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RESUMEN 

En el presente trabajo se evalur6n progenitores de hibridos 

de maiz para determinar la capacidad productiva de loa materiales 

asi como su nivel de coincidencia a floración. 

La evaluación se efectuo en los Campos Experimentales de la 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, en el ciclo 

primavera-varano de 1991. Con este estudio se pretende generar 

información del comportamiento de progenitores de hibridpos de 

maiz de Valles Altos para establecer futuros programas de 

incremento de semilla en esta zona. 

Los progenitores evaluados fuer6n las cruzas simples Ml7 x 

Hl8, Ml5 X Ml6, M28 X H27, M29 X M30, H31 X M32, M33 X H34, H37 X 

H36 progenitores de los h1bridos dobles H-28, H-30, H-32, H-33, 

H-137; ademas se incluyeron dos lineas M27 y H28 progenitores del 

h1brido de cruza simple H-34. 

Para la evaluación de dichos materiales se di~tribuyer6n en 

un diseño de bloques completamente al azar con tres repeticiones, 

utilizando una densidad de población de 50 mil plantas/hec. Las 

variables evaluadas fuer6n: floración masculina Y femenina, 

altura de planta y mazorca, rendimiento de semilla por hectarea, 
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\ de semilla comercial, peso volumetrico, peso de 200 semillas 

asi como \ de semilla grande, mediana y chica. 

Los re8ultadoa indican que la cruza simple Ml7 x Ml8 que 

participa como hembra en el H-137 y como macho en el H-33 

presentó el rendimiento más elevado 6734 kq/ha aunado con el \ de 

semilla cornercialB0.40\; superando al resto de los genotipos, lo 

que la coloca como uno de los progenitores más sobresalientes 

para ser ubicado como progenitor femenino de varios de los 

híbridos en los que tiene participación dicha cruza; otra cruza 

simple que resulto sobresaliente es H28 x M27 que se coloco ~n 

su9undo lugar dado que a la vez que presento un rendimiento 

elevado 6426 kg/ha su \ de 8emilla comercial 76.0\ es aceptable. 

En la información de floración solo el hibrido H-34 presento 

coincidencia total, ya que el resto de los h1bridos presenta una 

asincronia de 4 a 11 dias. 

X 



INTRODUCCION 

La finalidad en programas de multiplicación de semilla es 

obtener materiales de alta calidad ya que desempeñan un papel 

esencial para la producción agr1cola. 

Es por ello que al plantearse pro9ramas de multiplicación de 

semillas en una reoi6n determinada deben considerarse los 

diversos factores aoroclimáticos, su inf 1 uencia sobre la 

productividad exhibida por los materiales, as! como la calidad y 

expresión fenotipica de los progenitores. 

Comúnmente el mejorador no considera estos aspectos, por lo 

que al ubicar un genotipo en ambientes diferente al cual fue 

obtenido, la respuesta a las oondiciones del medio, pueden ser 

diferentes a la expresada en su lugar de origen. 

Dentro de las manifestaciones de inadaptabilidad al medio 

que pueden exhibir los materiales está el rendimiento, la falta 

de coincidencia en floración de los pro9enitores; y la calidad de 

semilla. 

La calidad fisiológica de la semilla no es estática, pues en 

mucho depende de la calidad potencial del genotipo; el tamaao, 

la forma de la semilla as1 como el porcentaje de semilla 



comercial esta influenciado por el ambiente. 

Para la tecnologia de producción de semillas hibridas, es 

importante conocer con detalle el periodo de floración masculina 

y femenina de los progenitores, ya que de esta manera se pueden 

plantear siembras simultáneas o bien de manera diferencial, ya 

que esto asegura la productividad óptima de semilla. 

Un ambiente óptimo debe reunir las condiciones favorables de 

temperatura, humedad relativa, precipitación, fertilidad, fecha 

de siembra, etc. que hagan máxima la expresión de rendimiento y 

calidad de semilla comercial. 

En este trabejo se evaluaron progenitores de hibridos para 

obtener información de la capacidad productiva as1 como su nivel 

de coincidencia a floración, lo que dará bases para establecer 

futuros programas de multiplicación en esta localidad~ 



1.1 OBJETIVOS 

1.- Evaluar la capacidad productiva de pro9enitores de 

hibridos de maiz asi como su nivel de coincidencia a floración y 

calidad de semilla. 

2.- Generar información sobre los programas de híbridos de 

maiz, para establecer programas futuros de incremento en las 

cercanías de cuautitlán. 

1.2 HIPOTEBIS 

l.- Cuando se multiplica semilla en regiones distintas a 

las cuales fueron obtenidas, se pueden expresar en forma distinta 

en relación a productividad, coincidencia a floración y calidad 

de semilla comercial. 

2.- Si no se consideran los factores agroclimáticos en la 

multiplicación de semilla entonces se verá afectada su 

productividad, calidad y expresión fenot1pica de los 

progenitores. 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.i ADAPTACION Y ADAPTABILIDAD 

En M~xico, el rnaiz se cultiva en casi todas las condiciones 

ecológicas existentes desde la tropical hu.meda hasta la 

semiárida. También es conocido que los maices aún siendo 

cultivados en una ecologla definida manifiestan cierta 

adaptabilidad, debido a su constitución genética, y a los efectos 

de la selección natural y artificial. 

Se ha observado que el traslo.do y siembra de una variedad de 

maiz de una área ecol6gica a otra diferente, conlleva a una serie 

de manifestaciones fenotipicas respuestas fisiológicas como 

r~sultado de la inadaptabilidad. Paradójicamente, la 

adaptabilidad de las plantas se conoce mediante los rasgos de 

inadaptabilidad de estas. 

Allard y Hansche (1964) (citados por Espinosa, 1985) definen 

el término "adaptación" como la capacidad para modificar la 

aptitud de sobrevivir al cambiar el ambiente; se considera que en 

base a la genética de poblaciones la adaptación y adaptabilidad 

son antagónicas, es necesario mejorar la primera, además de 

contar con poblaciones genéticamente variables para obtener éxito 
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en la selección. 

Seg6n Hudson, (1967); el crecimiento y desarrollo de las 

plantas depende de su constitución genética, del ambiente y de su 

interacción, Borlaug (1972). 

sobrevivieron a perecieron, según 

indica que 

su capacidad 

las especies 

genética para 

responder al mandato biológico "evolucionar y adaptarse, o 

perecer" impuesto y ejecutado por la incesante presión de 

selección en los ambientes siempre cambiantes. Covarrubias 

(1981), señala que uno de los objetivos del mejoramiento e5 

obtener poblaciones mejoradas que tengan una amplia adaptabilidad 

dentro de una región geográfica especifica. Citados por Sinchi 

(1991). 

Cuando existe competencia y escasez por algún factor 

necesario para la sobrevivencia y reproducción, la selección 

natural actúa sobre los individuos y origina adaptación, que se 

traduce en una acumulación a través del tiempo, de alelos y 

combinaciones de genes para adaptación que les permite subsistir; 

Metter y Gregg (1982),también puede explicarse como una 

caracteristi"a de un individuo a sobrevivir, bajo las condiciones 

predominantes de su habitat. La adaptación es pues un proceso de 

cambio o función de los organismos que les permite sobrevivir 

mejor en ciertas condiciones ambientales que en otras (Allar, 

1978; mencionados por Celis. 1988). 
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Nava, (1990); menciona que la selección en generaciones 

avanzadas de cruzas interraciales tropicales de maiz para 

adaptación en Montecillos, México (localidad de Valles Altos) fue 

más efectiva para rendimiento de gra1\0. 

Para medir la addptabilidad de las variables de maiz, se 

emplea generalmente datos del rendimiento obtenido en varios 

lugares a través de un a~o o de varios años en un lugar. 

Arellano, 1989. 

Covarrubias (1981), indica que los métodos de mejoramiento 

con que se logra un mayor graño de adaptabilidad son la selección 

masal rotativa, convergente-divergente, y selección íamiliar 

combinada; obtcniendose respuestas medias por ciclo de 2.6\ por 

selección masul y 3.0\ por selección combinada en Toluca. En 

Chapingo los resultados fueron de 5.8\ y 4.4\ respectivamente. 

Citados por Sinchi, 1991. 

Alcazar, (1983); menciona que el proyecto de hibridación de 

maiz se reenfoco a partir de 1982 con la unificación de programas 

ecológicos; una de las primeras actividades fue la realización de 

cruzamientos dialélicos con lineas sobresalientes de los 

programas tropicales y templados, con el objeto de detectar las 

lineas que presentaran mejor ACG y ACE. Los resultados obtenidos 

nos indican que 35 hibridos son estables 16 tienen buena 

respuesta en todos los ambientes pero son inconsistentes, 2 son 
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consistentes y responden mejor en buenos ambientes y sólo uno 

responde mejor en ambientes desfavorables y ~s inconsistente. Las 

mejores combinaciones hibridas involucran lineas del trópico seco 

y húmedo. 

