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RESUMEN 

El poco uso de semilla mejorada que para el Estado de 

M~xico es del 12%, y su baja disponibilidad son de los pri~ 

cipales factores que inciden en la baja producción y produ~ 

tividad en el cultivo de ma!z. 

El presente trabajo forma parte del proyecto delimita

ción de ambientes Optimas para la producción de semilla me

jorada de ma!z de híbridos y variedades recomendadas para 

regiones de transiciOn (.1800 a 2100 m.s.n.m.) y del Baj!o 

(1200 a 1800 m.s.n.m.) del Programa Tecnolog!a de Semillas 

del Centro de Investigaciones de la Región Centro del INIFAP. 

El objetivo fue el de identificar genotipos como alto 

rendimiento y de buena calidad de semilla en San Mart!n Otzo 

loapan, M~x., el cual se encuentra ubicado a 1500 m.s.n.m. 

Se evaluaron 25 genotipos de ma1z incluyendo el criollo 

de la regidn, mediante el diseño experimental bloques compl~ 

tos al azar con tres repeticiones, utilizando una parcela ex 

perimental de dos surcos de 5 m de longitud por genotipo. Se 

evaluaron 29 variedades de planta, floración, rendimiento y 

de calidad de semilla. 

Los resultados obtenidos mostraron diferencia altamen

te significativa entre genotipos para la mayor!a de las va

riables evaluadas. Las variedades mejoradas con buen campo~ 



tamiento en rendimiento y calidad de semilla¡ en San l'ar

tin otzoloapan, Méx. ,' fueron: B-850, .H-434E, HV-313, B-810, 

H-311 y V-.535. 

vi.iÍ... 
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I. INTRODUCCION 

En la Repdblica Mexicana, el ma!z es el cultivo más im

portante puesto que cada año se siembran alrededor de 7 mi

llones de hectáreas con una producción media de 1.7 tonel~ 

das por hectárea (Orozco, 1988). En el Estado de M~xico, 

el ma!z ocupa la mayor superficie cultivada con aproximada

mente 700 mil hectáreas sembradas, de las cuales se obtiene 

un rendimiento medio de 2.0 a 3.3 ton/ha (Gámez, 1991). 

Las siembras se establecen bajo una amplia variación de 

condiciones ambientales que prevalecen en la .entidad, entre 

las que sobresalen la humedad disponible durante el ciclo v~ 

getativo y la altitud, que son detebninantes para la adapta

ción del cultivo. La superficie sembrada se ha cla$ificado 

con base en la humedad disponible; bajo condiciones de riego 

se ubica el 17% de la superficie de alto rendimiento, el 54 

bajo temporal de alto rendimiento, y un 29% con precipita

ción desfavorable o temporal de bajo rendimiento para la 

producción de grano (Gárnez, 1991). 

En base a la altitud sobre el nivel del mar, en el Es

tado de México se pueden identificar las regiones siguientes: 

Valles Altos, con alturas entre 2200 y 2600 m.s.n.m.; trópi

co seco comprendido entre O y 1400 m.s.n.m. y la región de 

transición, donde la altura var!a de 1600 a 2100 m.s.n.m. 

1 



México es un pa!s que constantemente está incrementan 

do su producci6n ya que a partir.de 1970, los rendimientos 

han aumentando año con año en un 3.1%, al igual que la pr~ 

ducci6n, que se ha incrementado en un 3.0 %. Aan con los 

incrementos en los rendimientos, la producci6n ha crecido 

más lentamente que la demanda doméstica; el crecimiento de 

la poblaci6n de los 60 y 70"s ha sido uno de los factores 

más significativos que ha contribuido a ello. Esto ha tra! 

do como consecuencia que las exportaciones est~n declinando 

y las importaciones aumentando, contribuyendo a incrementar 

los problemas socioecon6rnicos de nuestro país (Orozco, 1988). 

En M~xico es necesario aumentar la producci6n de ma!z 

para cubrir la demanda de este b~sico. Esto se logrará au

mentando el rendimiento por unidad de superficie, cumplien

do con los paquetes tecnol6gicos elaborados por los instit~ 

tos de investigaci6n; el uso de semillas mejoradas constit~ 

ye una parte importante de estos paquetes para productores 

en zonas con alto potencial de producci6n. 

Las razones por las cuales la mayor parte de los geno

tipos mejorados, no se encuentran disponibles en el mercado 

pueden asociarse a un sin nCímero de problemas y/o diferen

cias para la obtenci6n de semilla·:certificada con la cali

dad genética, f!sica y fisiol6gica deseable. Se reconoce 

que varios de los ma!ces mejorados, principalmente híbridos, 

2 



presentaron problemas para su reproducci6n por una difere~ 

cia significativa entre la floraci6n de sus progenitores 

o por ser líneas variables de un bajo nivel de endogamia, 

lo que dificulta su multiplicaci6n. 

·El poco uso de genotipos de alto rendimiento, es debi

do a que no se cuenta con la cantidad suficiente de semilla 

en el momento oportuno. En el Estado de México, s6lo el 

2% de la superificie sembrada con maíz se utiliza semilla 

mejorada, la que indica que !inicamente se producen de 300 

a 350 ton de las 17 500 a 19 000 ton de semilla certifica-

da, necesaria para abastecer la superficie sembrada con es 

te cultivo. 

Por ello es necesario ejecutar un programa de produc-

ci6n de semillas durante el ciclo de cultivo de otoño- in-

vierno en localidades ubicadas en ~reas diferentes en que 

las variedades e híbridos se siembran comercialmente duran 

te el ciclo primavera - verano. Sin embargo, con el prop~ 

sito de elevar la oferta de semilla mejorada, la generaci6n 

de híbridos y variedades mejoradas de maíz de amplia adap

taci6n (de alta variabilidad y reducido nivel de endogamia) 

ha ocasionado que ~stas presenten limitaciones en cuanto 

son cambiados de su ambiente de producci6n, en susceptibi-

lidad a plagas y enfermedades, excesivo desarrollo vegeta

tivo, mayor namero de d!as a floraci6n, rendimientos bajos 

y deficiente calidad de semilla. 

3 



El presente trabajo, que forma parte del proyecto Deli

mitac16n de ambientes 6ptimos para la producci6n de semilla 

de híbridos y variedades recomendadas para las regiones de 

trans1ci6n (1800 a 2100 m.s.n.m.) y de El Baj!o (1200 a 1800 

.s.n.m.) del Estado de México del Programa de Tecnología de 

Semillas del Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX) 

del Centro de Investigaciones de la Regi6n Centro (CIRCE), 

tiene los objetivos siguientes: 

1.1. Objetivos 

Identificar variedades mejoradas de maíz con alto ren

dimiento y buena calidad de semilla en la zona de san Mar

tín Otzoloapan, México. 

Evaluar la zona de San Mart!n Otzoloapan, México, como 

ambiente para la producci6n de semilla de ma!z. 

