015.098 11.9Q 

020.260 904. 048 3.0!5 

471. 235111111 138. 1!55 30.79 

71.158 3Q.147 15. 95 

371.004- !53.948 42. !lf! 



4.2 PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS 

Para rendimiento total di& g,..ano. •n la 'F'(gura z s:e •xpon•n 

los resultados de la pr~ba de compar-ac(ón d• medias: 4!1'R lo.s: 7 

tl"otamientos e?stud'todos:. S:• ob.s;oerva qu• ntngón tratamiento 

pr-•s:•nta dtfer•ncia.s .sign'tf(cat(va.s: e.s:tadi .s-tica,...nte, aunqu• 

numéricam~ntt&o las: contbinacion•s: trtlin•ale.s: tuu(er-on una 

.xpl"e.s:i6n de r-endtmiento final mas alta que las dem:..s 

comb(nactcme.s. 

D~ todas las cornbinactones no trilineale.S' qu~ forman al 

h1br-ido H-137, la que mayor rendtmtento olc:an:z6 .fue 

CH:r7xl-tz8) x CH3d-xH37:J con 5 1ut8 ltg/ha que cc.>rr•s:pond• a la 

cruaa r-ecipr-oca d•l H-z37 lF"tgura :r3. 

La combinación or(.ginol " 
numértca~nte resultó dtt las mAs baja~ e-n rendimiento C4 888 

ltQ/ha>t .sólo superando numér(cam•nt• a CH36xH.rB:J "' CH37"'M.r7) 

con C.f 777.1> "n,..ha) CFt9uro zJ. 

Se aprecia que las combtnaciones no tr(Un41!'ales mostraron 

un comportamiento muy si.m1lar- par-a rt!!'ndimte-nto final. pue.s: la 

mayor dtferenc1.a numérica entre ellas es: de- un 9 ~. La rnayo,.. 

dif•r•ncia •ntre la combinaci.6n ort9inal CH36'1lH37) x CM:r7xMzB) 

respecto a las demAs combinaciones no trtlineales es de 7~ con 

4 888 1'..g/ha por- 5 ~aB ltg/ha de CMz7x.Mz8) "' CH36x.1't37l. 



Figura 1. Comparacion de medias del 
Rendimiento total de grano en los 

tratamientos estudiados. 
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R 4000 
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2000 
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~~~~;miento 1 4888 1 5169 

~ Rendimiento 

Ningun tratamiento as significativamente 
diferente eslodisticomente. Tukey (0.05) 

T3 

5228 

T4 T5 T6 T7 

4930 4777 6217 5749 

T1 (1138•1137) ' (MI 7.W 1 B) T5 (1136.WIB) ' (1137•Ml7) 

T2 (1137•1118)' (ll:ltidll7) TS (1117><1118), 1136 

13 (M17icWIB) x (M36dl37) T7 (MI 7.WIB) ' 1137 

U (1136<1117)' (M37.WIB) 



Para el componente de rendimiento mat•ria seca ninQ'Un 

tratamiento pr"esenta stontficat<va.s: 

estad1sttcamente CFt.oura ~aJ. Se adu-(er-te gr"an homogeneidad 

entre todas las combtnactones. la mayor difer-encia numér-tca es 

entre- (1't:r7xMz8> x H3d y <M3dxH37:J x CH:r7x.Mz8) con un 9~. 

En la FtQura ::a .se presentan los ualores de las nwdi.a$ 

para ~ d• grano d•.stacando CH3dxH37:> "' CMz7xMz8) con *' 
porc•n"faje 

di/er•nte. 

ma.s- alto, aunqu• 

Esta uartable •s 

ninguno •R .S'iQniftca"ftvam•nt& 

una de la.s pocas donde- la 

combtnac16n ortgtnal del hibrido H-z37 .s:upetr"O a todas los 

dem!,s combinaciones. incluyendo a las triUneales. La mayor 

diferencia ~ntr""e todas las combinaciones solo es de .;;r::i: de 

CM3dxH37:> .x CHz7xNz8) y CH3d-xMz7> x CM37'X.Hz8:> re.s:µecto a 

<M37xH:r8) x CN36xM:r7>. 

Los valores de las medias de altura de planta .Y altura d& 

rnaaorco s~ tí!'Xf'>O~~n en la figura ¿. Para altura de planta 

ntngün. tr-atamiento t'iene diferencias si9n(fi.catít1a.s 

estadisticamente; numéricamente CH_-:rd)(H:r8} x CH37xH:r7) se 

dist(ngue por" tener los valores m.A.s- altos incluyendo a los 

triltneales. superando en z7 cm de altura a CHz7xM:r8) x H3d 

que e.s: el segundo mas alto. A su ue:z CH36x.Hs8> x CM37xHz7> 

obtuv6 los ualores más bajos para a!tura de maaorca de todos 

los tr-atami.entos con una di.Jerenc(a de zz cm de altura menos 

que CHr;xHzBJ x H36 que fue el que expreso valores- mA.s altos 

CCH:r7x.l-l:cS) x H36 fue la combtnac-tón mAs rendtdor-a y 

CM3cixHzB) x CH37xMz7:J fu~ la menos producttua, vease 

fi.gUt'-0 :rJ. 
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Compar-ando la.s: altur-a.S" de planta en los tratamte-ntos 

y 

CMz7xHz8> x CM36xH37) se apr-ecta poca dtfer-encta en altur-a. la 

mayor- en un 5.;;:% entre CM37xHzB:J x C/'136xHz7) y 

CMz7x.MzB) 

CM36><.M37J 

CMz7xNz8) 

Ot37><.Mz8) 

x CM3dxH37) CFtgura ;:,J. Par-a altura de mazorca 

x CHz7xHz8) Cconformaci6n t:.Jr-toinalJ y 

CM36x.H37:J Ccr-uza rec1 procaJ superan a 

:x CM3dxHz7:J Ccombi.nación alternatíua propuea:ta 

por- Tadeo. r99ZJ sólo en un 5~ CFtaura aJ. 