2.1.l ESTABILIDAD 

El método matemático más utilizado para medir la 

adaptabili<lad, ha sido el de parámetros de estabilidad, propuesto 

por Eberhart y Russell 1966, el cual ha sido modificado por 

Carballo en 1970. 

Hanson (1970), define a un genotipo como estable, cuando 

manifiesta la minima variabilidad posible cuando crece bajo 

diversoss ambientes. De igual forma, Hárquez (1973), sefiala que 

una variedad estable es aquella que responde igual a los cambios 

ambientales y no interactúan con los ambientes, Citados por 

Horfin, 1990. 

La estabilidad del rendimiento es un fenómeno complejo que 

depende de la respuesta de los genotipos a la variación de las 

condiciones dentro de cada ambiente y su importancia en los 

estados criticas de desarrollo de la planta (Francis, 1984). Las 

causas de estabilidad se agrupan en cuatro categorias generales: 

heterogeneidad 9enética, compensación del componente de 



rendimiento, tolerancia a condiciones adversas y capacidad para 

r1?cuperarse rápido del efecto drástico del ambiente (Hei1uich, 

1983; citado por Mártinez 1988). 

Carballo aplic6 en 1970, los parámetros de estabilidad de 

Eberhart y Russell en variedades de hibridos de maiz y presentó 

en base a sus resultados una clasificación que permile describir 

las seis situaciones posibles entre los valores que puede tomar 

el coeficiente de regresión y las desviaciones de regresión. 

Alcazar, (1983): atribuye la estabilida~ de los híbridos de 

cruza doble y de cruza simple al poco grado de endagam~a de sus 

lineas progenitoras, lo que permite cierto yrado de 

amortiguamiento, asf como a la heterosis que permite un 

c-omportamiento similar. Tambi~n indica que algún grado de 

estabilidad pudo haber sido heredado de los material~s 

originales, como en el caso de la variedad Ver 39 (""valuada y 

caracteriEada como estable). en la que se derivan lineas, de las 

que cuando menos alguna interviene en los principales híbridos de 

cruza doble. 

P~ra el caso de las lineas de maiz de los programas de 

mejoramiento de los Valles Altos y del Bajio del (INIA), el 

número de generaciones de autofecundación a que han sido 

sometidas permite inferir que salvo en algunas excepciones. estas 

no pueden considerarse como lineas puras. La endog::tmia es sol o 
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parcial. Esto renulta en lineas con cierto grado de heterocigosis 

y variabilidad fenotipica que acarrea mayor P.stRbilidad. Mnlina 

( 1984). 

Gimez,(1988); evaluó 13 h1bridos de mai~ en 5 localidades 

con ambiente contrastante, presentando un rendimiento promedio 

elevado (12,470 y ll,422 Kq/ba respectivamente) por lo que caen 

dentro del término "de:seables" propuosto por Carbal lo ( 1970). 

Aplicando la metodolo91a de parimetros de estabilidad y sus 

modalidades de categorias a los rendimientos agrupados en 

periodos de uno a nueve afto• de los hibridos H-28 y H-30 propios 

para las áreas de tempornl favorables. Datos en grupos de dos a 

nueve aftas involucr~ndo 34 a 109 ambientes claeificar6n como 

variedades de respuesta mejor en buenos ambientes y consistente 

a H-28, como variedades de respuesla mejor en ambientes 

desfavorables y consistente a H-30. Arellano, (1988). 

Morfin, (1990); evaluó nueve lineas progenitoras, 32 cruzas 

simples y ocho testigos regionales, mostrando buena respuesta en 

todos los ambientes pero inconsistentes o sea, bi= l y s dl O, 

lo que nos indica que en ambientes favorables, los materiales 

tendr6n buena respuesta pero a través de los a~os su rendimiento 

será variable. 

La selecci6n de genotipos debe estar en base al rendimiento 
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potencial y su rendimiento a través de diferentes ambientes, y la 

estabi 1 idad se observó que estuvo determinada por al 

comportamiento medio de las variables que inf lufen sobre el 

rendimiento de grano en ma1z. Arellano, (1986). 

Horfin (1987), al someter a un análisis de parámetros de 

(cruzas simples lineas de estabilidad 49 genotipos de ma1z 

diferente origen 9ermopllamico), en seis ambientes diferentes; 

encontr6 que ambas tuvieron buena respuesta pero inconsistente, 

mientras que el hibrido H-Sll (T 11 x T 12) mostr6 un rendimiento 

superior y una situación estable. 

2.1.2 INPLOENCIA JlllBIJ!llTAL 

Las potencialidades hereditarias de una planta determina lo 

que puede hacer, pero el medio ambientP. de las plantas delermin.::¡ 

lo que la planta hace en realidad y hasta qué grado (Alanis, 

1989). 

Brewbaker, 1967 (citado por Espinosa, 1985); considera que 

el ambiente, comprende todos los factores intracelulares Y 

extracelulares que actúan sobre la expresión del genotipo; 

subraya que los organismos vivos se encuentran constantemente en 

un proceso de respuesta y adaptación a su medio. 
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López (1978); sugiere que es necesario para definir 

ambientes restrictivos y no restrictivos determinar previamente 

el rango de adaptación de las variedades. 

Ambiente favorable: es aquel que proporciona al individuo, 

las condiciones necesarias para su desarrollo óptimo, en cuanto a 

la manifestación de alguna caracteristica d~terminada. 

Ambiente desfavorable: contrario al antericr, ~st~ no 

proporciona dl individuo los necesarios paca qtte Axprese en forma 

óptima una característica determinada. 

Esto de acuerdo a una clasificación de Alanis:(l989). 

En el caso especifico de las lineas y cruzas simplea para 

producción de semillas, un ambiente favorable seria aquel que 

reuna las condiciones óptimas de diversos factores naturales y 

artificiales como: temperatura, humedad relativa, precipitación 

suelo, fertilización, densidad de población etc, que hagan máxima 

la expresión en rendimiento. 

Bidwell, 1979; Hudson 1967; Cabrera 1951 (citados por Sinchi 

1991); manifiestan que entre los factores ambientales están los 

físicos como: temperatura, fotoperiodo, propiedades 

fisico-quimicas del suelo, nutrientes, humedad, precipitación, 
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nubosidad, presión y viento. Entr~ los factores externos que 

contribuyen a determinar . el clima se encuentL-an; la latitud 

geográfica, altitud, la exposición solar y la continentalidad. 

En algunos programas de mejoramiento genético de maiz en la 

Mesa Central, se emplean localidades de invierno con condiciones 

cálidas secds pa~a aumentar semilla o hacer recombinación 

genética e inclusive selección. Sin embargo se ha observado que 

esta práctica no resulta conveniente, porque provoca cambios 

importantes y sesgos en la morfología y fisiol~gia de las lineas 

y variedade~. Se han confirmado cambios en pe_-so específi.-;o rJ13 la 

semilla vio,Jor de plántulas, altura de planta, 

aspecto de mazorca. indice de cosecha, ~le. Lo c!Udl refleja 

finalmenu.• h1 la pérdida del rendimiento en 30\ como promedio. En 

lineas, donde el de~remenlo es de 37%, se considera que la~ alt~s 

temperaturas, la humedad relativa y la incidencia de plagas y 

enfermedades induce selección natural y g~mética que desvia el 

comportamiento normal de las variedades (Cruz, 1984). 

Malina, 1984; menciona que la selección gamética es muy 

importante, se presenta frecuentemente al llevar los genotipos a 

condiciones a las cuales no están adaptados. Se ha observado que 

en clima cálido cuando se siembran variedades de la ra:a Cónico 

seqregan por efecto de la sel~ccón yaméti1~a hacia Palo~er~ 

Toluquefto y cacahuacintle, que son sus progenitoras, 
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La concentración de la producción de semillas de algunos 

cultivos en áreas especificas, es un testimonio persuasivo <le la 

influencia de los factores ambientales sobre ~1 desarrollo y 

calidad de la semilla. Los componentes climáticos del ambiente 

son probablemente los más importantes en la determinación de la 

localización de la producción de semillas (Sinchi. 1991). 

2.1.3 INTERACCION GENOTIPO-AMBIENTE 

La interacción genotipo-ambiente (Hárquez, 1970 citado por 

Sinchi, 1991), se refiere al comportamiento relativo diferencial 

que presentan los genotipos cuando se les somete a diferentes 

ambientes. 

Para Garcia (1985), la interacción genotipo-ambiente puede 

definirse como el comportamiento relativo diferencial que exhiben 

los genotipos en diferentes ambientes. Cuando el ambiente cambia 

es probable que los fenómenos hereditarios lo hagan tambien. 

En cualquier fenómeno biológico natural que implique el 

crecimient~ y desarrollo de genotipos, éstos se llevan a cabo en 

una serie de ambientes. Salvo los experimentos controlados en que 

los genotipos se les proporcionan ambientes dados, los genotipos 

irán encontrando un tiempo y espacio una serie de condiciones 
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ambientales que tienen que enf rentai: para poder sobrevivir. Aún 

cuando apattntemente el medio no cambiara por influencia exterior 

en si el mismo genotipo tiende a cambiarlo, pues al crecer y 

desarrollarse actúa sobre aqu~l, ~odificandolo: esta modificación 

aclúa entónces en otra forma sobre el genotipo y el dm0iente en 

qui: se desai:i:olla, conocida interacción genoti¡..o•_, ambi~nte o 

genético-ambiental. Márq~1er.; ( 1985). 