1.2. Hip6tesis 

En la zona de San Mart!n Otzoloapan, M~x., se producen 

híbridos y variedades de ma!z con altos rendimientos y de 

buena calidad f!sica de semilla. 

4 



II. REVISION.OE LITERATURA 

2 .1. ·Adaptaci<'.ln y Adaptabilidad 

Wilsie (19G.2), ·d.~i,.in~'~ia ,·adaptaci<'.ln como el valor de so 

brevivencia ·~~ · "ti~·-~·~·~9~~.f"~~in.o}bajo ·las condiciones que preva

lecen. en el habitat en· que se desarrol1a. 

Good (citado por Wilsie, 1962) considera que las espe-

cies vegetales para existir y reproducirse de manera cons-

tante deben de establecerse dentro de ciertos l!mites clirná-

tices y edáficos bien definidos. Dichos l!mites presentan la 

tolerancia de las especies a las diferentes condiciones extre 

mas. 

Allard y Hanscher (1964) definen la adaptabilidad corno 

la capacidad para modificar la aptitud de sobrevivencia al 

cambiar el ambiente. Además indican que adaptaci<'.ln y adap

tabilidad son antag<'.lnicos y que para mejorar la primera se 

requiere una poblaci6n ideal o normal. Específicamente se 

desea un cultivar que posea la habilidad para tener buenos 

rendimientos bajo condiciones 6ptimas y adversas al cultivo. 

Poelhrnan (1987) considera corno aclirnataci6n al hecho 

de que una variedad tenga la capacidad de adaptarse a un 

nuevo clima. Esto dependerá de: la forma de polinizaci6n 

y de la longevidad de la especie. Mencjona que un cultivar 
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o variedad de una especie~ adquiere ·aclimataci6n solamente 

por un incremento de los genotipos de la poblaci6n que se 
' "' ·. 

adaptan mejor.al i:iuevo·.and>f~.~:te; que el promedio de los g!:. 

notipos presentes originalmEínte. 

Allard. (1967). de.fine la adaptabilidad como el proceso 

por el cual individuos, o parte de ellos, poblaciones o e~ 

p~cies, cambian de forma o funci6n al cambiar de ambientes; 

de tal forma que sobreviven mejor bajo determinadas condi

ciones ambientales. 

Segdn Brauer (1969) la adaptaci6n es la capacidad de 

un individuo o grupo de ellos para vivir y desarrollarse 

en un habitat determinado. Además señala que es el resul-

tado de la selecci6nnatural o artificial; mencionando que 

la adaptaci6n se expresa en un mayor rendimiento,. como la 

capacidad para aprovechar mejor el agua, la energ!a lurn!n~ 

ca, las sustancias nutritivas, y en general, las condicio

nes del medio ambiente. También menciona que la mayor 

adaptabilidad de las plantas y de los animales, depende 

más de las mutaciones pequeñas que de los cambios bruscos 

en la herencia. 

Robles (1975) menciona que la gran expansi6n del cul-

tivo de maíz, se debe en gran parte a que en una especie 

vegetal con una gran área de adaptación bajo diversas con-
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die.iones ecol6gicas y edáficas como lo muestra el hecho de 

que hay cultivares desde Canadá hasta Argentina. Esta adaE 

taci6n.es el resÚltado de su amplia gama de variabilidad ge 
' . . . -

nét:Í.ca,.·por tal_ motivo, es posible por selecci6n natural 

.y/o fitomejoramiento, ser susceptible de aprovecharse en to 

das las regiones agricolas. 

Oka (citado por Alcázar, 1983) clasifica la adaptabil~ 

dad, en general y en especifica. Adaptabilidad general es 

la habilidad que tienen los cultivos para producir altos 

rendimientos en forma consistente, bajo condiciones ambien-

tales diferentes, y adaptabilidad especifica es la habili-

dad para reaccionar y resistir a una condici6n particular 

como frio, sequia o una plaga. 

Acosta y Sánchez (1985) utilizan el término adaptaci6n 

para señalar que una variedad es apropiada para una locali-

dad especifica, el término adaptabilidad se refiere a una 

serie de localidades o ambientes incluídos en un estudio de 

adaptaci6n. 

2.2. Homeostasis y plasticidad 

Segfin Lerner (citado por Oyervides ~al., 1981) , la 

homeostasis es el mecanismo de autoregulaci6n del organis

mo, el cual le permite estabilizarse ante las variaciones 

externas e internas. 
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Allard y Bradshaw (citados por Oyervides et al., 

1981) establecen que una variedad "buena amortiguadora 11 es 

aquella que puede ajustar su condición genot1pica y fenotf 

pica, en respuesta a condiciones fluctuantes del medio am

biente. 

Bradshaw (citado por oyervides et al., 1981) define 

la plasticidad como el grado en que la expresi6n de los ca 

racteres de un genotipo pueden alterarse por las diferen

cias ambientales y señala que la plasticidad es la falta 

de homeostasis; y por consiguiente es una condici6n opues 

ta a la estabilidad. 

Nava et al., (citados por Acosta y S~nchez, 1985) in

dican que los organismos se adaptan a la variac~6n arnbien 

tal por dos mecanismos diferentes·yopuestos, uno es la 

plasticidad, que es la capacidad de variar a medida que el 

ambiente cambia, y el otro es la homeostasis interna, que 

trata de mantener constantes algunas funciones internas a 

pesar de las variaciones del medio ambiente. A medida que 

la capacidad de horneostasis interna aumenta, la plastici

dad disminuye, por tanto la cantidad de fenotipos sería mf 

nima. Un alto grado de homeostasis se logra a trav~s de 

una alta plasticidad fisiol6gica, o sea que al modificar 

el medio, el organismo en lugar de cambiar su fenotipo al

tera su actividad fisiol6gica; lo cual significa que un g~ 



notipo con alta capacidad homeostática fisiol~gica es es

table. 

2.3. Interacci6n Genotipo-Medio 1\mbiente 

Chávez (1977) declara que la interacci6n genotipo-m~ 

dio ambiente constituye una fuente de variaci6n importan

.te en la ·adaptaci6n del material genético, y de su análi

sis se pueden llegar a producir técnicas que permitan se

leccionar genotipos con amplitud de variaci6n, o locali

zar áreas geogr~ficas en las cuales la adaptabilidad de 

ciertas variedades sea mejor. 

Márquez (citado por Zapata, 1983) caracteriza la in

teracci6n genotipo-medio ambiente como el comportamiento 

relativo diferencial que exhiben ciertos genotipos cuando 

se les somete a diferentes medias ambientes. 

Allard y Bradshaw (1964) señalan que al tomar en 

cuenta el comportamiento de los genotipos, éstos pueden o 

no cambiar en comportamiento al exponérseles a cambios a~ 

bien tales, de tal manera que denominan 11 arnortiguamiento 11 

a "flexibilidad" de una variedad, a la capacidad que tie

ne el genotipo para ajustar su proceso de vida y mante

ner siempre un alto nivel de productividad, en respuesta 

a fluctuaciones transitorias del medio ambiente. 
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Camacho (1968) indica que cuando la contribución del 

medio ambiente representa una proporción considerable del 

valor qenot!pico, el efecto de la selección se reduce y el 

progreso del mejoramiento es lento. Bajo esta circunstan

cia, individuos que exhiben características promisorias en 

un determinado ambiente, pueden resultar inadecuados en un 

ambiente diferente. 