La comparací6n de med(a.s: de di as a fl.oractón mascultna 

exhibe d(jer-enc-tas signiftcot'l.va.S" estad! sUca.s: entre 

CHz7x.Hz8) x CM36xH37> respecto a CH3dxHz7> x CM37xHz8) y a 

CH36x1'1z8> x CH37xMz7> CFigura 303. E.s:ta dtferencta es de 4" 

lo que equitJale 4 dios de .floración n'IA.s temprana de 

CM:r7xHz8) x CH3d)l/tt37) respecto a CH36x.Mz7> x CM37x.MzB) y 

CM36"'MzB> x CM37x1'tr¡>. Las demAs combinaciones no presentan 

dtferenc1.as .s1..gnif1.catl.uas entre .si. numéricamente .son muy 

homogeneas. pues la mayor d1..ferénc1.a es: dé 

CH36:xM37> CH:r7'XMz8> con 93 dios contra CMzrx.MzB> :x H37 con 

9~ dia.S". 

En cuanto a di as a fl.orac1.6n fe-men(na. la Figura 30 

muestra las d(ferencta.s: stgn1.ftcat1.vas que extsten entre 

CHz7xHzB) x CM36xM37> respecto a CM36:xH37:J x CHz7x.M:r8>: 

CM37:xHz8) x CM36x.Mz7); (H36xHz7> x CH37xH:r8) y 

CH3d:xMzB) x CM37xMz7). Es relevante destacar el comportamtento 

.s:tmi.lar de CHz7xM:rB) CM36xH37> las cc:mtbinaci.ones 

triltn•ale.s con las cualE-.s no tuuo diferencias si.gntftcattva.S". 

En contraparte con la.s demAs: combi.nactones alternatiuas llegó a 
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Figuro 2. Comporocion de medios de 
altura de planta y altura de mazorca 

en los tratamientos estudiados. 

T2 T3 T4 T5 T6 T7 

241 254 244 275 257 256 
142 149 146 139 150 149 

~ Altura de mazorca O Altura de planta 

Ningun trofomlento tiene 
dlfarencios significativas 
estodlsflcamenfe. Tukey 0.05 

TI (M36xM37) x (MI 7xMI 8) 

T2 (M37xM 18) X (M36xM1 7) 

T3 (MIM118) x (M36xM37) 

T4 (M36xM17) X (M37xM18) 

T5 (M36xM18) X (M37xM17) 

T6 (M17xM18) x M36 

T7 (M17xM18) x M37 



tener dtferencta.s de ::: dia.s de fl.or-ación mas precoz. Todas 

la.s demas combinac(one.s excepto las trtltneales alcan2aron 

entre si. ualores muy semejantes. 

La pr-ueba di!' comparac(6n de med<as d• longitud d• ma.ao1"co 

Ce)(l"resada en cm:J seof'íala d'l.ferenc.tas min(mas entre los 7 

ordenes de- comb(nación inc:lu)Hl'ndo a los tr(l<neale.s. e.s este 

componente de rendimiento el que mAs homogeneidad exhibe de 

todo&: los demA.s &Ualuados CF1.gura 31. La mayor d(ferencia 

uuelve a ser entre- CMz7xMz8) x H36 y CM3dx.HzB:J " CH37xNz7). 

Las medias de número de hile,...a.s: por maaorca no tndtcan 

d(fer~n1c1.as .s:i.gntftcat1.uas para cada una de las cotnbínac(ones 

•mpleada.s:. Los ualore&: uan de z9 h(leras CCHz7xMz8) x 

CH36x.M37); CM36)(/rf:r8:J x CH37'XH.r,) .Y CM:r7xMz8) x H37 1 a :r7 

hileras CCH36x.M:r7) x CHnxMz8}J. S• adu(erte poca uartacion 

entre todo.s: los tratamt.a-ntos. inclu.s-'(v• CH36xM:r8) x CM37xHz7) 

Ccru2a menos producttuaJ mul!'.s-tra un ualor relattvanMtnt• alto 

r•specto a lo.s- d•má.s con :rB.d h1..l•ras por maaor-ca CFtgura 3]. 

En la Fí.Qura 3, donde s:• r•pre.s•ntan grá.f(camente los 

ualore&" para n(lmero de g.rano.s/h'f.lora no .S:• obseruan d(ferenctas: 

nontftcat1.ua.s: al o.05:C en la prueba de comparac(ón de- med1.as: 

de TuMy. La mayor d1.f•renc1.a numér(ca es: entre 

CH36xMz7) x CH37'X.M:rB:J con CM36xHzB:J "' CH3rx.Mz7) •n un B:C. 

En e-l componente de ,..endimtento diA»aetro de olote no s:e 

detectó dtferenc1.a es:tad!.sttca para los tratamientos manejados, 
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y Za ma}lor diferencia numértca es baja, pues •ntrc9' 

CH37xH.r8) x CH36xHz7) y CH36xHz7> x CH37xHzS) Cla mayor 

vartaci6nJ •xisto una di.ferenc1.a de 6~ CFtgura 4aJ. 

Al compar-ar las m*i'd'ta.s: d• dUnM!-tr-o de ma2orca d• lo.s

dt.versas: combinaciones· $e odu(•rte- dtferiencta t:t>.stad1 sttca 

.signiftcatil.1a entre la combinación CM3dxH37) x CH~7x.Hz8) CH-z37 

en .su titstructura origtnaU •n relac1.0n a los traramientoS" 

trilineoht•.S" CHz7':lt.1'1.rB:J x H3d; CHz7xHz8) x H37 y a la combtnacion 

CHz7xMzB> x CH36xH37) Ccru2a re-c.iprocaJ CF'igur-a ,.aJ. Las otras. 

contbtnacione.S" alteornativas muestran valores tnter-medtos y no 

pr-c-s•ntan dtfer-•nctas .s:t.gnt.ftcatt.uas nt con la.s cru2a.s 

triHneale-s. que tit:>c::pr-esaron los nU..S altos ualor-e.s. ni con 

CH36xH37> x CMz7xMz8) que r-•sult'6 con nu:onor- promedto de 

d'!.fl.m~tr-o d• mazorca. 