El principal problema de la interacción genotipo-ambiente 

seftala Falconer (1989), (citado por Sinchi; 19911, es su reacción 

con la adaptabilidad de los individuos a las qondiciones locales; 

y la existencia de dicha interacción puede significar que el 

mejor genotipo en un ambiente no lo sea en otro ambiente. 

Gámez, (1988); detecto que adem~s de la varianza gen6tica, 

la fuente de variación mls importante es la interacción variedad 

x ai10, esto indica que las pruebas de variedades deberian 

efectuarse en un reducido número de localidades y 

número de año. 

un mayor 
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2.2 TIPOS DE HIBRIDOS 

Actualmente se conoce como hibrido al procucto del 

apareamiento de individuos de genotipos diferentes Reyes, (1990); 

que utilizó las cruzas para obtener recombinaciones genéticas 

Poelhman, (1987). 

Con la obtenci6n de lineas puras con caracteristicas 

~obresalientes y buena aptitud combinatoria se pueden generar 

diferentes hibridos. Sinchez,(1983). 

Es posible formar varios tipos de hibridos. dependiendo del 

número y el ordenamiento de las líneas puras paternas. Los 

hibridos comprenden las cruzas radiales o mestizos, cruzas 

simples, cruzas simples modificadas, cruza de lineas hermanas, 

cruza de tres elementos, cruza de tres elementos modificados, 

cruzas dobles cruzas dobles progresivas, regresivas simples, 

multiples y sintéticos o compuestos (Jugenheimer, 1981; Hárquez, 

1988: ~itados por Tadeo, 1991). 
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2.2.l· LINEAS AUTOFECUNDADAS 

Se producen mediante autofendacion y s~l~cción hasta obtener 

plantas aparentemente homocig6ticas, asi como la fijación d~ 

caractéres deseables, estas son muy uniformes y constantes en 

transmitir sus caractéres, pero su vigor es bastante reducido 

(Reyes, 1990; Poelhman, 1987). 

2.2.2 HIBRIDOS DE CRUZA SIMPLE 

La cruza de dos lineas purds (A x B) es un hibr1do simple o 

cruz.a simple F 1 originadas pot autopolinización y selPco:-iUn 

(Poelhman. 1987; Reyes, 1990). 

Para la ft.Jrinación de una cruza simple es necesaJ:"io ubicar 

una linea como progenitor femenino de características deseables 

como lo es la productividad a] progenitor ma~culino con bu~na 

capacidad para liberar polen (Espinosa y Tadeo, 1988: Tadeo 

1991). 

---------
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2.2.3 HIBRIDO DE CRUZA DOBLE 

Es el 1-~~ul ta~o .dP. una cru7a entre dos ·-ruzas: simples 

(liibridode cuatro lin•?as). La sem11·adeuna ct».f'ldoblese 

produce de· una planta de cruza simpl~ que ha sido polinizada por 

otra de c1·uza simple altamente productora de polen (Poelhman, 

1987). 

D"!bido ha que se utiliza como hembra una cruza simple, que 

es mis productiva y más uniforme en tamaño apariencia, se 

óbtiene una mayor productividad de semilla (Sanchez,1983). 

2.2.1 HIBRIDO TRILINEAL 

Cuando se dispone de tres buenas lineas; es la progenie 

híbrida entre una cruEa simple y una linea autofecundada. Reyes, 

( 1991). 

La cruza simple es utilizada como hembra (productora de 

semilla) y una linea autofecundada como polinizador. 
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2.3 COINCIDENCIA EN FLORACION DE PROGENITORES 

Los problemas de coincidencia en l<=i floraci6n entte l11ieas 

progenitoras. ~n muchos ocaci unes se de Le a que el !i L·;mr:.- )Ot "dor 

comLin• lineas d~ ciclos biologicos contrastante: con -1 fin de 

oht..:-ner hibtidos le 111ayor rPndimiento. En •Jtrris ca~.cis se d~be a 

que la produccioh de semi 11 a se haco: en áreas con con di r:i or·es 

ambientales diferentes a las que prevalecen en la localidad O~)f1d'=' 

~e realizó el fitomejoramiento de los progenitores. Aguildr 

( 1991). 

Celis, (1987); seftala que normalmente se ha considerado a 

la f loraci6n masculina como el factor principal para determinar a 

la coincidencia en la floraci6n, y que no se han hecho estudios 

de la duración de la misma, ni se han tomado en cuenta la 

floración femenina y su duración, factores que son importanteo, 

ya que exislenten materiales cuyas floracion~s m~sculina y 

femenina duran muy poco o presentan protanch-i;s o protoginia, 

r~quiriendose tomar precauciones al efec..:tuaC" incrementos 

manuales o al establecer diferenciales de siembra. 

Varios de los malees mejo1:ados, principalmente hibridos 

presentan problemaD para su reproducción por un diferencial 

significativo entre la filtración de sus progenitores o por ser 

lineas variables de un bajo nivel de homoc1gasis, lo que 

dificulta su multiplicación. Gámez (1991). 

TfSIS cr'N 
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Se han efectuadi:l er1 e! Progi.-ama de Mejoramit-nto de 1 a H':'!"· • 

•:""ntral cruz.amientos entre L1rl1ces locales prH· malt:t=".S introduc1dof 

con buenos resultados en i:er.d .. miento: sin '!'mbargc. i:l usp 

p1·áctico de estos entrecruzamientos preser1tan prob! emas U'-="' {al ta 

de adaptación y sincronia en las floraciories de los progenitores 

introducidos taarrientos, 19~2; Espinos~ y Carballo, 198~¡ 

citados por Tadeo, 1991. 

La producción d~ semilla dit- 1iibridos dobl~s. t'O.·· larn<1 •:'•:>mo 

condic16n indisp~nsable, coincidencia en la iloraciGn, tambien, 

se busca que el progenitor fP.mt:nino t "'ºCJ'ª un al to potencial de 

producción y el progenitor masr.:ul ino una buena pruducción de 

; olen. Caro, (1987). 

Los progenitores de los nuevos híbridos deben seleccionarse, 

• on cuidado siendo importantes ambos; hembra y macho. El 

i•rogeni tor pol ini zador contribuye por igual para el 

comportamiento del híbrido resultante, y además debe proporcionar 

el polen en el mu mento apropiado y ... n cantidad'=':.. adecuadas. 

Jugenheimer (1J81). 

El periodo entre el espigamient0 y la flotación femenina en 

maiz es corto, es zin embargo, un período crítico para que la 

fecundación se lleve a cabo. {Aragón, 1990). En promedio el 

periodo de expulsión de polen es alrededor de 10 dias en maiz :' 
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la cantidad de polen comunmente asegura la ferti 1 izaci6n de cada 

pistilo funi::1r•nal de una mazorca. (Bonn~L, citado por GÓRwz. 

196€'. 

La falta de coincidencia P.n 1a floraoión se conside(a 

importante cuando se tienen diferenciales por una semana o más, 

lo que obliga a realizar fechas diferenciales de siembi:o=t. Ce lis 

(1987). 

Cuando no es excesiva la asincronia. puede resolverse en 

ocaciones mediante la aplicación de alg~nas prácticas en el 

cult-.ivo para adelantar o retrasar el ciclo; aplicdnd•'.'I altas 

concentraciones de fósforo y el manejo de la humedad pe1miten 

adelantar, por otro lado aplicando 11itrógeno en d~m~sja, cvrla11do 

las plantas a nivel de 8 hojas y el manejo del ri~go retrasan la 

floración. Carballo (1985). 

Aunque en algunos casos, como lo reporta Espinosa, (1990); 

la fertilización nitrogenada o fosforada no influyeron sobre la 

floración masculina y femenina en dos cruzas simples. 

Por otra parte se ha encontrado que los genotipos 

caracterizados como tolerantes a altas densi1lades poseen rápida 

emergencia e.le estig1n<1S, ,lncronia ""n flo1·,,.ci.ón "'"<POS.'. C1 ón d,.. 

estigmas. Aragón. (1991). 
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Celís, (1985); sei\ala que es factible también manejar 

diferentes altitudes y localidades para permitir la coinc1dencia 

de materia.les que son problemáticos; por ejemplri: el hibrido 

H-147 E, en Chapingo tiene problemas de coincidencia en sus 

lineas que forman la hembra, con 23 diRs de diferencia, en 

cambio. en Mexe, Hqo (1880 m.s.n.m), ~ste diferencial se reduce a 

unos 7 di as. 