Betanzos (1970) consiqn6 que para tener un conoci

miento profundo en la respuesta de las plantas a los dife

rentes niveles de cada uno de los factores del ambiente y, 

lo que es aan más importante, la respuesta de las plantas 

a la acción conjunta de varios factores ecol6gicos, es im

portante conocer los mecanismos de respuesta de los genot~ 

pos en condiciones variables del ambiente y sus interaccio 

nes. 

2.4. Estabilidad 

La estabilidad del rendimiento de los h!bridos es im

portante, sobre todo para aquellos que se cultivan en 

áreas con condiciones contrastantes que pueden limitar su 

producción (altitud, disponibilidad de humedad, temperatu

ra, etc.} 

Eberhart y Russell (1966) definen la estabilidad ca-



mo la habilidad que tienen les genotipos para interactuar 

menos o.en lo más m!nimo con el ambiente, la cual es una 

caracter!stica gen~tica, y mencionan que evaluaciones pr~ 

liminares de genotipos podrían planearse para identificar 

genotipos estables. 

Bucio (1969) señal6 que si dos o más líneas, de maíz 

muestran consistentemente la misma diferencia f enot!pica, 

dentro de diferentes ambientes, se puede decir que los g~ 

notipos no están interactuando con el ambiente y ademas, 

que tienen la misma estabilidad; pero si la diferencia fe 

not!pica de las lineas se altera cuando se cambia de un 

medio ambiente a otro, entonces ~o tiene estabilidad. 

Hanson (1970) indica que un individuo es estable, 

cuando presenta una m!nima variaci6n en su comportamiento 

al ser evaluado en diferentes ambientes. 

Shulka (1972) define a la estabilidad como el compo~ 

tamiento medio de los genotipos sin ninguna interacci6n 

entre el genotipo y el ambiente. 

Matzuo (1975) señala que en plantas alógamas la esta

bilidad se debe tanto a la homeostasis fisiol6gica como a 

la genética, que resultan de la heterogeneidad y heteroci

gosidad de los genotipos; mientras que en las aut6gamas s6 

lo está controlado por la homeostasis fisiol6gica. 
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Francis et~·· (1978) mencionan que la 6poca de 

siembra afecta la estabilidad del rendimiento de los gen~ 

tipos de sorgo, señalando que el genotipo que se califica 

como estable cuando es sembrado en una ~poca temprana, 

puede no ser estable cuando es sembrado tarde y viceversa. 

Laing (1978) define la estabilidad como la respuesta 

de un genotipo a.los cambios en los factores del medio am 

biente -a trav6s del tiempo, en localidades espec1ficas o 

en respuesta a la microvariabilidad en una localidad. Por 

lo tanto, un genotipo que presente baja variabilidad rel~ 

tiva en su rendimiento, medido en términos de la varianza 

varietal, en una localidad en varios ciclos muestra un a~ 

to nivel de estabilidad. El mismo autor señala que los 

factores del medio ambiente que influyen sobre la estabi

lidad de los genotipos en cualquier localidad son el ba

iance h!drico del cultivo, incidencia de enfermedades e 

incidencia de insectos. Además, indica que cuando se 

realicen siembras en fechas diferentes sobre todo en lati 

tudes altas, el fotoperiodo y la temperatura tendr~n una 

influencia sobre la respuesta diferencial de las varieda

des, igualmente ocurrirá en un alto nivel de variabilidad 

del suelo. 

Bradshaw (citado por Oyervides !:.!:_al., 1981) mencio 

na que el grado de estabilidad var1a de un genotipo a 
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otro, de donde. infiere que .est~ gobernada qenáticamente y 

por lantc;i. puede ser factible aplic.ar selecci6n para con'ie 

quirla. 

,-, ·_; 

. 2·. 5' Calidad de semilla 

Potts (citado·por ·Espinosa y Carballo, 1986) explica 

que el nivel m~s alto de calidad de semilla se obtiene en 

la madurez fisiol6qica, despuás de lo cual la calidad de-

crece.en forma paulatina. Con el manejo adecuado se debe 

procurar mantener la calidad lograda hasta ese punto. 

CIAT (.1979) describe que una semilla es de buena ca-

lidad si tiene razonable pureza tfanto varietal corno f!si-

ca, un alto porcentaje de germinaci6n de plantas y está 

libre de organismos pat6genos externos e internos. Ade

más señala que los componentes que deben reunirse para te 

ner calidad de semillas son: 

a) Pureza varietal, cuando las semillas al momento 

de reproducirse transmitan todas sus caracter!sticas, tan 

to en genotipo como fenotipo. 

b) ~ ~, refiriéndose que las semillas estén 

libres de malezas, material inerte, semillas de otros cul-

tivos y su apariencia uniforme. 
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c) Buena germinación, que implica la producción de 

plantas vigorosas. La germinación determina el factor 

más importante en cuanto a la calidad de una semilla. 

d) Libre de organismos patógenos, implica la ausen

cia de patógenos que puedan transmitirse por semilla. 

El empleo de semillas de alta calidad, garantiza ob

tener mayores rendimien.tos a nivel comercial, la ·cual de

pende de atributos genéticos,. fisiológicos, sanitarios y 

f1sicos de la semilla. 

De manera general,: se señala que la calidad de la s~ 

milla es un concepto mtlltiple, ,el cual es referido en fun 

ción de su utilidad para la siembra. Moreno (,1984) se 

refiere a ésta como la capacidad que tiene para germinar 

y producir una plántula aceptable, y se clasifica de acuer 

do con su forma y tamaño para permitir la siembra comer

cial (Moreno~~·· 1992). 

Waters y Blanchet (1983) indican que el uso de semilla 

de alta calidad es esencial para un mejor establecimiento 

de los cultivos, y que las semillas vigorosas deben resul

tar en una emergencia más uniforme y en mayores produccio

nes bajo diversas condiciones ambientales. Es por ello, 

que la semilla mejorada, en el contexto de la agricultura 

moderna, se constituye en una tecnologfa con un valor es-
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trat~gico porque permite obt.en.er una mayor eficiencia pro

ductiva de los recursos:i:ales corno·la tierra, agroqul'.mica, 

agua, mano de obra,,_·etc··.. ~s~o pone a la semilla en una p~ 

sición .clave· p~i:T<i~i1~.if: en la producción y productividad 

agr1col~, p~ta:~e'lia·l~ ~;,..iÜa requiere poseer calidad (G~ 
- ' . . . ·. . -'( , '.'.~ .· 

ray, i!Ía!Í)';>> ,;J\ 

Johnson. y Wax (citados por Espinosa y Carballo, 1986) 

señalan.'que ·1a: calidad de las semillas, la constitución g~ 

n~tica y el medio ambiente interactGan para afectar la 

emergencia y el rendimiento, as! como otras característi-

cas agronómicas, Las semillas de maíz de baja calidad 

(50% germinación! son más susceptibles a daños que las se

millas de alta calidad representada por niveles del 90% de 

germinación. 