L.a F'igUT"a 50. repr-esenta grAftcamente la pr-ueba de 

comparací6n de m.edf.a.s para ctl componente pe.so d• aoo gr·anos:, 

St bie-n no .se detectan di.f•r-enctas: s'tgn1.ftcat1ua.s, .s1 .sc:

di.s-ttnou• un comportamt.~nto muy .S"tmtlar del peao d• aoo granoS' 

y •l ,...•ndim'lento fi.nal, al >ne-nos -&$fo .se r-•flejo en or-den 

dbcre-ctente para los 4 pr'lm-eoro.s tratamt.entos m:..s r-end'tdor-e.s: 

CMz7'xMz8J x M36; CM17xH18J x M37; CMz7xMzBJ x Ol36xM37J y 

l.a mayor diferencia 

nu~rica •s de CHz7x.Mz8) x M36 respecto a CH36xMz7) x CH37x.1'1z8) 

con un z8". 

La combinacion CM36x.M37) "' CHz7x.Mz8:J Ccruaa or1.9'l.nalJ 

numéricaml!'!'nte obtuL16 los valor-es mas altos para el component• 
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35 
30 
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T1 

Gron/hll 29.2 

Hil/mz 18.4 

Long/mz 13.7 

Figura 3. Comparacion de medias de 
longitud de mazorca, numera de hileras/ 

mazorca y numero de granos/hilera. 

T2 T3 T4 T5 T6 T7 

28.6 28.4 29.6 27.1 28.6 28 

18.1 18.6 17.2 18.6 18.4 18.8 

13.8 13.5 13.6 13.1 14.1 13.6 

~ Long/mz ffiigJ Hil/mz B Gran/h!I 

Nlngun tratamiento tiene 
diferencias significativos 
estodlsticomenla. Tukey 0.05 

T1 (M36xM37) x (M17xM18) 

T2 (M37xM18) X (M36xM17) 

T3 (M 17xM18) x (M36xM37) 

T4 (M36xM17) X (M37xM18) 

T5 (M36xM18) x (M37xM17) 

T6 (M17xM18) x M36 

T7 (M17xM18) x 1137 



peso llolumétrico. como se: puede aprec(ar en la Figura 50, per-o 

•.stadl sttcamentl!' no hubo dtferencia.s: signtftcativas eontr-e todas 

la.s" combtnaciones, incluyendo a las trtltneale.s. La mayor 

diferenc1.a de la cru2a original C1'13d"'H37> x CMz7)(./>1z8> es con .cu 

cru2a reciproca CHzrx.1-1.zB> x <M36xH37) con un 4~ d• ~so mas a 

favor de la cruza dfr·ecta. 

Finalmente la f'tgura da, •.s'qlN'mattaia la comparact6n de 

medta.s del tamano de grano. Para grano ~{ano na .s:e apr~ctan 

dtfer-encta.s: stoni.ftcatillas, numér(comente sobresale 

<H37XMzB> "' (H36"1t.Hz7) c:on un 44.5~ d• grano ~'fano, bl 

tratam'Lento con nutnor- porcentoj• d• g.rano mediano es: la cr-uso 

reclproca O·lr¡x.Mz8) x CH36xH37) con 34.8~ de grano mediano. El 

tr-atamtento- CH36xM:rB) " <H37xMz7> Cel mimos rendtdorJ ttene 

d(ferenctos sign1.ficat1.va.s con <M36xH37> x CH.z7xM.z8:J; 

<H3tS"'Hz7) x CH3~HzB) y <Hz7xHz8:J x H37 •n cuanto a tamaf'l:o d• 

grano pequ•rio; CH3dxMz8> x CH37xHz7) dtft•r• •n a3':C nu\s de 

Qrano pequ•Ko que (Mz7xl4z8) x M37 que ~s la comb(naci6n con 

~nor- pr-opor-c1..6n d• gr-ano de e&te tamal'lo. Par-a tamaf"l'.o d• grano 

grand• tamb1..é-n se aprecian dtfer-encias Si(1ni/1..cat1.ua.S" entr-• 

CHr,x1'bB:J "' M37 en r-elac'lón con (Jtl~HzB:J "' CH3tSxHz7:J .Y 

CH3dxHzB> CM37xHz7;,. la mayor- dif•r•ncia •s entr• 

CH.rr'1t.Hz8:J x M37 y CH3tl'XMzB> x CH37x.Mz7) con un ~4~ m.1.s: de 

grano grande de la combtnac'tOn tr(l(neal. 
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V. DISCUSION 

Del anAUsis deo uar-tanza obtentdo en los componentes de 

rendt.mtento eoualuados. se infiere que en gener-al las 

uar-tacione.s re9tstradas entr~ la.s combtnactones no .son 

stgnif(cattuas estad1 sttcameonte. decir-. todos los 

tratamientos alcanaaron r-t!'.sultodos .stmilar~.s. pues .S"<!ilo •n 6 

de las variables eualuadas se detectaron diferenctas para el 

factor- de uoriací6n tr-atamientos. Para repettctone-.s .se 

obs11truaron difer•nctas para algunas uariabll!-s, lo.s cual•.s- no •n 

todc.s: los casos coinciden con las que .se presentaron en 

tr-atamtentos CCuodrc sJ. esto es completamente atribuible- al 

maneji:i a que fue sometido el trabajo y ccmjuntamentt!.- al númer .. o 

dt!' repetictcmes que cont6 el dt.s"eNo experimental. 