Asteiza, (1988); indica que al aplicar pel1culas plásticas 

al suelo, se detectaron adelantos en los dias a floración del 

macho del híbrido H-149 con respecto al testigo. Asteiza (1990}, 

con respecto a otro híbrido, el H-137 1 definió que tanto el Gapol 

como el Ethrel tienen buena influencia con relación al testigo en 

el punto de inicio de floración; lo cual señdla la sensibilidad 

de L.:1 ,~.-uzaa simple (M36 x M37) 

productos, \ 

El cLuce intercambiado de progenitores es una t~cnica 

factible para obte11er coincidencia total en la florac16n de los 

progenitores de híbridos. Tadeo (1991). Lo cual se detecto en la 

cruza inversa en el híbrido simple H-137; que adelanto la 

exposición de estigmas en aproximadamente 5-7 días. Espinosa y 

Tut, 1990. 

Todas estas son practicas culturales que acortan los 

diferenciales de floración entre progen2tores pero tambien se 
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debe mencionar lo siguiente. 

La estimación de la heredabilidad, para cualquier c~racter 

de interés, es importante porque con ello se puede predecir el 

avance genético esperado y 

mejoramiento. Aragon (1990). 

escoger ~1 mejor 

Bosch (1989): reporta que al trab,,.ja1 "'ºn el genotipo 

mutante verde pálido mutante pqll pqll pq12 p912 (genes 

resesivoB) determinaron un incremento de precosidad de floración. 

La posibilidad de uso de este mutante es un medio de 

sincronizaci6n de floración para producción de semilla hibrida, 

pero se ve reducida la producción. 

Aragón (1990). en una investigación sobrP he!·~dabili~ad d~l 

sincronismo en floración, detectó que el peso seco de la inazorca 

fue dc-ast.icamente a[ectado al tener una 111ayw1 a~dncronia en la 

floración, 
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2.4 CALIDAD DE SEMILLA 

La calidad de la semilla está determinada por una serie de 

atributos, los cuales harán que sea deseable para su 

multiplicaci6n. Dentro de los componentes que cubren una semilla 

de calidad está: el genético, el sanitario, f1sico, y 

fisiológico. 

2.4.l CALIDAD OEllETICA 

La calidad genética se refiere a la calidad que obtiene el 

fitomejorador, es decir, un material genético de caracteristicas 

sobresalientes (Valadez, 1991): depende de su identidad y pureza 

varietal: se mide por la frecuencia de plantas tuera de tipo 

ori9inados por contaminación mecánica o por 

extraao, y la de plantas anormales como 

haploidea y apomiticos( Mora, 1991: Espinosa, 

2.4.2 CALIDAD FISIOLOGICA 

cruzamiento de polen 

mutantes triploidea, 

1990). 

Se refiere a caracter1sticas de capacidad metabolica y 

fisiologica, (Espinosa, 1990) dentro de las cuales se integran la 

viabilidad, germinación y vigor (Mora, 1991). 
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Viabilidad: 

La viabilidad denota el grado en que una semilla esta viva 

o viable, metabólicamente activa, posee enzimas capaces de 

catabolizar las reacciones necesarias para la germinación bajo 

condiciones naturales en ausencia de latencia asi como el 

crecimiento de la plantula (Valadez, 1991; Espinosa, 1990). En 

este sentido la semilla puede contener tejido vivo y tejido 

muerto. El término viabilidad tambien se usa como sinónimo de 

germinación. Una manera adicional de referirse a la viabilidad es 

el número de plantulas normales más plantulas anormales(Valadez, 

1991). 

Coppelan, citado por Mora (1991), menciona que la viabilidad 

indica que una semill3 contiene las estructuras y sustancias que 

le dan capacidad para qerminar bajo condiciones favorables. 

Germinaoi6n: 

En el proceso de reinización del crecimiento activo del 

embrión caracterizado por la ruptura de la cubierta seminal y el 

surgimiento de la plantula. La germinación indica, la capacidad 

de la semilla para convertirse en una planta normal bajo 

condiciones favorables (Espinosa,1990; Valadez,1991). 
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Vigor: 

El vigor de las semillas comprende aqueJlas propiedades de 

la semilla que determinan el potencial para una rápida y uniforme 

emergencia y desarrollo de plantulas normales bajo un amplio 

rango de condiciones de campo. (Valadez, 1991; Espinosa, 1990; 

Mora, 1991). 

2.4.3 CALIDAD Bl\llITARIA. 

Se refiere al hecho de que la semilla se encuentre libre de 

microorganismos (hongos, bacterias y virua) que pueden 

transmitirse por semilla, y al empleo de tratamientos quimicos 

para su prevención y/o control. 

2.4.4 CALIDAD PIBICA 

La semilla tiene calidad f1sica, cuando están libres de 

materia inerte y de semillas tanto de malezas como de otros 

cultivos. 

Dentro de la calidad fisica de la semilla se incluye al 

tamafio, color, forma, densidad, sin dafio mecanico. Adicionalmente 

al peso volumétrico y el peso de mil semillas son indicadoras de 

la calidad fisica, ya que un cultivo sujeto a falta de 
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nutrientes, da~o por heladas o 9ranizo; lo verá reflejado en su 

peso volumetrico. 

El tamaño de semilla es el carácter mAs influenciado por el 

ambiente; por otra parte la uniformidad en el tamaao influye en 

la eficiencia de las operaciones durante el beneficio. 

Los diferentes aspectos de calidad son necesarios para 

evaluar el valor agronómico de un lote de semillas. 
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I I I • MATERIALES Y METOOOS 

3.l. LOCAL:IZAC:IOH 

El experimento se estableció en los campos experimentales de 

la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, durante el ciclo 

primavera-verano de 1991, la cual se encuentra ubicada en el 

municipio de Cuautitlan Izcalli, teniendo como coordenadas: 19• 

31' y 19• 45' de latitud norte y los 99" 07' y 99• 14' de longi

tud oeste, a una altitud media sobre el nivel del mar de 2250 m. 

3_2 COHD:ICIOHES CL:IMATOLOG:ICAB 

De acuerdo con el sistema de Koppen modificado por Garc1a, 

(1973); el clima para la región de Cuautitlan corresponde al 

C(wo) (w) b (i) siendo este templado; con una temperatura media 

anual de 15.7• C, siendo enero el mes más fria con una temperatura 

promedio de 11.e· e y junio el mes más caliente, con 18.3. e en 

promedio teniendo una temperatura máxima de 26.s• e: con 

respecto a la precipitación media anual es de 605 mm: siendo julio 

el mes más lluvioso, con 128.9 mm y febrero el mes más seco con 3.8 

nun. 
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3.3 MATERIAL GEHETICO 

El material génetico utilizado en este tr3bdjo es el 

siguiente: 

cruzas simples Ml7 X MlB, MlS X Ml6, M28 X M27, M29 X M30, 

M31 x M32. M33 x M34, M37 x M36 progeni tares de 1 os hlbridos 

dobles: H-28, H-30, H-32, H-33, H-137 y H-39 además se incluyeron 

1 as lineas M27 H28 progenitores del hibrido de cru=a simple 

H-34. 

PROGENITORES GENEALOGJA 

H-28 ~ Ml7 X Hl8 

H-28 d" MlS X Ml6 

H-30 ~ M28 X M27 

H-30 d" H29 X H30 

H-32 '?. H31 X H32 

H-32 <1' M33 X H34 

H-137 rr- H36 X H37 

M27 M 27 

M28 M 28 
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3.4 DXBRRO RXPRRXMEHTAL 

El disefio experimental utilizado fue bloques completamente 

al azar con repeticiones, cada parcela experimental fue de 4 

surcos de 5 m de longitud teniendo una distancia entre surcos de 

92 cm. Como parcela útil total se consideraron los dos surcos 

centrales, con una superficie de 9.2 m • 

3.5 AlfALISIS KSTADISTICO 

Para efectuarse se realizó un anAlisis de varianza y una 

prueba de comparación de medias por el método de Tukey, de cada 

una de las variables evaluadas. 

3.6 HJUIKJO AGROllOHXCO 

Siembra: 

Esta se efectuó el 15 de mayo de 1991, en forma manual, 

depositando cuatro semillas cada 50 cm; posteriormente se aclaró 

para obtener una densidad de población de 50 mil plantas por 

hectarea. 
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Riegos: 

Para favorecer la germinación se di6 un riego de auxilio. 

Control de malezas: 

En el control de maleza se aplicó herbicida en forma 

preemergente utilizandose Hierbamina + Gesapt·im 50, en una 

proporción de litro y 0.5 kg por hectarea respectivamente, 

además de efectuarse deshierbes manuales para mantener al cultivo 

libre de competencia. 

Fertilización: 

La Jósia de fertilización utilizada fúe de 160-60-60 y 

aplicandoso de la siguiente manera; todo el fosforo y potasio asi 

como la mitad del nitrogeno se aplicaron al momento de la 

siembra, el nitrogeno faltante se aplico al momento de la 

escarda. 

Cosecha: 

La cosecha se realizó en forma manual, en los dos surcos 

centrales (parcela útil). a los 164 dias de su ciclo (26 de 

octubre de 1991). 
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3.7 VARIABLES EVALUADAS 

Para evaluar el material genético, se eligieron en forma 

aleatoria 10 plantas por cada parcela útil, para los datos de 

campo Y 10 mazorcas tomadas al azar por parcela para datos de 

post cosecha. 