2,6. Producción de semilla 

Cruz (19841 ha observado que cuando se emplean locali 

dades de invierno con condiciones cálido secas para aurnen-

tar semilla o hacer recombinaci6n genética e inclusive se-

lecci6n, ha traido como consecuencia cambios importantes y 

sesgos en la morfolog1a y fisiología de las líneas y vari~ 

dades y en general selecci6n ga_mética que desvía el campo~ 

tarniento, calidad y rendimiento final. 
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Barrientos (citado por Espinosa y Carballo, 1986) me~ 

ciona que la producci6n de sem.illas se ve obstaculizada 

por el problema que ocasiona la endogamia de las l!neas, 

por la reducci6n del vigor y rendimiento; problema que se 

acentda cuando los progenitores provienen de ambientes muy 

contrastantes. 

Evans (citado por Espinosa y Carballo, 1986) menciona 

que la asincron!a en la floración de los progenitores, 

cuando no es excesiva, puede resolverse mediante prácticas 

de cultivo como riego, fertilizaci6n o densidad de pobla

ción a fin de adelantar o retrasar el ciclo de floración 

de alguno de los progenitores, ya que los estigmas en ma!z 

son receptivos por un lapso de 10 a 14 d!as y cada planta 

puede liberar polen por una semana. 

Espinosa y Carballo (1986) proponen la necesidad de 

definir los ambientes más adecuados para la producción de 

las lineas, donde estas expresen su máximo rendimiento. 

Poehlman (1987) menciona que cuando se someten pobla

ciones de ma!z a los métodos de selección o hibridaci6n, 

se fijan criterios tendientes a producir variedades adapt~ 

das a las necesidades de los diferentes ambientes (tropi-

cal, templado, etc.), a diversos tipos de agricultura (ri~ 

go, temporal, etc,) y para alta productividad de grano. 
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Pentro de:lo~ criterios de.selección indica que se encue~ 

tran: el.porte.bajo.de la .Planta (para facilitar la cose

cha manual o·~e~4nica)'y mayor resistencia al acame 

(plantas ca1das por el embate.del viento)¡ los componen

tes del:rendimiento del grano, tales como: la longitud de 

la mazorca, diámetro, prolificidad o cuateo, mayor per1o-

do de llenado de grano en el mismo ciclo de crecimiento, 

sanidad de la planta y mazorca, calidad nutritiva. Asi-

mismo menciona que existen otras como resistencia a la 

ca!da de mazorcas, caracter!sticas de la espata, resiste~ 

cia a enfermedades, resistencia a insectos, calidad de 

consumo y ciertas características para fines especificas 

de uso. 

Asimismo indica que la formación de híbridos involu-

era la obtención de l!neas autofecundadas, lá~ cuales son 

un grupo de individuos descendiente de un ancestro coman 

o un grupo m§s estrechamente definido que una variedad. 

G6mez (1987) señala que en la formación de h1bridos 

se requiere de la obtención de los progenitores hembra (~) 

y macho (d' ) , los cual.es son seleccionados de acuerdo a su 

aptitud combinatoria, vigor, altura, período de floraci6n, 

capacidad de producci6n de polen, posici6n de la mazorca, 

rendimiento, etc. Las características que definen al pro-

genitor hembra es que sea vigoroso y altamente rendidor y 
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los del progenitOr macho; que sea alto· y buen productor de 

polen •. Si el. progen~tor !i?. es designado como A y el proge

nitor· cJ' ·e~ desi~;,ado.C:omo '.~'.;': ~~~o~~~s. la cruza simple 

El mi~.mo a~tOr' señala• qúe Ú (CS) puede ser usada co-

rno seiiil1á.C:¿rtií:icad;i, y cOmo componente progenitor para 

la producción de semilla.certificada, en las cruzas do

bles (CD) y cruzas triples (CT); la CT, es la semilla pro

ducto d.el cruzamiento de un híbrido de es (!i?) con una lí

nea(~). En la producción de semilla de este tipo de hí

brido, usualmente son sembrados cuatro surcos de la es !i? y 

dos surcos de la línea cJI • La producción del progenitor 

!i?, es la semilla comercial de un híbrido de CT. 

Jugenheirner (1981) menciona que un híbrido de cruza 

doble (CD), es el producto del cruzamiento entre los h!br~ 

dos de CS; ,de. los cuales uno sirve como progenitor ~, y el 

otro e.orno· progenitor d' , que es usado como semilla del h!

bridO de··co, asimismo establece que la semilla certificada 

,ti.e~~ ~ie~tas ventajas como son: alto rendimiento de semi

lla:·.par· unidad de superficie, un menor costo de producción, 

e involucra un menor riesgo de producci6n. Considerando 

que· las plantas de híbridos de es son abundantes en polen 

y vigorosos, la relación de surcos !i? : rJ en la producción 

de híbridos de CD es de 4:1. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Ubicaci6ri del experimento 

E1 presentetraba)o se realizó en el Municipio de San 

Mart1n Otzoloapan;· .. M!!x., dentro del Distrito de Desarrollo 

Rural de Valle· de .. Bravo, ubicado al suroeste del Estado de 

Ml!xico. E1 Municipio se localiza a los 19º de Latitud Nor 

te, y 99° de Dt.lngitud Oeste, con una altura de 1500 msnm. 

El clima que presenta Va1le de Bravo de acuerdo a la clas~ 

ficaci6n c1imática de Koppen, modificada por Garc1a (1981) 

es (A) C (W0 ) (W) b (i')g; semicálido del grupo A con una 

temperatura media anual entre 18° y 22° y una temperatura 

del mes más fria > a 18 ºC; con una precipitaci6n media 

anual de 1000 mm. 

3.2. Material gen!!tico 

La semilla de los hibridos y variedades mejoradas, fue 

proporcionada por el Programa de Tecnología de Semillas del 

Campo Experimental "Valle de M~xico 11 del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP). 

Los genotipos fueron los siguientes: H-135, H-149, 

HV-313, M-355, 0-356, H-311, V-535, H-422, H-433, VS-529, 

V-531, B-810 1 B-840. B-830, B-833, B-850, M-35, M36 X M37, 
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Blanco Dentado, Lucio Blanco, B-34, Bl6 X Bl7, T37 X T35, 

H-434E·y el Criollo; los cuales fueron sembrados en el ci 

clo P-V 91/91. 

Algunas'.·caracter1sticas agronómicas de los híbridos 

y/o varied~~~~.>s.e presentan en el Cuadro l. 