El manejo agronomtco que s:e efectuó no fue justorn.ent• e-l 

mismo en cuanto a calendart2ac:.(On de acttvtdade.s par-a todas la.s 

repetictanes. no s1.endo asi par-a tratamtte-ntos. Esto .se debto a 

que las labor-es cultural•.s de escarda y ft!>rtU(2ac:::ión .s:e 

realiaar-on en forma manual y no todas a la ve-2 a consecu•ncia 

d• las condiciones de exce-siua humedad que pr-evalc-cieron ta 

mayor parte del c(cto del culHuo. La mayor diferencia entre 

ta escarda y ferHHzaci6n realieada en ta primera rE>peticiOn .)1 

la últtm.a fu• de 9 dios;. Aunque no es mucho tiempo, lo 

ante-rior es lo que probablemente contribuyó para que se 

dete-ctaran diferencias s:tgnificat(vas entre repeticiones en 7 

de los componentes evaluados. Esto fu• causado porque- el 

fer-t1.lt2ante al hacer- contacto raptdamente con la .S"Olución del 

suelu c-ntr6 en dtsponibHtdad más prontamente para las primeras 



,..•P•tic(one.s que para las Ultimas. al tener 7 blaque.s a 

re-petic(ones se fue acumulando la ua,..(ac(ón. y entonces las 

plantas no tut.;ier-on el mtsmo c.ompor""tamt•nto fl.4:(ol69ico y esto 

P*:s:ó •n los análi&t& d• uar-tanaa por r-epettcí6n. 

Seoón Dunc.an Las cond(Cion•.5' am.b(entales 

•xí.st•nt•.5' duranteo el alar9ami.•nto del tallo en ma12 ejercen 

una notor(a influenci.a .sobre la altura de la planta naadur-a, el 

d(.i.metr-o del tollo y también en cier-to grado. el potencial de 

rendimiento. La temperatura y el fotoperiodo pueden (nfluir 

.&obre la altura del tallo al afectar la e.anti.dad de entrceonudos. 

S(n embargo. e"'isten •fecto.s m.As d(rec.:tos, como lo.s que 

re.s-ultan de la.s: lJartac.ion•.s- en el nivel de humedad. nutríci6n, 

temperatura y c.anttdad y calidad d• luz. 

De acuerdo con el an,Ut.sis estadisttc.o en las pr·tncipale.s: 

uar-table.s- que definen el comportamiento produc.t1.uo de lo..s 

ordenes: de c.ruaa del H-z37, no se aprecian efectos adversos ni 

r.cfucciones en rendimiento al apU.car el ucR.IX CROSS... Aunque 

•xíst.eon diferencias numéricas en capat::(dad .productiva •ntrQo la,so 

5 c.ombinac(one.S" qu• conforman al h.1 brido dobl• Cincluy~ndo a la 

cruza ori9i.nal1, es:ta.s: son mi n(rnas CFigura zJ. Lo cual 

confirma la conveniencia de utíli.aar la técnica del cruc• de 

pro9enttor-es: para eliminar diferenciales a floración entre 

progen(tores de hibrido.s. al menos entre las cru2as simples del 

H-z37. 
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En la prueba de comparación de medias entre todas las 

combinaciones involucradas. como podr1 a esperarse las cruzas 

trilineales mostr-aron una expresión de rendimiento total de 

grano m.11..s alta que las dem.:...s combinaciones de 4 lineas. Sin 

embargo. ninguna resultó diferente las dem..as 

estadisticamente en la prueba de comparación de medta.s 

ut'Llizando la diferencia m1 nima significativa de Tultey. Al 

rtilspecto Roblti#s Cz986) sei"íala: .. Se esperan generalmente m...\s 

altos rendtm(entos s( .s• siembran hlbridos de 3 llneas. que 

híbridos dobles; lo a-xpltcación desde e! punto d& vi..s:'ta 

g•nQ.t(co. •s qu.ao ,RO •sporan lc:...s.- mayor"'$ filflilctos d.;¡. la h.a-tvrosis 

en la combinación de genes al cru~ar -.?- Z1 neas pur-as. puede .ser 

menor la hete:-o.sis en cruzar con 3 lineas ).' probablemente menos 

cuando int€"ruienen ., lineas en los hlbrídos. porque hay m.:i.~· 

rec.ombinactcn y segregación dtE! genes". 

La $inu'.lar capacidad prc:.tducti.t.•a d• las diferentes 

uer.siones del h.1brido H-z37. puede ..:;·er un punto ímpor·tante para 

deftnir la mejor estrategia de producc1.ón de t?Ste hibrido. 

completando su tecnolog1a de producción de .semillas. 

Profundiaando m:..s 41-n 9-l comportamiento exhibido par cada 

orden d• cruaa .s:e ob.s:•rua que-, aunque- los diferencias no son 

..s:'igntficattua.s: si •xtsteo una tendenc(a de algunos hac(a 

rendimientos mas altos. Ccru:z:a.s triltnealesJ esto es atribuible 

a la misma natur-ale2a de las l1 ne-as progenitoras que dur-anteo 

la rec::ambi.nación genética en el intercambio de progenitores. 

muestran difer~ncta.s fenotlpica.s: respecto a la e.structur-a 

original del hibrido. Tal uez debido a factores genéticos en 

estado de Ugamt~nto o a difer-encias por- efectos maternos. 