Olas a floraci6n masculina: 

Se tomó por apreciación visual, a partir del d!a de la 

siembra hasta que la panicula de todas las plantas de la parcela 

se encontraban en antasis. 

Dlas a floración femenina: 

El dato se óptuvo a partir de la siembra hasta el d1a en que 

los estigmas emergieron 6 3 cm en todas las plantas de la 

parcela. 

Altura de planta: 

La longitud de la planta medida en centimetros desde el 

punto de inserción de las ralees hasta la base de la espiga. 
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Altura de mazorca: 

Medida en centímetros a partir del punto de ineerci6n de las 

raices hasta el punto de inserción de la mazorca principal. 

Longitud de mazorca: 

Se midió en centimetros desde la base de la mazorca hasta el 

ápice de la misma. 

Diámetro de mazorca: 

Se midió en centimetros en la parte medis de la mazorca con 

granos. 

Diámetro de alote: 

Se optuvo desgranando la mazorca y midiendo el alote en la 

parte central de está. 

Número de hileras por mazorca: 

Se contaron a partir del centro de la mazorca. 

Número de granos por hilera: 
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Se consideró contando el número de oranos de una hilera a 

partir de la base de la mazorca hasta el apice de la misma. 

Porcentaje de materia seca: 

Se obtuvo en el momento de la cosecha, tomando una muestra 

de cinco mazorcas de cada una de las parcelas y estimando el 

contenido de humedad con un determinador Steinlite 400 G. 

Porcentaje de grano: 

Determinado por la relaci6n entre el peso de grano seco y el 

peso de la mazorca. 

Peso de grano seco de 5 mazo4cas 

• 100 \ de grano 

Peso de 5 mazorcas con alote 

Peso volumétrico: 

Se determinó a partir de la semilla contenida en un 

determinador volumétrico de 125 ml, después se multiplico por 8 

para 6btener la relación en un litro; previamente se pesaron y se 

. pasaron las semillas por un homogenizador tipo boerner. 
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Peso de 200 granos: 

De cada parcela se homogeinizaron las semillas contenidas en 

diez mazorcas y posteriormente al azar se contaron 200 semillas y 

se pesaron. 

Tamafto de grano: 

Pesando una muestra de semillas de 500 g previamente 

homogenizada, 

Y rrun, 

pasandola posteriormente a ~ribas en zarandas de e 

determinándose los tres tama~os de semilla, 

conside~ándo~e semilla chica la que midi6 menos de nvn, mediana 

la que mide enlre 7 y 8 mm y semilla grande la que midió más de 8 

mm. Cada una de las mueetras obtenidas se pesó para calcular el 

porcentaje de semilla de cada uno de los tamaños. 

Rendimiento: 

Determinada en kg/ha mediante la siguiente formula: 

( PC X \ MS X \ G X FC) 

Rendimiento 

8600 

34 



PC 

\ do MS 

Peso de campo de la totalidad de las mazorcas. 

Porcentaje de materia seca. 

\ G Porcentaje de grano. 

FC Factor de conversión para obtener rendimiento 

por hectarea, dependiendo del tamafio parcela 

util, obteniendose al dividir 10000 m /parcela 

útil en m. 

8600 Constante para estimar el rendimiento con humedad 

comercial (14 \). 

Para determinar la calidad fisiológica de la semilla 

obtenida, esta se sometio a una prueba de vigor en laboratorio, 

para lo cual se extrajo una muestra homogénea de cada uno de los 

tratamientos, estableciendo estos material~s bloques 

completamente al azar y con tres repeticiones. 

La siembra de las semillas se efectuó a una profundidad de 9 

cm, y de la cual se evaluar6n los siguientes parámetros como 

fuerón: velocidad de emergencia, peso seco de tallo y lon9itud de 

tallo. 
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IV. RESULTADOS 

4. l. .!UfAL:IS:IS DE V.l\R:I.l\NZA 

En el análisis de varianza se puede observar que entre 

tratamientos todas las variables evaluadas presentan diferencias 

altamente significativas a excepción de la variable \ de grano 

que muestra solamente diferencias al O.OS de probabilidad. 

Con lo que respecta a repeticiones, se detectaron 

diferencias altamente significativas en las variables diámetro de 

mazorca y\ de semilla chica; para las variables% de semilla 

grande as! como para rendimiento total de grano se apreciaron 

diferencias signifi~at.ivas, Para el resto de variables evaluadas 

no se muestra alguna diferencia estad1stica. 

Los coeficientes de variación para las distintas variables 

presentaron valores entre 2.13\ a 38.49\, para la mayoría de las 

variables los coeficientes de variación son muy bajos. (Cuadro 

1). 
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CUADRO l. 

VARIABLES 
EVALUADAS 

Cuadrados medios y 
coeficientes de variación de 
1 as variables evaluadas de 
los progenitores de rraíz 

SUHA DE CUADRADOS COEPICIEllTE 
TRATAMIENTOS REPETICIONES VARIACIÓN (\) 

Olas de floración nasculina 
Olas de floración fenenina 
Altura de planta 

54. 76 •• 
30.23 •• 

1936.18 .. 
1525.13 •• 

91.65 •• 

B.18 NS 
l. 79 NS 

652.18 NS 
474.04 NS 

0.36 NS 

2.13 
2.63 
9.50 

Al tura de nazorca 
\ de materia seca 
\de grano 
No. de granos/hilera 
Longitud de nazorca 
Diametro de rrazorca 
Oiarretro de olote 
Peso de 200 granos 
Peso vo!~trico 
\ de seni 11 a grande 
\ de semi 11 a mediana 
\ de senilla chica 
Rendimiento total 

O.OS * SIGNIFICATIVO 

53.11 • 
20.21 •• 

4.00 •• 
0.16 •• 
0.04 •• 

161.33 ** 
2132.39 ** 

667.74 ** 
267 .46 •• 
884.38 •• 

5514670. 60 •• 

0.01 ** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
NS: NO SIGNIFICATIVO 

19.68 NS 
B.21 NS 
1.55 NS 
0.24 •• 
0.00 NS 

107 .32 NS 
163.31 NS 
384. 76 • 
101.09 NS 
766. 54 •• 

5590854. 90 • 

10.Bl 
7 .20 
5.84 
9.40 
8.13 
4.53 
5.37 

11.95 
3.45 

38.49 
24.07 
32.36 
23.42 
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4.2 COMPARACIO• DE MEDIAS 

La comparaci6n de medias con respecto al rendimiento rMlestra 

algunas diferencias entre pro;enitores, sobre todo se establecen 

entre lineas y cruias •imples. 

De todos los progenitores la que obtuvo mayor rendimiento 

fúe la cru~a simple Hl7 x Hl8, (hembra del H-28) con 6734 kg/ha. 

~n relaci6n al progenitor masculino del H-28, es decir HlS x 

Hl6, este produjo 5856 kg/ha siendo esta un tanto menor con lo 

que respecta a su progenitor femenino. 

Los progenitores del hibrido H-30 que mostraron un 

rendimiento similar entre si, la producción de H 29 x H30 fue de 

6526 kg/ha y 6456 kg/ha para H27 x H28. (Cuadro 2). Ver anexo 

Otro de los progenitores que presentó un rendimiento medio 

aceptable fue H3l x H32 con 6185 kg/ha y que representa a la 

hembra hembra del h1brido H-32; en tanto que su progenitor 

masculino M33 x M34 mostro un rendimiento mucho menor con 3630 

kq/ha. 

Como era de esperarse las lineas H27 y M26 junto con el 

macho del hibrido H-137 mostraron el más bajo rendimiento con 
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4363 kg/ha, 2952 kg/ha y 2650 kg/ha respectivamente. (Cuadro 

3).Ver anexo. 

En la comparación de medias para la variable porcentaje de 

materia seca, sobresalen los progenitores del hibrido H-32 con 

75.55\ para el progenitor masculino (H33 x H34) y con 65.79\ en 

el caso del progenitor femeni~o (M31 x H32), para el resto de 

los progenitores los valores oscilan entre 57.41\ para H28, la 

otra linea M27 mostró 56.47\ asi como los demis progenitores sus 

valores se encuentran entre 56.4\ y 53.87\; el progenitor macho 

del hibrido H-137 es el que mostró el menor porcentaje con 

52.07\.(Cuadro 3).Ver anexo, 

Para la variable \ de grano la comparación de medias sólo 

muestra dos grupos en los cuales la mayoría de los progenitores 

presentan un\ de grano entre 88.84\ y 83.64\ estableciendose una 

diferencia del 3 \ entre ellos, a axepci6n del progenitor 

masculino del hibrido H-137 (H37 x H36) que fue el que presento 

el valor más bajo con 70.40\ estableciendose una diferencia con 

el que presenta el valor más alto del 20\.(Cuadro 3). Ver anexo. 