3.3. Descripción del experimento 

Para la evaluación de los 25 materiales se utilizó 

un diseño de Bloques Completos al azar con tres repeticio-

nes. La parcela experimental estuvo constituida por dos 

surcos de 5 rn de largo separados a 0.80 rn. La siembra se 

realizó el lo. de Julio de 1991, depositando semillas ca

da 0.15 m, obteniéndose as1 ~plantas por parcela; para 

la fertilización se aplicó el tratamiento 45-60-00 al mo

mento de la siembra·y·el 45-00-00 durante el primer apor-

que. Para controlar las malezas se aplic6 2, 4-D amina 

(esteren 47) en una dosis de 1 lt/ha; el control de la pl~ 

ga, Gallina ciega (.Phyllophaga sp. l se hizo con Lorsban G 

al 5%, aplic~ndolo junto con el fertilizante al momento de 

la siembra. Posteriormente se trató en lo posible, de ma~ 

tener el cultivo libre de malezas mediante dos deshierbes 

con azad6n. 
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Cuadro l; Caracteristicas agronómicas de los hibridos y varie
dades consideradas en el estudio. 

Hibrido Tipo de Are a de Rend. Flor Flor 
hibrido adaptación medio masculina femenina 

·'¡ni.s.n;m.) (k~,¡/ha) d!as dias 
H-135 · Trilirieal'· ' 1550-2200 9100 88 81 .. ' : .- . .,.,. 

i1100-2250 H-149 ·-Trilirieal 9800 112 117 
HV-313·· . H:v~~~~~ .. i:1200-1800 8000 76 78 
M-355 ··; TrilineaY<1200-1000 6352 72 74 
0-356. ·· : :c;'.;!i.;J?1i!·;,: i200-1000 7400 75 79 
H-311: 'j :.·, :C/doble~ 1200-1800 7970 78 83 

VS-535. . :.•::v .sintética '0-1300 5691 ·59 62 
H:..422 e/simple 0-1300 9500 72 74 
H.;.433. c.trilineal o-úoo 8200 70 72 

VS-529' V. sintética. 0-1800 8109·' 60 64 
v:..531 Variedad 0-1300 7700 58 62 
B-810 e.doble 0-1700 7000 80 85 
B-840 c. doble 0-1800 7100 75 80 
B-850 c. doble 0-1800 6500 80 85 
B-833 c. doble 0-1800 6800 85 90 
B-850 c. doble 1000-1800 7349 70 75 
M-35 Linea s 1800-2400 5240 81 83 
M-36xM-37 Cruza 1800-2400 6113 98 106 

simple 
Blanco Variedad 1200-1800 6840 75 73 
dentado 

Lucio. Variedad 1200-1800 4980 73 72 
blaricó 
B-34 Linea 1200-1800 3020 77 76 
B-16xB-l7 Cruza 1200-1800 5400 75 76 

simple 
T-37xT-35 Cruza simple 0-1300 7000 68 70 
H-434E Cruza 1800-2000 7000 88 92 

doble 
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3.4, variables medidas 

Para este estudio se consideraron variables, tanto en 

planta como en mazorca. Dentro de cada parcela, en las 

tres repeticiones del diseño, se etiquetaron cinco plantas 

con competencia completa y sus mazorcas respectivas y se to 

maron los siguientes datos: 

Altura de planta (AL PL). Medida en cm, desde la su

perficie del suelo hasta la base de la panoja, 

~de~ (ALMA). Medida en cm, desde la su

perficie del suelo hasta el nudo de inserción de la mazorca 

principal. 

Nl!mero de plantas (N PL). Nl!mero total de plantas en 

la parcela experimental. 

~ ~ (%), (PL C). Namero total de plantas 

que p~esentaron dos mazorcas en l~ parcela experimental. 

Plantas jorras (%), (PL J). Namero total de plantas 

que no presentaron jilote para form~ci6n de mazorca, en la 

parcela experimental. 

~~mazorcas (N M). Níúnero total de mazorcas co

sechadas de la parcela experimental. 
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~ ~ mazorcas ~ (N M B) • N!Ílnero de mazorcas 

~ue presentaron buen ~specto, del total cosechado, en la 

parcela experimental. 

~de mazorcas~ (N MM). Ndmero de mazorcas 

podridas, del total cosechado, en la parcela experimental. 

Cobertura~~ (COM). Calificación asignada por 

apreciación visual, de cubrimiento de las hojas a la mazor-

ca, con la escala 1 si y 2 = no. 

~l%), (AC). Calificación asignada por apreciación 

visual. 

Longitud~ pedGnculo ~la ~spiga (LONPE). Promedio 

en cm, de la distancia total de la espiga, de la hoja bande 

ra hasta donde inicia la presencia de espiguillas. 

NGmero ~ ~ de la espiga (RAES) • Promedio del na

mero total de ramificaciones de la espiga. 

Floración masculina (DFM) . Días transcurridos desde 

la siembra, hasta que el 50% de las espigas se encontraban 

liberando polen. 

Floración femenina (OFF) • Días transcurridos desde la 

siembra, hasta que el 50.% de las plantas tuvieron los estiS!. 

mas expuestos en más de 5 cm. 
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~~~~gramos lP 200)., Peso· de 200 gra

nos en g, tomados· al azar de la muest.ra obtenida de las 

cinco mazorcas. 

~de ~de la ~ (N H M). Ntlmero prom~ 

dto de hileras por mazorca, en una muestra de cinco mazar-

cas tomadas al azar. 

~ ~ granos ~ ~ (N G H) , N!!mero promedio 

de granos por hilera, en la muestra de cinco mazorcas toman 

do una hilera al azar dentro de cada mazorca. 

Diámetro de~ (D M). Se midió en cm, en la par

te media de la corona de los granos diametralmente opuestos. 

Diámetro de~~ (DO). Se midió en cm, en la parte 

media entre la base de la inserción de los granos diametral-

mente opuestos. 

A partir de 1 kg de semilla pura se hizo la clasifica-

ci6n por tamaño de semilla utilizando cribas de perforaciones 

redondas y se generaron las siguientes variables. 

~grande (8.5 mm malla) (S G). Porcentaje de se

millas que se quedaron en esta medida de malla. 

Semilla mediana (B.O m malla) (S M). Porcentaje de semi 

llas que se quedaron sobre la malla de esta medida. 
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~ cl".ica (7 ,s.·mm malla) (S CH) .Porcentaje de semi

llas que se. quedaro.i:i· .s_obre la malla de esta medida. 

' ··.·. 
~.!!~:mazorca r(C.A .M). Calificaci6n asignada por 

apreciaci6n ; vi~~~l:;>~ 4~'.I~ri~:(É~iro~d.~d, sanidad y apariencia, 

=· ':.::·:~,~~q~i!t~:·:.,.~,= a partir del 

peso de un Út'r~'·c]~_;·~·.;-~ilia y se expresa en kilogramos/he~ 
t6litro; 

Rendimiento (RENO)•'· Para la determinaci6n del rendi-

miento se pesaron las mazorcas cosechadas por parcela, se 

obtuvo una muestra y se determin6, el porcentaje de humedad 

y el de grano. Con estas variables, se estim6 el rendi

miento de grano con humedad comercial (14%), tomando ·como 

referencia la ecuación utilizada en el programa de maíz 

del CEVAMEX. 