CTad~o. :r99:r,. 
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Hasta este punto se han deftntdo las pr-inctpal•s 

diferencta.s: que manifestar-on las tJerston•s estudiadas del 

hibrido H-z37 por orde-n de cr-uaa. que es uno de los otrjetit.1os 

planteados en este tr-aba;jo. consider-ando la capac(dad 

productiva de cada una de las. conformaciones utili:zadas se debe 

ac&ptar la h(pótesis propuesta que sef'fala la stmilar- capac1.dad 

product(ua del h!brido H-z37 inde-pendientemente del orden de 

c,..uaom(ento . 

.Al respecto Rios: Cz989) trabajando con lo.s: hibrtdos: H-z~9 

y H-z37 E." r-eaz.taó prueba& de productiuidad entre las cruaas 

directas y recl.procas de cado hibr""ido y concluyó que las 

principales: caracterist(cas agronómka.s: de l.os hibridos 

uttltaadós son stgntftcattuamsnte (guaht& en las cruaas 

directas como en los- recl procas:. 

En este .s:entido Espi.nos:a y Tut Cz99o:J demostraron que al 

intJert-(r el orden d~ cruiaa dttl H-z37. la cr-u2a r-eclpr-oca del 

hibrtdo. ademAs de no pre.sentar efectos: adversos: en 

producttuidad reduj6 su nivel de asincr-onia en sus progenttore.s: 

•n un mar-9en de 9 dlas. 

• En ••• •nt.onc•• Loda.v(a. no •• Mb(a. li.berodo •l H-&9?. 
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De los resultado~ ffnales de rendimtento destacan por su 

productíuidod las dos combinaciones trtltneale.s: 

CHr¡xH.rB> x M36 y CHz7x1"b8) x M37; la cruaa reciproca 

CMz7xUz8) CH36xrt37:J y ftnabnente la cruaa alternativa 

CH37xHzB) x CH36xHz7) propu1tu:ta por Tad•o Cx99z:J ~ &-U bajo 

n(u•l d• a&-incron1a. durante •l proc•~o d• producci.6n d• 

.soemtlla certif(cada. 

Comparando la& c.ombtnacton.es reciproca y alternottua 

CHz7xHsB:J x CH3tSxH37:J y CHnxHsB) "' CH36xHnl respe-ctiuamente. 

s:e advterte una pe.quena diferencta numérica Cno .s:igntftcatiuaJ 

en rendtm<ento de z . .r3% en fauor de CHr7xHz8) x CH3dxH37). En 

la prueba de comparac.(6n de medias no se observan diferencias 

.sobresali11tntes entre las caracteri sttc.os mAs (lftPortant•s para 

la.s a combinaciones; éstas son pract(camente (guates Cueá.nse 

Ftguras z a Fi9ura 7aJ. pue.s .~lo en la variable floración 

femenina CHz7xMz8) "' CH3dxM37) es .sir;nificativa~nte diferente 

a CM37xH.r8) "' CH36xMz7) C'Figuro 301. 

Sbl bien existen p.eoquetras dtfer•ncta.s numér(ca.'5:' entre 

CHz7xN.Sl " CH36xH37:J y CHnxHzB> "' CH3dxHz7>. éstas no .S'on 

ar~to au.f(c~te para ..xclu~ a la c0Mbtnaci6n alternat(ua 

CH$7'dfz8> x CH36"'Hz7>. como pos(bl• orden d• cruaa para la 

produccUJn d• senrilla comercial del hibrtdo H-z37 • .!i:"tno por •l 

cont~ar(o ui•nen a reafirmar a ésta combtnact6n como la opción 

~s conveniente considerando StJ a.s'fncronia en floración. su 

product(u{dad y calidad de semtlla. sobre todo por la 

tmportancia actual de tncrementar semtlla de caltdad al menor 

cofto postbZ... 
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También es ifnl)or-tant• set"S'alar- la uentaja que repr•senta 

esta combinación alternativa CM37xM:r8:> x CM36xH:r7:>, al tener 

ubicada como hembra en .su cru:za simple hembra a la linea H37. 

la r.ual es el progenitor con mayor- producción de semilla 

c:omer-c"lal C5 404 lt.g/haJ. lo que es fauorable ya que .!.•obr-e ella 

se efectO:Ja el increom.ento de semilla paro <:.ategor1 a b.a.stca y 

r-egt.s:trada CEspino~a y Tadeo • .zpf;.1;,). 

La producc(On del hibrtdo cruza doble H-z37 ba,;Jo el OT"d•n 

de c1'"u2a tnueor&o. tiene la des:uentaja que .su producción tmplíca 

el establecimiento de fechas: de siembra e.S"calonadas entre el 

p,..ogenitor f•,,..nino c,..uea S(lftf>le CH.z7x.Hz8) y •l progenitor 

ma.$'cultno CH36'<.H37:>. dado qu• ..xist• un diferencial d• 9 dios 

en la flor-ación de ambos prog•nitor•s CE.S"pinosa y Tut. r990:J 

CTadeo. z99z). 

Adern.á.s *!!Xtste el inconuentente de que la mayor- proporción 

de surcos. que corresponden a las hembras. deben ser sembrados 

9 dl.as despu~s d~ la .stembra del pr-o9*nitor- ma.sculút.0 1 lo cual 

no &s: r.-.com•ndabl• CCIHNYT. z987) (citado por- TadQ>o, z99z). 

l.a combinación original este híbrido 

CH3dxM37) x CH:r7xH.rB:J quedaria descartada como opción t.riable d• 

producción de semillas. pues ademAs que fue de las me-nos 

r-endi.doras. numér-icant*nte .S"61o .sup•r-6 a CH36x.Hz8) " CH37""14z7:J, 

su alto d'lfer~ncial a flor-ac1.0n entr-e .sus pr-ogenttor-e.s la hace 

prActtcamente incosteable. acorde con lo que seKala Tadeo 

Cz99I). 