Comparando los valores medios de porcentaje de semilla 

grande, el pro9enitor masculino del hibrido H-32 (H33 x H34) f6e 

el que obtuvo el valor más elevado con 14.71\ contrastando con su 

progenitor fem~nino (M31 x H32) que sblo presentó un 6.9\; dentro 

del mismo caso se encuentra el hibrido H-28 el cual su progenitor 
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femenino (Ml7 x HlB) expreso un 29.92\ siendo este mayor al 

progenitor masculino que solo alcanzó un valor de 8.3\ siendo 

notablemente menor. En el caso del híbrido H-30 sus progenitores 

también 6btuvieron valores contrastantes siendo estos de 26.73\ 

para (H28 x M27) progenitor femenino y de 15.01 en el caso de 

(H29 x M30) progenitor masculino.(Cuadro 3). Ver anexo. 

Las lineas mostraron un bajo porcentaje de semilla grande, 

siendo estas de 9.7\ para H28 y 2.28\ para M27, otro progenitor 

qua presento6 un bajo porcentaje es el macho del h1brido H-137 

(M37 K H36) con un 6.7\.(cuadro 3). Ver anexo. 

En el caso de semilla mediana la comparación de medias 

muestra tres grupos destacando el progenitor masculino (M37 x 

H36) del hibrido H-137 con 56.87\; dentro de este primer grupo 

destacan los progenitores femeninos de los hibridos H-28, H-30, 

H-32, que presentar6n 50.47\, 49.29\ y 44.55\ respectivamente; 

por otra parte en el sugundo grupo s~ incluyen los progenitores 

masculinos de los hibridos anteriores con los siguient~s valores 

37.40\ para el hibrido H-32, 32.40\ el híbrido H-30 y 25.91\ el 

h1brido H-28.(Cuadro 4). Ver anexo. 

Las lineas M28 y M27 que obtuvieron los valores más bajos 

con 19.96\ y 16.55 respectivamente. 

Con lo que respecta al porciento de semilla chica la 
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comparaci6n de medias muestra que hubo gran variabilidad entre 

los progenitores aquellos que obtuvieron los porcentajes más 

elevados fueron 1 as lineas H27 con H28 con 

70.39\.(Cuadro 4). Ver anexo. 

Siguiendo en orden decreciente los progenitores masculinos 

son los que expresan un mayor porcentaje de semilla chica 

encontrando a los h1bridos H-28 y H-30 los cuales muestran un 

porcentaje por arriba del SO\; por debajo de este porcentaje se 

encontró al progenitor femenino del h1brido H-32 (H31 x H32) con 

48.50\; aquellos progenitores que obtuvier6n los porcentajes 

más bajos tuerón la hembra del h1brido H-30 (H26 x H27) con 

23.97\ y el progenitor femenino del h1brido H-28 (Hl7 x Hl8) con 

19.61\. (Cuadro 4). Ver anexo. 

La comparación de medias para altura de planta mostró 

diferencias significativas estadisticamente entre progenitores, 

variando la altura de planta de 255 cm como es el caso del 

progenitor femenino del h1brido H-30 (H28 x H27) que mostró la 

mayor altura y 231 cm para M28.(Cuadro 4). Ver anexo. 

Una •liferencia muy notable la refleja el progenitor 

masculino del h1brido H-32 (H33 x M34) ya que mostró una altura 

de planta de 201 cm. 

Para la comparación de medias en altura de mazorca se 

TUlJ UH 
FALLA LE OJLGfüf 
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establecen diferencias altamente significativas; el progenitor 

femenino del h1brido H-28 (Hl7 x Hl8) mostró una altura de 173 cm 

siendo esta la mayor altura presentada entre los progenitores, En 

tanto que el progenitor masculino del hibrido H-28 (HlS x Hl6) la 

altura de mazorca se establece a 153 cm: entre los progenitores 

femenino y masculino del hibrido H-30 se encontró una diferencia 

de 11 cm entre ellos siendo las alturas de 165 cm y 154 cm 

respectivamente: entre las lineas se presenta una diferencia de 6 

cm entre ellas teniendo H28 una altura mayor con 153 cm y H27 

alcanzo una altura de mazorca de 147 cm. (Cuadro 4), Ver anexo. 

En el caso de loa progenitores del hibrido H-32 se encontró 

una qrán diferencia siendo esta de 20 cm; debido a que el 

progenitor femenino (H31 x M32) presenta una altura de mazorca de 

140 cm y en el caso del progenitor masculino la mazorca se 

presenta a los 120 cm. 

Las medias de floración masculina indican que existe una 

diferencia altamente significativa entre uno de los progenitores 

que PO este caso es el progenitor masculino del h1brido H-137 

(H37 x M36) ya que la floración masculina muestra ser la más 

tardia presentandose a los 94 dias a partir de la siembra. En 

otro grupo que muestra diferencias altamente significativas 

estad1stica y núrne~icamente incluye a las lineas H28 y M27; con 

una floraci6n masculina a los 86 y 82 dias respectivamente. Dado 
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que se presentar6n cinco grupos de significancia en este se 

contemplan los progenitores femeninos de los hibridos H-30, H-28 

as1 como el progenitor masculino del hibrido H-28 con una 

floración a los 80 dias. El Progenitor femenino del hibrido H-32 

exhibe su floración masculina a los 79 dias; encontrandose dentro 

de los progenitores que manifiestan su floración masculina más 

tempranamente en relación a los progenitores evaluados se definio 

a los progenitores masculinos de los h1bridos H-30 a los 76 

dias.(Cuadro 5). Ver anexo. 

Comparando las medias de la floración femenina, estas 

exhiben diferencias númericas y estad1sticas, el proqenitor 

masculino del hibrido H-137 (H37 x H36) así como H28 fueron los 

que presentar6n su floración femenina más tardiamente siendo este 

a los 91 dias; ~1 progenitor masculino del hibrido H-28 (Ml5 x 

Ml6) as1 como la linea M27 florecierón a los 87 dias; los 

progenito~es femeninos de los hibridos H-28 (Ml7 x Ml8), H-30 

(H28 x H27) asl como el progenitor masculino del H-30 (H31 x H32) 

mostrar6n un valor de 84 dias para la floración, es importante 

resaltar que los progenitores masculino (M33 x M34) y femenino 

(M31 x M32) del híbrido H-32 resultarón ser los más prec6ces con 

81 y 82 dias; presentando tan solo un de diferencia entre 

ellos.(Cuadro 5). Ver anexo. 

Al comparar los diferentes pro9enitores para el número de 

granos por hilera se encontraron diferencias significativas las 
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cuales son más notorias entre las cruzas simples y las lineas 

dado que el progenitor masculino del hibrido H-30 (M29 x M30) fue 

el que mostro 32 granos por hilera siendo el valor más elevado, 

en el ca~o opuesto se sit6an a las lineas M27 y M28 con 22 granos 

x hilera que obtuvier6n el menor número. (Cuadro 5). Ver anexo. 

Para el caso de los progenitores hembra y macho de los 

hibridos H-28, H-32. progenitor masculino del hibrido H-137 y 

progenitor femenino del h1brido H-30 el número de granos que se 

encentro por hilera de 29 a 24 existiendo una diferencia entre 

progenitores de 2 a 5 granos.(Cuadro 5). Ver anexo. 

La variable l6ngitud de mazorca reporta tres grupos de 

significancia, pero entre ellos el que presenta un valor 

mayor es el progenitor masculino del H-28 (MlS x Ml6) con 14.6 

cm, contrastando con su progenitor femenino (Hl7 x MlB) que 

obtuvo una longitud de 11.3 cm; dentro de los progenitores que 

~resentaron los valores menores encontramos a las lineas M27, M28 

~si como el progenitor femenino del hibrid0 H-28, estableciendose 

una diferencia de lóngitud entre progenitores de 1 a 4 cm.(Cuadro 

5). v~r anexo. 

Comparando las medias para diámetro de olote el progenitor 

femenino del htbrido H-28 (Ml7 x HlB) muestra el diametro mayor 

con 2.4 cm aclarando que no se presentan diferencias estadísticas 

entre progenitores; pero las diferencias numéricas que se 
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establecen entre ellos son tan solo de 1 a 3 mm.(Cuadro 6). Ver 

anexo. 

Para el 

signi ficancia: 

masculino del 

peso de 200 granos se 

el valor más el evado 

hibrido H-32 (M31 " 

detectarón 

lo obtuvo 

M32) con 

grupos de 

el progenitor 

58.56 g, los 

progenitcres femeninos de los hibridos H-30, H-29 asi como H-32 

presentan valores de 55.4, 55.3 y 54.10 g respectivamente; las 

lineas M2B, M27 obtuvieron valores similares con 4.46 y 40.10 g, 

siendo estas superiores al progenitor masculino del hibrido H-137 

que presentó el valor más bajo con 36.13 g,(Cuadro 6), Ver anexo. 