Rend = (P.C. X % M.S. X % G X F.C.) / 8600 

donde: 

Rend Rendimiento de grano con 14% de humedad. 

P.C. Peso de campo de mazorcas cosechadas, 

M.S.= Porcentaje de materia seca. 

G Porcentaje de grano. 
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F.C. Factor de conversi6n para obtener rendimiento 

por ha, depende del tamaño de la parcela uti

lizada. Se obtiene de dividir 10 000 m2/par

cela Gtil en m2 • 

3.5. Análisis estad1stico 

Con la informaci6n de las mediás de cada parcela, se 

realizo el análisis de varianza para todas las variables 

de acuerdo al modelo de bloques completos al azar, el mo-

delo bajo el cual se efectu6 el análisis fue el indicado 

por Mart1nez (1988). 

Yij p + bi + tj + eij i 1,2 r = bloques 

1,2 t tratamientos 

donde; 

Yij Observaciones en el bloque i con el tratamien-

to j 

p = Media general 

ll· i Efecto del i-l!simo bloque 

tj Efecto del j-l!simo tratamiento 

eij Error experimental 

Para aquellas variables que resultaron con diferencias 
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estad!sticas en el análisis de varianza, la comparación de 

medias se hizo mediante la prueba de rango m6ltiple de Tu

key (p = O.OS) con la aplicación de la siguiente fórmula: 

; DSH q a t,n VI" 
r 

donde: 

DSH = Diferencia significativa honesta. 

qa¡ tn = a valor tabulado del rango estandarizado, al 

52 

r 

nivel de significancia de la prueba, para 

comparar t medias de tratamiento con n 

C.r - ll (t - l) grados de libertad del 

error experimental. 

Cuadrado medio del error. 

N6mero de bloques completos del experimen

to. 

27 



IV. RESULTADOS 

4.1. Análisis de la varianza 

4.1.l. variables, de::~ianta 

En·;,l Cu;;dro·2, se pueden apreciar diferencias sign~ 

ficativas·,a.Í.::u;;a1. de probabi.lidad entre genotipos para la 

mayor!a de.las variables, con excepci6n de altura de ma

zorca, plantas cuatas y cobertura de mazorca; y diferen-

cias significativas al O.OS de probabilidad para la varia 

ble acame. Entre repeticiones se observa que hay difere~ 

cias significativas al O.Ol de probabilidad para mazorcas 

malas y acame. En relaci6n a lo~ coeficientes de varia-

ci6n se aprecia que para la mayoría de las variables son 

menores a 25% con excepción de plantas cuatas, % plantas 

jorras, mazorcas buenas y malas y acame cuyos valores son 

de 101, 53, 28 y 86% respectivamente. 

4.1.2. Variables de floraci6n 

En el Cuadro 3, se observa que existen diferencias 

significativas al 0.01 de probabilidad entre genotipos p~ 

ra las variables ramas de la espiga, floraci6n masculina 

y floraci6n femenina, y diferencias significativas al 

O.OS de probabilidad para longitud de pedanculo y de 0.01 

de probabilidad para repeticiones en las variables longi-
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Cuadro 2. Cuadrados medios, significancia estad!stica y coe 
-ficiente.de variacidn.para las variables de plan= 
ta, de lt!bridos y variedades evaluados en san Mar 
t!n Otzoloapan, Méx. 1991. -

Variable FUENTES DE VARIACION 
GenotIEos Repeticiones Error <::.v. (il 

Altura planta (cm) 3606.3* 114.4 

Altura de mazorca (cm) 1069.12 766.09 

m1mero de plantas 671.83** 85.48 

Plantas cuatas (%) 8.04 2.28 

Plantas jorras (%) SBl..4** 624.4 

N!lmero de mazorcas 797. SB** 3.85 

No.de mazorcas buenas 481. 72•• 413.4 

No.de mazorcas malas 94.2** 373.1** 

Cobertura de mazorca o.os 0.013 

Acame (%) 1242.2* 5246.3** 

** Significativo al 0.01 de probabilidad. 
* Significativo al O.OS de probabilidad. 

218. 9 7.03 

676.8 23 .01 

141.l.O 18 .s 
6.84 181. 7 

252.l. 53 .9 

104.l.4 20.6 

.90. 7 28.0 

3l..3 36.0 

o.oss 11.8 

592.l 86.1 

Cuadro 3. Cuadrados medios, significancia estadística y coe 
ficientes de variaci6n para las variables de flo= 
raci6n, de h1bridos y variedades evaluadas en San 
Mart!n Otzoloapan, Méx., 1991. 

V A R I A B L E S 
Fuente de LOngitud Floracidn 
Variaci6n Pedanculo Ramas Masculina 

(cm) Espi9'.a (d!as) 
Genotipos 11.69* 36.7** 332.9** 

Repeticidn 36.33** a.o 128.2* 

Error 6.52 6.3 32.6 

c.v. (%) 39.10 19.6 8.l 

**Significativo al 0.01 de probabilidad. 
*Significativo al o.os de probabilidad. 
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Floracl.Ón 
Femenina 

(d!as) 
301. 4 ** 

255.6** 

33.8 

7.1 



tud de pedanculo y floraci6n femenina y de o.os de proba

bilidad para floraci6n masculina. En relaci6n a los coe

ficientes de variaci6n, se observa que la mayor!a de las 

variables presentan valores menores al 2S%, excepto long.!_ 

tud de pedGnculo cuyo valor es de 39.1%. 

4.1.3. Variable rendimiento y sus componentes 

En el cuadro 4, se aprecian d'iferencias significati

vas al a.Ol de probabilidad entre genotipos en la mayor!a 

de las variables, con excepci6n de diámetro de mazorca 

donde las diferencias significativas son al O.OS de proba

bilidad. Para repeticiones s6lo existen diferencias sign! 
.. 

ficativas al 0.01 de probabilidad para la variable peso de 

200 semillas. En los coeficientes de variaci6n se observa 

que la mayor1a de las variables presentan valores menores 

al 10%, excepto rendimiento cuyo valor es de 29.8%. 

4.1.4. Variables de calidad de semilla 

En el cuadro S, se observan diferencias significati

vas al o.al de probabilidad entre genotipos en los tamaños 

de semilla y peso volum~trico y diferencias significativas 

al o.as de probabilidad en calidad de mazorca. Para repe

ticiones existen diferenc~as significativas al 0.01 de pr~ 

babilidad para la variable peso volum~trico y de o.os de 
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Cuadro 4. Cuadrados medios, significancia estadtstica y coe 
ficientes de variaci6n para las variables rendi-
miento y sus componentes, de h!bridos y varieda
des evaluados en San Marttn Otzoloapan, Méx., 
1991. 