62 



LaS comb(nac(ones X CH37xHrB> y 

CH36xMz8) x CM37'X.Hz7) por sus m.As bajos ualore.s- •n capactdad de 

rendimtento, CF(gura zJ y por sus difer•nciale.so en floración. 

de 7 dios paY:a CM36x1'1z7) x CM37xHz8> y de 5 dios para 

CH36xHzB> x CH37xHz7> CCuadro aaJ no se consideran como una 

posible opción para conformar ~.s:te h1 brido. 

Por lo que concierne a las combtnacton.e& trtHneale.s éstas 

numéric::amti'nte. mostraron df.ferenctas en rendimiento que 

pudieran toma,..se •n cuento. pues CHz7xHz8) x H36 que •s la 

comb(naci6n mAs ,..endidora supera en z 048 1'.Q/ha a 

CM37xMzS) " CH36xMz7> Cco•nbinact6n alternativa propuestoJ que 

vtene siendo un z7~ más d• rendimiento. CMz7xMzS) x M37 #IS 

.superior en rendimiento a CH37xMi8) x CH36xt-tz7> en 579 ltg/ha 

que representa un io.::i: CFioura zJ. 

Si bien. considerando los objettuos de este t1 .. abajo. las 

combtnactones tril(neales podr1on ser- otra opción en producciOn 

de semillas. debido a que los h1 bridos tl"ilineal•s presentan 

uttntaja.s: en la producción de semillas. ya que son menos 

complicados que los dobles y es mas sencillo miantener su 

calidad genética y euitar- cambios en su compor-tamiento por- la 

continua reopr-oducci6n CJugenhimer-. s98z). no constituyen en s1 

el hibr-(do H-:z37. 

Además el inconveniente que s:ur-ge con éstas com.btnaciones 

tr-Uineoles es el diferencial a flor-aci6n que exhibdon sus 

cru:ias: Ccuadro aaJ. CHz7"'Hz8> x H36 presti'nta i::: dios de 

difer-encia y CMr,xHsB> x H37 manifiesta un dtfer-enciat de 



as'l:ncronla de zz dios entre sus progen'l.tores, Lo cual 

practtcaft'll!!>nt• las •xcluye como una opc(6n viable-, pues estos 

d(ferenc(ales, "º"'° mencionado, incremhntarian 

con.s"(derabl•Md'nt• las Labores culturaleS" y los- co.s:to.s: d• 

pr-oducc(6n, &'Obr-e todo trat.dLndose en •l ~oce.s:o d• producc(ón 

de senatlla certi.fU::ada, que es: •l momento cuando se requiere 

mayor ~rf(c(• para productr ésta cate9oria. 

Por lo anterfor se apr.c(a qu• lo.s- .s:upertor•.s- ntueles d• 

rendfnd.nto que expresan las combtnac<ones tr(lin..ales quiaá. 

podrian considerarse como una .postbtltdad de implementar planes 

producd6n de s.,m(Ua para alguna de éstas combtnaci.ones. pero 

eualuAndolas des:de el punto de u(sta de h1 br1.dos 

tr(Uneales, sobre todo con.s-td•rando el corto dtfer•nctal en 

cr-uaas progen(toras man(f(es:ta 

CH37xH:r8:> x CH36xHz7), lo que le conft.ere uentaja.s: sobre •sta.s: 

comb(naci.ones. 

O. acuerdo con los obJ-t(uo.s: tr·a~ado.s: ~n ~.s:ta 

t.nt.Je.s-t(gacl6n, S• deriva qu• la c0Mb'l.nac'l.6n alternat'l.:ua 

CH37xNiB:1 x <H36x.Hz7) •.s- la opción mJaoS" .fact(bl• y r•d'Ltuable 

par-a el e.s:-tablectnl'l.ento de planes d~ producct6n de semilla de 

este hibrido. 

En bd.we a su nivel de astncronia dtt .solamente- un dia 

CTadeo. i99:r) lo cual repre.s:.rmta con.s-id•rables uentajas 

pr•cttca&1 durant• •l proce.s:o d~ producción de semilla 

cert1..ficada, y tomando en cuenta su .S"imtlar respuesta .:l'n 

proctucttu(dad respecto a la cru:aa reciproca, la combtnaci6n 
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alternativa CH37xHz8) x CH36xl'fz7). deberla ser el orden de 

cruza utilizado para la producción comercial de este 

hibr-ido. De e.s-ta manera ademas de coadyuvar a mantener la 

calidad genéttca. los costos de producc(6n son menor-9.s: con las 

u•nta,joa d• la coincid..n.c:!'ia y esto pr-opicia tna,yor

redituabiHdad para los productores de .semilla . 
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VI. CONCLUSIONES 

Finalment• basándose- en los objetivas trazados y .n lo.s 

rl!!'sultados experi.mentale.s obten<dos durant• el trabajo de campo 

y el an.A.Usts de los componentes de r•ndtmtento evaluados s:~ 

der<uan las siguientes conclu.si.onlt'.s. 

:r. El tntercombio de progenitores en el proceso de 

producción de semilla del h1brl'.do H-i37 no mantfesto efecto 

signi.ftcativo estadi.s:tico sobre su .ao"'pr•st6n de r•ndimof.ento 

de grano. teni~ndo.se similar capacidad d• r-endimtento del 

ma1ia H-:r37 tndelH!ndtentemente del orden de crtn1a uU.U.2ado. 

~- Estad1 .sticamente no hubo difer-enctas significativas en 

3. 

la mayorio de vartable-s agronómicas evaluadas. por las 

diferentes combinaciones del H-z37. 

El orden de cru:ao ortgtnal, e-1 rec1 proc.o y lo 

combinaci.on alter-nati.va propuesta a trové.$' del esquema 

""CRZX CROSS'~. es decir-. CM36xH37> X CMz7'XMz8>; 

CH;ryxH:rG) x CH36xH37) y CH37xHz8) x CH36xHz7) 

respect(vamt:-nte. no pr-e.s:entar-on difer·enci.as s:igni.ficottvas 

en componentes de r-endimtento. 