La comparación de medias para peso volumétrico indica que 

M33 x M34 obtuvo el valor más elevado con 713g colocandose 

n1méricamente c0no sobresaliente aunque dentro del mismo grupo de 

significancia podemos observar a MlS x Ml6. H31 x H32, H29 x M30, 

M27 as1 como Ml7 x Ml8 los cuales exhibierón valores entre 720 g 

y 675 g existiendo una diferencia entre ellos de 45 a 4 9 de 

diámetró; los progenitores M28 x M27, M37 x M36 y M28 

presentarón los valores más bajos con 650, 645 asi como 636 9 

respectivamente. (Cuadro 6), Ver anexo. 
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V. DISCUSION 

Los aná:isis de varianza realizados para las dis~intas 

variables, indicarón que las variaciones entre los matf:!·~ales 

evaluados resultaron altamente significativos para todas ellas 

exeptuando el \ de grano que zólo reportó significancia al o.os; 
no a~i p3ra las repeticiones que sólo presentarón significancia 

... ~t.adistica en tF:es de las variables. 

Las diferencias altamente significativas reflejan claramente 

la hctcrogcneidaJ de los progenitores, asi como que cada uno de 

ellos representa un papel diferente en la obtención de algún 

hibrid0 especifico, ya que dentro de los materiales se encontró 

qu·~ algunos representan al progenitor masculino en un hibrido y 

este mismo puede representar al progenitor femenino de otro 

híbrido totalmente diferente como lo es la cruza simple Ml7 x HlS 

la cual es progenitor hembra de los hibridos H-137 y H-28 y 

además, progenitor macho del hibrido H-33 liberado por INIFAP en 

1992. 

Los nuevos hibridos en proceso de liberación prácticamente 

son nuevas combinaciones o derivaciones de las mismas lineas de 

h1bridos, Celis (1987); por consiguiente es importante determinar 

el comportamiento de los progenitores en ambientes diferentes a 

los cuales fueron liberados. 

46 



El rendimiento exhibido por la cruza simple Ml7 x MlB 

resultó ser el más elevado, asi como el porcentaje de semilla 

comercial (semilla grande + semilla mediana}, que superó al resto 

de los progenitores; esto es sumamente importante dado que entre 

las caracteristicas deseables que requiere un proqenitor femenino 

es la alta productividad asi como el tama5o y forma de semilla 

(Jugenheimer, 1981). 

La ctuza nimple M20 x M27 presento buen rendimiento (6456 

kg/ha} asi como 76\ de semilla comercial lo que le permíle ser 

seleccionada como progenitor femenino de hibridos que dentro de 

ellos podrianos citar a H-30, H-139 E asi como, el mismo H-33. 

De acuerdo con los resultados obtenidos es evidente que en 

el hibrido H-33 se conjugan dos'cruzas simples que presentaron 

muy buena capacidad de rendimiento de semilla~ (Espinosa, 1992). 

Algunos de los materiales que presentan rendimiento por 

arriba de las 5 toneladas encontramos a MlS x Ml6, M31 x M32, M29 

x H30: pero el inconveniente que tienen dichos matriales es que 

el \ de semilla comercial es menor al 50\ lo que representaria 

una perdida si es que se desea 6tilizar material 

incrementar semilla, dada· que el vi~or de una 

influenciado por el tamafio que prsenta esto. 

viqoroso para 

semilla est~ 



Un material que sale de los parametros antes señalados es 

M33x M34 que a pesar de su bajo rendimiento en semilla total 

presenta un elevado\ de semilla comercial lo que la coloca una 

situación especial si es que se desea útilizar como progenitor 

feme~ino; pero si este no futra el caso podria seleccionarse como 

progenitor masculino que en este momento se útiliza para la 

producción de H-32. 

En el caso particular de las lineas estas ofrecen 

rendimientos aceptables 

caracteristicas g~neticas, 

presentar rendimientos tan 

puesto que estos materiales por sus 

bajo grado da endogamia, no llegbn a 

elev3<los como las cru=as simples. No 

obstante que el \ de semilla comercial presentado por un material 

es importante, en el caso de las lineas este requisito puede ser 

rebasado, ya que en los prugramas de multiplicación normalmente 

se útiliza toda la semilla obtenida de los lotes. sin importar el 

tama~o ahunque es deseable que presente el mayor \ de semilla 

grande pues va inerente al vigor de esta. 

La coincidencia en floraci6n ha sido factor importante que 

dificulta el mantenimiento de la calidad genética de los h1bridos 

comerciales.En base a los datos de floración se detecta que solo 

el hibrido H-34 en orden M27 x M28 present6 coincidencia 

completa; pero el mismo hibrido en orden inverso (M28 K M27) 

muestra un diferencial a floración de dias, esto concuerda con 

lo se~alado por Espinosa (1990). (Cuadro 7) 
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CUADRO ?. DIFERENCIALES DE FLORACIOH EH PROGENITORES DE 
HIBRJDOS DE HAIZ DE UALLES ALTOS. Cuautitlan 
Jzcalli, Héx. 1991. 

DIAS A FLOl!ilCI~ 

HllfllM MOO 

lllBBIOO PROGDU!OR MSaJLINO FDIDONO PROG!lUIOB MSWLINO !MINO DJAS DE 
ASlllCiiajlA 

H·34 1127 82 87 1128 " n Coincidenci1 total 

! H-137 1117 X 1118 89 84 m xH36 !4 !2 19 

H·lm 1128 X 1127 11 84 N37 X "36 !4 !2 19 

H-28 1117 X 1118 89 14 1115 X 111' 89 87 4 

H-38 1128 X 1121 11 84 1129 X "38 76 84 1 

H·32 1131 X 1132 19 82 H33 X 1134 16 81 ' 
i 



El resto de progenitores para la formación de los hibridos 

H-137, H-139E, H-28, H-30 y H-32 exhiben asincronias de 4 a 11 

dias. 

La gene~logia de H-137 es (Ml7 x Ml8) x (M37 x M36) presenta 

una asincronia de floración de 10 dias entre sus respectivas 

cruzas (Cu~dro 7), esto mismo ocurre con H-139E que presenta la 

siguiente genealogia (M28 x H27) x (M37 x M36); dado que la 

exposición de estigmas ~e presenta 10 dias antes, esto obliga a 

realizar una siembra escalonada para hacer coincidir a los 

materiales (sembrar la hembra 10 dias despúes de sembrado el 

macho). 

Una opción par& resolver el problema de asincronia en la 

floración de este hibrido, la constituyP. la combinación (M37 x 

Ml8) (M36 Ml7), la cual pres~nta una diferenciaen la 

floración de sólo un dia, 93 y 94 dias entre la liberación del 

polen y la exposición de estiornasa. (Tadeo, 1991). 

El H-28 (Hl7 x MlB) x (MlS x 16) presenta un diferencial de 

dias; y este factor solo se considera importante cuando se 

tienen diferencias; por una semana o más (Celis, 1987). 

Los hibridos H-30 

(M31 X M32) (M33 

(M28 X M27) x (M29 X M30) asi como H-32 

M34) muestra un diferencial en sus 



floraciones de 8 y 6 dias respectivamente. 

Los diferen~iales en floración para formación Ue cruzas 

pueden evitarse aumentando la densidad de población, aplicando 

nitrógeno 6 cortando las plantas a nivel de 8 hojas. {Carballo, 

19B5; citado por Espinosa, 1985). 

Espinosa, 1992; empleo la técnica de ~odas en diferentes 

etapas de crecimiento logrando con ello que en la etapa de cuatro 

hojas liguladas retraso la floración masculina, afectando con 

ello ligeramente el rendimiento, asi como la poda en etapa de 10 

hojas acelera la floración femenina en dos dias. 

La calidad de las semillas significa homo9eneidad genetica, 

apariencia fi.sica, sanidad y uniformid~d, viabilidad y, 

frecuentemente, el funcionamiento de las plantas en el campo, el 

funcionamiento de las plantas en el campo en términos de 

emergencia, desarrollo, crecimiento y finalmente rendimiento. 

(Caro, 1987). 

Caracterjsticas como peso hectolitrico, peso de 200 semillas 

y· forma, son un indicador de la calidad de los genotipos, ya que 

influyen en el vigor de la semilla (Espinosa, 1985). 

En este sentido Ml5 x Ml6, M3l x M32 asi como M33 x M34 

presentar6n los valores mas elevadoss <le peso volwnetrico, 
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teniendo una relación a que estos dos materiales al relacionarse 

con la coincidencia a floración presentada por ambos progenitores 

en.sus respectivas cruzas se observo que son los que presentan la 

menor asincronia entre sus progenitores. 

El resto de los progenitores observan valores aceptables, si 

recordamos que el peso hectolitrico de maiz en su valor medio es 

de 700 g/hectolitro; solo las linea M28 exhibio el valor más bajo 

con 636,5 g/hectolitro. 

Para el pe~o de 200 semillas ne observa una intima relación 

entre este y los \ de semillas ya que encontramos que las cruzas 

simples que obtuvierón los más altos valores tambien presentan \ 

de semilla grande elevado encontrando en este caso a M17 x Hl8, 

M2B x M27 y H33 x M34, 

La sensibilidad del analisis de vigor, permite emplearlo 

para determinar aquellas perdidas de vigor que generarian 

rendimientos poco satisfactorios en el campo. 