FUENTES DE VARIACÍON 

Genotieos Reeeticiones 

Rendimiento 11 900 9S1. 6** 1 730 168.1 

Peso 200 se-
millas (gr) 214. 3** 116.8** 

Long. de ma-
zarca (.cm) S.6** 2.5 

Nlhnero de hi 
leras 5.3** 2.2 

NCimero de gra 
no.s hilera - 26.4** 7.5 

Diámetro de 
mazorca (cm) 0.09* 0.003 

D;!.ámetro de 
tilote (cml 0.124** 0.036 

** Significancia al 0.01 de probabilidad. 
* Significancia al a.as de probabilidad. 

Error c.v. 

962 802.2 29.8 

22.2 8.6 

1.4 9.1 

1 •. 5 .8.0 

6.S 9.3 

0.052 4.9 

0.0.4.0. 7 .• 4 

Cuadro 5. Cuadrados medios, significancia estad!stica y coe
ficientes de variación para las variables de cali
dad de semilla, de híbridos y variedades evaluados 
en San Mart!n Otzoloapan, M~x., 1991. 

cOADRAimS MEDIOS 
semilla Semilla Semilla 
Grande Mediana Chica 

· F.V. (,1 (%) (~) 

Genotipos 1344. 54** 313. 28** 1202.30** 

Repetición 261.88 30.04 340.32* 

Error 103. 77 49.07 81.54 

c.v. (,%) 29.89 21. 78 26.72 

** Significancia al O.Ol de probabilidad. 
* Significancia al o.os de probabilidad. 
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calidad Peso 
Mazorca Vol. 

('l/l) 
0.89* 7564.9** 

0.28 4166.7** 

0.41 931.7 

22.18 3.9 



probabilidad para la variable semilla chica. En relaci6n a 

los coeficientes de variaci6n se observa que las variables 

semilla mediana, calidad de mazorca y peso hectol!trico pr~ 

sentan valores menores al 25%. 

4.2. Comparaci6n de medias 

La comparaci6n de medias que se realiz6 para todas 

las variables que resultaron estad!sticamente significati

vas,· se presentan en los Cuadros 6 al 9. En cada Cuadro, 

con el propósito de ordenar la presentaci6n escrita, las va 

riables se enlistan con base a la tendencia observada en la 

primera variable presentada; adema.~, los grupos de signifi

cancia se presentan de forma abreviada, de tal manera que 

cuando un tratamiento tenga las letras a •• h, esto quiere d~ 

cir que est4 incluído en 10 grupos de significancia: a,b,c, 

d,e,f,g,h,i,j. 

4.2.i. variables· de planta 

En el Cuadro 6 se puede apreciar que existen grupos de 

significancia: cuatro para NPL, 10 para ALPL, seis para NM, 

cinco para NMB y dos para PIJ, sin embargo, considerando el 

mismo orden, el 80%, 36%, 80%, 80% y el 68% de los h!bridos 

y/o variedades no son diferentes significativamente, es de

cir, en ese porcentaje se ubican en el primer grupo. Las 
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Cuadro 6. Comparaci6n de medias (Tukey, O.OS) de las varia
bles medidas en planta, que resultaron con signi
ficancia estadfstica en el análisis de .varianza. 
San Marttn Otzoloapan, M~x., 1991. 

V A R í A B Hibrido 
o 

Variedad No.de'plantas 
Altura de 
planta 

(cm) 
T-37 X R-35 
H-434E 
Blanco Dentado-·· 

H-433 

00~:a·.- 195 e •• h 

07":a: 198 d •• h 

8f0 a - ' 16J h: .j 
.n,'·ab •·· '_~; l84 g;~i 

t E s 
No. de 
Mazorcas 

71 a· 

63 ab 
... " 

72 ª:'· 
-, '6i• ab' 

Mazorcas 
Buenas 

46.ab 
45.ab 
52 a 
38 a •• d 

~¡¡¡ .. ,\;i~f J~2!!lf í~f ·~~f l{i:;¡¡ ~:: 
B-16 X B-17 69.ca.:.d "~128' j/ ~ :·J." 46.a.·.~:'."' 24:.a'. :e 
B-830.. ¿.;•'¿¡ 
M-355. .68 a. ;d' 

B-840 68 '.a;\~} 
v-535. ' 68 :a •• d; 
VS-529 ·'65 ·a.id·, 

HV-31J 

Cri()llO. 
M-36.X M-,37. 
H-419 
0-356 
·H-422 

Lució· Blanco" 

. M-35 
B-34. 

-b •• e· . 

.. ~· 
.~\ .. :··3· e~ ·.·e ; 
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Cuadro 6. Continuac~6Q,,., 

H1brido V AR I A B L E. s 
o Miizorca,s ACciit10 .. " Plántas 

Variedad Malas . - % Jorras % 
T-31 X R-35 3 19 b 
H-434E 2 a· j3 27 ab 

Blanco Dentado 3· á 24 ab 

H-433 3 a .. ·\'ó a 3 b 

B-833 3. a . 4l ~ 26 ab 

H-135 2 _a 34 ab 

B-850 3:a O.a 12 b 

B-810 3 a 40 a 16 b 

V-531 '3 a 23 a 30 ab 

H-311 2 a 67 a 39 ab 

B-16 X B-17 4· a l· a· 35 ab 

B-830 3 a 17 a 24 ab 

H-355 2 a 50 a 33 ab 

B-840 2 a 40 a 21 b 

V-535 3 a 27 a 32 ab 

VS-529 3 a 47 a 18 ab 

HV-313 a 17 a 14 b 

Criollo 3 a 33 a 22 b 

M-36 X M-37 4 a 32 a 57 ab 

H-419 ~ 51·a 43 ab 

0-356 2 a 47 a 15 b 

H-422 2 a 17 a 41 ab 

Lucio Blanco 3 a o a 24 ab 

M-35 4 a 45 a 73 a 

B-34 3 a o a 36 ab 

DSH 18 50 

34 



variables NMM y ACAME presentan s6lo un grupo de significa~ 

cia por lo que los h!bridos y/o variedades no. son diferentes 

significativamente. 

Para la variable porcentaje de plantas jorras, s6lo 

existen dos grupos de significancia, destacando el genotipo 

H-433 con el menor porcentaje. En cuanto a los genotipos 

que presentaron el mayor porcentaje fueron: M-35, H-149 y 

M-36 X M-37 con valores mayores a 40%. 

4.2.2. Variables de floraci6n 

En el Cuadro 7 se puede apreciar que para las varia

bles OFM, OFF y RAES existen 8, 7 y J grupos de significan

cia,· mientras que LONPE no presenta diferencias significat!. 

vas. Para las tres primeras variables el 24, 16 y 84% de 

los tratamientos se encuentran dentro del primer grupo por 

lo que no son diferentes significativamente; en el mismo ar 

den la diferencia entre los valores medios es de 45 días en 

tre los genotipos H-311 y B-850 tanto p'ifra OFM como rara OFF y 

de 16 ramas por espiga entre los genotipos B-850 y M-36xM-37; 

para LONPE, aQn y cuando no hay diferencias significativas, 

la diferencia entre los valores medios e~ de 8 cm entre los 

genotipos B-833, T-37 x T-35 y vs-529 con M-35. 