4. La producción de .semilla cer-tificada del h1br-tdo H-z37 

bajo el orden de cruza alternatiuo CH37x.Mz8> x CM36xMz7) 

no tmpU.ca el eo.stablecimiento de fechas dtt siembr-a 

escalonadas entre sus proaentto~e.s debido al corto 

diferencial en florac(6n entr• .sus crusas progen(toras d• 

un .s:6lo dio, caso contrario a la combi.nac(6n original y a 

la combi.naci.6n reciproca qu• pr•sentan zS y 9 dias: d~ 

asincroni a re.spect(uame-nte. 

6· L.a comb(naci6n alternatiua CH37xHzB> x CM36"'Hz7) por su 

6. 

cor-to periodo de asincronia e-n j1oraci.6n. por .su respuesta 

en productividad y por- .s:u cali.dad de senrilla podria .ser el 

mejor orden de cru:aamiento utHi2ado para la producción de 

.s"endUa d•l hibrido d• maia H-z37. 

Las combtnaciones tr(ltneale.s lHz7xHz8> 

CHs7"1t.HZ8:J "' H37 presentan r11tndimi•nto.s .supd-riore.s: al orden 

d• c....uaa or"lf1inal, inUd'r.so y alternattuo. La conformact6n 

trtlineal representa genottpo.s di.fer•nte& al H-:r37 y dado 

qu. .superan a e.Ete .s:• con.s"Cderan como una opc(6n facti.bl~ 

~ Mayor productiuidad d• grano. Con r•sr~to a la 

produccllm d• &emUla d• los h1brtdo.s trtlineale.s:, e.s:io 

d~ ser eualuoda en base a la astncronia que presentan .SOU-S' 

prog.nttore.v, a.C'i canto lo.s: di.ferente.s: aspectos: que 

(nteru(enen •n •ste esquema. 
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VIII. APEllDICE 



Cuadre la. Rendimient.cs obtenidos con el h1 brida de maiz H-137 a 

t.r4ves de· dif'erent.es aftos y localidades de evaluación en 

comparación con otras variedades. 

Rendimient.o promedio por variedad Ck:g/ha) 

~vs "vs 
Alto Localidad H-137 H-131 H-131 criollo criollo 

1Q78 Tlalt.•nango, Pue. 6534 BQ65 10Q. 6 4769 

1Q78 Cocot.it.l.an, Mé)(. 7170 boo7 11e. 4 4201 

1Q79 .1uc:hit.epac, M6)(. 4033 3344 144. 5 3227 

1al9 Chapingo. Mé)(. 11068 10003 110. 5 

1 Q7Q .1uchi t.epec: • W..X. 3757 230f5 1 se. a a1 eg 
1 g79 Cha pingo• J.Mx. seos 44'U 1 24. a 21 oo 
1Q'7Q Huejot.zingo, Méx. 1Q45 1939 105.8 !170 

1"19 Nativitas, Tlax. 1005 112 988. 7 745 

1990 Chapingo, Mé)(. 0030 9200 104.1 5330 

1000 Juchi t.epec:. )U,)(. 775Q 7esa 100. e eeoe 
1Q80 Tepet.it.16.n, Méx. 526f5 5200 1 00. o 3oe8 

1'1180 Ac.at.l.A.n, Hgo. 3036 422g 71 . a 2754 

1Q90 Tena.ngo, N6x. 30'32 28'75 105. 5 157Q 

1QS1 

1"81 

1001 

Chapingo, Méx. 9029 

Puent.• Sant.~na, Pue. 7Q70 

TlacanUlco, Pue. e957 

9Z3t! 

8461 

100.0 

Q0.0 

02.2 

5014 

704Q 

!5054 

1 Q81 Cruz Blanca, Ver. 2987 122. 3 223Q 

1Q81 Teriext.epec, V•r. eeoa 127. 1 eo?a 
1Q81 Perot.e, Ver. ~ 12Q.!9 eee2 

1905 Cuaut.i t.lAn. l*x. 1!5471. 

0046 6424 111 . 4 4022 

E•plnoaa. c. y M. Ta.dcto a. En: T•croolog{a. pdl'a. aa•91.1ra.!' 

pt"OducllvldtM:l y ccr.l\.da.d. an la. prodl.lccldn d. -rn~ll- d. 

un h{br\.do doble da -'•· iPO:I l•i..n publlea.rl. 

137.0 

170.0 

149.0 

100.0 

110.6 

2<56. 2 

100.Q 

1'5.6 

1"2.0 

110. 1 

171.0 

110.2 

102.0 

1eo.o 
113.0 

118.8 

163. 2 

1ae.o 
110.e 

1!50. 3 



Cuadro 2a. Di~erencial a florac16n entre los progeni~ores 

de los ordenes de cru2am1en~o estud1ados 

Combinaciones Oias de asincro~ia 

T1 CM3e><M37) )( ( M17><M18) 18 

Ta CM37><M18) )( CM3!l><M17) 

T3 (M17><M18) X ( M3!lxM37) 9 

T4 CM3e><M17) X CN37xM18) 7 

T5 CM36xM18) X CM37xM17) 

re CM17xM18) )( M9!l 12 

T7 CM17xM18) X M37 11 

* J'uanla! M. Ta.deo a. En Producci.ón da D•mLl\.o.a de h(brt.do• 

de rna.{z con problema.a do aincroni.a. •n la. tlora.elón 

e» *-!ID progeni.t.or... toe>&. T••"- e&. M. c. eolegi.o 

da PoalgrGduo.doa. Monl.cillo. W1bi.co. 