Los resultados indican que en lo que respecta a velocidad de 

emergencia los progenitores M27, Ml5 x Hl6 y M31 x M32 

presentar6n su germinación en un lapso de tiempo menor; pero 

las diferencias entre el resto de progenitores son realmente 

minimas por lo que sera más confiable el peso seco. 
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Los pesos necos de tallo exhibidos por M17 x Ml8, M33 x M34, 

M29 X M30 y MlS x M.16 son los más elevados lo que nos o;¡arantizara 

en campo mayores rendimiento además de que eY.iste una intima 

relació~ entre los porcentaje~ ~e semilla } su peso ~eco.(Cuadro 

6). Ver anexo. 

El vigor de la semilla, es dentro de los factores de calidad 

el m;:¡::: importante ya que est:i estrechamente relacionado con una 

germinación m3s r&pida y uniforme, as1 como plantulas más 

vigorosa~ que subsecuente tendra mayee capacidad competitiva, 

esperandose que esta caracteristica se refleje en el rendimiento. 

El vigor de las semillas grandes, con respecto a las 

pequefias,esta basada en la mayor cantidad de reservas nutrivas de 

la~ primeras con respecto a las segundas. 

La semilla grande y pesada conviene utilizarla cuando se 

cuenta con condiciones adversas, 
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VI. CONCLUSIONES 

La producción más elevada de semilla la presenta la cruza 

simple Ml7 x MlB, dado el buen rendimiento y alta frecuencia 

desemilla comercial de la cruza, permite su ubicación como 

progenitor femenino en H-33; asi como M28 x M27 como progenitor 

masculino: el cual es orden inverso al propuesto en otros lugares 

para multiplicaión de su semilla. 

Los progenitores del H-33 por su frecuencia de semilla 

comercial favorece en costeabilidad y redituabilidad para su 

producción, ya que combina los progenitores de mas alta 

productividad. 

Solo el h1brido H-34 en orden H27 x H28 presenta 

coincidencia complel~.El resto de híbridos y aun H-34 en orden 

inverso exhiben asincronia de 4 a 11 dias. 
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CUADRO 2. 

PROGllllTOR 

IU7 x IU8 

IU5 X IU6 

1128 X 1127 

1121X1139 

1131X1132 

1133x 1134 

1121 

1128 

1137 X 1136 

D,S,K, !9.85) 

COMPARACION DE MEDIAS PARA PROGENITORES DE 
HIBRIDOS DE MAIZ DE UALLES ALTOS. Cuautitlan 
lzcalli, Méx. 1991. 

ROOinllllTO i DE MTElllA ~DEGM ~ DE SDllLLA 
SEfll GIWIDE 

6733 l 57.19 hcd 86,31 ali 2!.!2 hcd 

585' l 53,87 '4 88.81 l 1.21 cd 

6456 abed 54.!6 cd 84.49 ali 26.72 hcd 

6526 abe 56.49 hcd 87.58 l 15.81 hcd 

6185 ahcd 65.71 abe 88.31 l 6,14 cd 

3621 hcd 15.55 l 88.84 l 34.71 he 

4362 abed 56,41 hcd 85.61 ali 2.28 d 

m2 cd 57.49 hcd 83.64 lb 1.73 cd 

2m d 52.97 d 79.49 b 6.14 cd 

3615 13.3 16.I 38.15 

PROnEDIOS COK LA nlsnA LETRA SOM ESlAOISllCAnmE IGUALES. 

IUXEY <P < U5l 
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CUADRO 3. 

mlG!Jtl!OR 

1117 • 1118 

1115 • 1116 

M28 X 1127 

MZ' X 11311 

1131 X 1132 

1133 • 1134 

1421 

M28 

1131. 1136 

l,S,K. <8.115) 

COMPARACIOH DE MEDIAS PARA PROGEHJTORES DE 
HIBRJDOS DE MAIZ DE UALLES ALTOS. Cuautitlan 
lzcalli, Méx. 1991. 

~ D! SDIJLIJI ~DE SllllLIJI ALltlll DI Al.111\ DE 
llEDIMA Ol!Cft fllil!IA MZOr.A 

511.47 ü !MI dt 254abc m abe4' 

25.'1 be 15.'4 abc 2511allc m bedtt 

49.2! •b 23.91 4' ma11c m abcdtt 

32.411 •be 52.5! abc4 ¡¡¡ •be 154 be4tf 

44.55 •be 48.59 abcd 214 abc 1411 bcd•f 

31.69 abe 21.'2 d• 281 • 1211 •f 

¡¡,55 e 81.11 • 24! abe 141 bc4rf 

IM6 e 78,39 ü 231 be 153 bedtf 

56.85. 36,38 bcd• 2411 ibc m bedrf 

2!.1 31.8 13.2 51.5 

PROftEDIOS COK LA n1m LETRA SOK ES!ADIS!ICAftEK!E IGUALES 

!UKEY CP < 8,85> 



CUADRO 4. 

PROGDll!OR 

1117 • 1118 

1115 • 111' 

"28 • "21 

IG?'. "311 

ltll • "32 

"33 • ltl4 

IU7 

"28 

1111 • 1136 

D.S.H,(11,ll:i) 

COMPARACION DE MEDIAS PARA PROGENITORES DE 
HIBRIDOS DE MAIZ DE UALLES ALTOS. Cuautitlan 
Izcalli, Méx. 1991. 

íl.OIW:llXI n.oiw:1~ lb. DE WIGll\ID DE 
MSllll.IM FOOlllM GJWllSr1llLERl1 MZOllCA 

8i.llll de 84.33 bedt 24.4' •h ll,311 e 

88.1111 l.o 87.1111 lbc4 2'.4' lb 14.!6 lb 

111.66 cdt 84.1111 cd 21.11 lb 13.311 lhc 

76.1111 do 84,33 bed 32.26 l 14.116 abe 

7,,33 do 82.1111 4 21.8' lb ll.8' lile 

16.IJll o 81.33 4 24.!3 lb 12.43 •be 

82.1111 bed 87.1111 lbcd 12.11 b 18.81 e 

86.1111 be 91.1111 lbc 22,!i b 11.48 be 

,4.&a l 91,33 lb 28.23 lb 12.13 be 

5.3 1.8 1.1 3.3 

PROMEDIOS COH LA ttlSttA LE!M SOM ES!ADISllCAttEHTE IGUALES 

ium <P < 0.01> 



CUADRO 5. COMPARnCION DE MEDIAS PARA PROGENITORES DE 
HIDRIDOS DE MAIZ DE UALLES ALTOS. Cuautitlan 
lzcalli, Méx. 1991. 

1 

PROG!lll!OR DIAlim DE DIMElllO DE PESO DE P~ 

I ______ MZO_~ _____ o_LO_TE ____ Z88_GJ!MlS ____ uo_11J1E_111_1co_¡ 

1 "L7 'IU8 

llll x Kl6 

1128xllZ7 

1121K1139 

lf.ll K 1132 

1133 '1134 

1127 

"28 

1137 K 1136 

M.H.<U5l 

~.ll5 • 

4.55 '1lc 

4.91 • 

4.53 '1lc 

4.23 be 

4.19 • 

4.39 '1lc 

2.42. 

2.18 lbc 

2.31111 

2.21 lbc 

2.14 lbc 

2.82 be 

2.33 lbc 

2.24 abc 

2.11 abe 

8,3 

PRonmos COK LA n1snA LETRA SON ES!ADIS!ltAnEHIE IGUALES. 

!l!l(EY <P < &.85> 

SS.38 '11c4 m,33 abc4 

49.23 lllc4 129.28 ab 

55.43 '11c4 658.&7 be 

52.86 '11c4 181.33 lbc4 

54.16 '11c4 717.1111 lbc 

58.56 '1lc 131.1!8 l 

48.18 be4 m.1111 lbc 

41.46 b<4 633.33 

36.13 646.33 d 

68.8 
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CUADRO 6, coMPARACIOH DE MEDIAS PARA PRUEBA Dt uI•oR 
EH PROGENITORES DE HIBRIDOS DE MAIZ DE UALLES 
ALTOS. Cuautitlan Izcalli, MPX. 1991. 

r 

1 

Pll\'IGDll!OR ~lnJD DE P~ SECO UELOCIMll DE 
TALLO DE IAWl fl1EllGDICIA 

"17 X 1118 18.33 abe 1.96 ab 1.81 ab 

IUS x IU6 17.76 abe 1.86 ab 1.95 ab 

MZI: x 1127 18.56 abe 1.IB ab 1.88 ab 

112! x 1139 18.36 abe J.!6 •b 1.1e ab 

1111. 1132 18.33 abe 1.79 ab 1.94 ab 

1113 X 1134 18.116 abe 2.113 ab 1.81 ab 

IU7 18.39 abe 1.73 ab 1.!3. 

1121 16.76 be 1.61 ab 1.88 ab 

1137 X 1136 14.93 e 1.1111 1.57 

D.S.H.<11,115> 3.7 1.1 11.3 

PROnmos CON LI n1sn1 LE!RI SON ESllDIS!IClnEH!E 16UILES. 

rum !P < us> 

68 


	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados
	V. Discusión
	VI. Conclusiones
	VII. Bibliografía
	VIII. Anexos