Ene Feb 

Temp.112 13 

Evap. 110 109 

PP. 12 5 

Figura 1 a. Eslacion de crecimiento 
del hlbrldo de maiz H-137 en el ciclo 

p/v de 1991 en Cuautrllan, Mex. 

l.lar Abr May Jun Jul Ago Sep 

16 17 18 17 16 16 16 

197 173 199 125 128 131 89 

5 9 55 189 145 98 82 

-a- PP. -r- Evap. -&- Temp. 

Dolos tomados de la eslaclon 
meteorologlco de lo FESC. UNAM. 

Ocl Nov ore 

14 12 12 

2 2 2 

144 5 5 



Figuro 2o. Comparoc!on de medios de 3 de 
materia seco y 3 de grano en los 

lralomlenfos estudiados. 

El 3 t.lolerio seco lillfü] 3 Grano 

Nlngun tratamiento tiene 
diferencias significativas 
estodlsttcamante. Tukey 0.05 

TI (113tldU7) x (lil7•1118) 

12 (W37.Wt8) x (W6•11t7) 

13 (1117'1A1B) x (W36•1137) 

14 (W36.Wt7) • (W37.Wt8) 

T5 (M3S•Ml8) x (1137xlll7) 

T6 (1111.wte) , 1136 

T7 (1117.WIB) x 1137 
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ngura 3o. Comporocion de medios de 
dios o floroc!on masculfno y femenina 

en los frofom!entos estudiados. 

T2 T3 T4 T5 T6 T7 

Floroc!on femenina 97.1 96.8 94.7 97.1 97.1 95.8 96.7 

Floroc!on masculina 92.8 92.7 90.4 93.7 93.8 92.7 92.3 

~ Floracion masculina EITiill Floroclon femenino 

T3 es slgnlflcaHvamenle diferente o T4 
y a T5 en íM. T3 es significativamente 
diferente a T1, 12, T-4 y T5 en ff, Tukey 0.05 

T1 (WlllW!7) 1 (Wll'IWll) 

tJ (WrW11) r ("3&1W17) 

U (Ut7•Ull) 1 (rillll:U!7) 

T4 (UY1U 17) 1 (M!7dll 8) 

TS (lil3h:W11) 1 (M571Wl7) 

T6 (M111U11) 11135 

T7 (Ul7111111) a U37 



Figura 4a. Comparacron de medias del 
dlomelro de olole y diamelro de mazorca 

en los lralamienlos estudiados 

e 
E 
N 
T 
1 
M 
E 
T 
A 
o 
s 

6 

5 

4 
3 

2 
1 

O-t-~--.~~-+-~~+-~--+~~-r-~_,~~-r 

T1 T2 T3 T4 T5 

Diam de mz 1 4.7 
Diam de olole 2.48 

4.86 1 5.09 
2.6 2.57 

4.87 

2.44 

4.9 

2.57 

~ Diam de olole 

Para la varloble DO no hay diferencio 
significativo. T1 es significativamente 
diferente a T3. T6 Y T7 en DM. Tukey 0.05 

0lliJ Diam de mz 
11 (W3kMS7) 1 (MI 7.1Yll) 

T2 (1<!7xUI 8) x (ll!llxUI 7) 

13 {Ml7aM18) 1 (W31!b:Ml7) 

lC (WS&dO 7) 1 (W37xld1 a) 

T6 

5.1 
2.55 

T7 

5.16 
2.54 

.,. (Ul<dll8) • (1<!7dll7) 

T6 (U17dlll) x "31 

17 {Wl7dUB) 1 W7 



Figura Sa. Comparaclon de medias da 
peso de 200 granos y peso volumelrlco 

en los lralamlenlos estudiados. 

'ººº m~~~~~::t.:~t:::_:~m_:::g--~-~ 

~ 200 granos mEJl Volumelrlco 

Nlngun tratamiento tiene 
diferencias stgnlflcatlvas 
estadlsticamente. Tukey 0.05 

TI (113llxll37) • (1117.WI B) 

T2 (M37•MIB) X (1135.Wl7) 

T3 (M 11.wt e) X (1135xll37) 

u (M38xMl7) X (1.137xMIB) 

T5 (ll36xlllB) X (1137xlll7) 

Te (Ml7xMl8) • 1136 

T7 (Ml7xMl8) x 1137 
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T1 T2 

Grande 1 37 29 

Mediano 43 44 

Chico 20 27 

~Chico 

Frgura 6a. Comparacion de medias de 
Tamo&o de grano grande, mediano y 
chico en los frotamientos estudiados. 

T3 T4 TS T6 

41 41 24 39' 
36 40 40 41 
23 1g 36 20 

D Mediano - Grande 

T7 

48 

39 

13 

Para GM no har dffthllda dgrtffloa~ ..SOdl•Hcamenl•. T5 hn• dlf•r.ltdo• slgnlnociltftl• COf'I TI' 

14 r 17 pcira GC. P«a GG 17 • dlfw•nle algnlflcalvumenlt con T2 r 15. Tubr o.os 



Figura 7a. Comportamiento del peso de 
200 granos en reloclon al rendimiento 
final en los tratamientos estudiados. 

10000 ~ +444--'~ ~=§f: ====t=~c=f- ==g¡ 

1000 ~d' -=:•::J::;L:-=-· :f . ,_:J- : -d=._=J ===J: __ § 

100 ~~~~~: :07~: :, _i:'=.~:~ # §Et~ 

10+-~~-.--~~.--~--.~~---.~-'---,-~~-,.-~'--~ 

T1 

Peso de 200 gr 1 53 
Rendimiento 4888 

T2 

54 
5169 

T3 

57 
5228 

-a- Rendimiento 

T4 

51 
4930 

T5 

53 

4777 

T6 

62 

6217 

__,,_ Peso de 200 gr 

Los 4 trotomlentos mas rendldores: T6, 
T7, T3 y T2 en orden decreciente revelan 

Igual comportamiento paro peso de 200 g. 

T7 

60 
5749 
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