Es de destacar que para la mayoria de los genotipos la 
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cuadro 7. Comparac.l.6n de medias C.Tukey, o.os¡ para las va
riables de planta que resultaron con significan
cia estadística en el análisis de varianza. San 
Mart!n Otzoloapan, M~x., 1991. 

Genotipo 

H-311 

B-833 

B-810 

M-35 

B-830 

CRIOLLO 

V-531 

H-434E 

H-135 

DFM 
(d!as) 

94 a 

89 ab 

84 a •• c 
81 a;-,d-· -

· BO a;';d • i _. 

1a a:. ;e -, 
·. <:·~i!:&~-i'~·:'::··· _-:;·-· 

\'<: .7.4.~b~····f: 

DFF 
(d!as) 

106 a 

_99_ ab 

_82,_b •• f 
'·'c;92':a •• d 

· -·90•'a •• d 

s6' b .. e 
··so_ c •• f 

86 b •• e 

83 b •• f. 

H-149 • ' i;icc 7J)j; ,f, 82 _b •• f 

Ii-34 <; :<.: 'ú't,:·:f 82 b •. f 
H-433·: ,e· >:;:73:J:>::f .83 b •• f 

V-535. <· - . 7Q :c • • <j 80 c •• f 
B-810. -. -:" ·-: '_•·_:7•Q· c_~~.g. 82 b •• f_ 

M-36 X M-J7: _,_68 c. ;g ·75 ·éi: .g 

B-16 X B-17 :~~'~;~6,a:i,~'.;i,_f,' '.76.iJ'.:.g 
t-37 x t-35.:. ·-:67.·.c •• gx: ,, :-:,?'ir-·cf;~cj 

~¡¡¡; .:::® 
2l!ti'llt~;¡,¡;~; 

DHS 18 .'.ia. ::·: 

RAES LONPE 
(cm) 

14 ab 8 a 

15 ab 9 a 

16 ab 9 a 

5 cd 1 a 

13 ab 7 a 

16 ab 7 a 

11 a •• e 7 a 

14 ab 7 a 

12 a .• e 7 a 

10 b •• d 6 a 

12 a ..• c 2 a 

13 ab 7 a 

H ab 8 a 

16 ab 9 a 

2 d 4 a 

11 a •• c 4 a 

11 a .• c 9 a 

i7 ab 9 a 

15 ab 7 a 

15 ab 6 a 

15 ab 6 a 

13 a •• e 7 a 
·11 a .. e 6 a 

18 a B a 

8 B 



diferencia entr~ -. la·s .. flo:i:'ac.Í.O~eS, ma.Sculina y femenina es de 

10 a 15, con. exc~pciisn ·-del.B-810, ·d~nde'.hay'l00% d.e sincro

nfa entre ·~i~racÍo~~~; ;ieiiaC> lo~ g-e~otip6s más tardl'.os el 

i'.j~~~i~lillf ¡i2~f ~~~~::~~;;: 
~i6n d~ M-~S'.Y'l'.l~MJ:.x;M~.~7 qu~ presentaron 5 y 2 ramas res-

P~~~i~aine·n~~·)f· «:-~:;~~~;::+t -·~~: -
--.~-~,:~:· ~.;· - -'<..'.• •• 

·, ·.: ;: :;~;:¿ ~ '},,'.;; ' 
. 4 S'.J: ~~b:lábie ,·rendimiento y sus componentes 

'" 

En .-.~i/Q~~~{~'.i;:~'-}~~--'· ap:t;"ecia qu7 .existen tres grupos de 

signÚid,;-ii'~j,'~~~~a~~/;1~ ;;ariabie rendimiento en donde la may~ 
da de ¡¿,;.¡g.~ii6ti~ci~:;~stlin ~entro del primer grupo pero con 

una d~~e7;q~t~~;~~;5:ii.:.·~~~,;f11.~~e los genotipos B-850 y el 

0-356;, ·Es)de\d~st~ca~·~ue•solo los genotipos H-149, 0-356, 

::::º ~'.;A.o!i~;~~~t~~t~~ ,,~,.,~oo· •••o••• '" 

Para ia ·;i~ri~í'ii;~:;:na~~~i, ~~'hileras de la mazorca se 

aprecia _9~e(~~--¡~t~~~·-~-~·~~-;-:gr~po·~·. ~e Significancia, siendo 

los genotipos'·H-31Ly:·a-B33. los que tienen mayor número de 

hileras 18, .. coinpára.dos. con el Criollo que solo tiene 12, y 

el cual está .en el.último grupo de significancia. 
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Cuadro 8. Comparaci6n de medias (Tukey, O.OS) para las va-
riables rendimiento y sus componentes que resulta 
ron con significancia estadistica en el análisis-
de varianza. San Marttn Otzoloapan, México. 199l. 

Rend:i.miento No.Hileras No. Granos Cm 
Genotipo K!i! Mazorca Hilera Mazorca 

B-850 9638 a 14 be 30 ·ab ab 

CRIOLLO 9129 ab 12. e 32 a ab 
H-311 8805 ab 17 a 24 a •• d a 
H-434E 8859 ab 15 be 26 a •• d a 
Blanco 
Dentado 8349 ab 14 be 3I a a 

HV-313 8240 ab 15 be 28 a .• e ah 

M-355 8106· ah 14 be 29 a .• e a 

H-135 7836 a"'. .c 17. ab 28 a .• e 5· ab 

V-535 78ll a ..... c 15 be 28 a .• e 5 ab 
B-810. . 7775 a.·.c is be 31 a 5 ab 
B-840 7727 ·,a·.,.c 16 ab 28. a •• e 4 ah 
B-833 . }52_3 a. ~e 17 a 27 a •• e 5 a 
t-37 X t-35 7144 a .• c 16 a •• e 26 a •• d ab 
a-030 6192 a •. c 15 be 29. a •. e 4 ab 
V-531 6110 a •. e 15 be 28 a .. c 5 ab 
H-422 6083 a •. e 16 ab 25 ab 5 ab 
H-433 5494 a .. e 15 1 be 26 a •. d ab 
H.-35 5483 a .. e 13 be 18 d b 
VS-529 5417 a •• e 14. be 28 a •. e ab 

B-16 X B-17 5118 a .. e 15 be 21 cd a 

ll-H9 4950 a •• c 16 ab 29 a .. e 5 a 
0-356 3754 a .. c 17 ab 28 a .. e 5 a 

Lucio 
Blanco 3118 be 16 ab 22 b .. d ab 

M-36 X M-37 1813 e 17 ab 26 a •• d 4 ab 

B-34 

DSH 6272 3 3 3 
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Cuadro 8 • Continuación ....... 
Genotipo O lote Long. 

(cm) Mar zoca 
(cm) 

B-850 áb 15 ab 

CRIOLLO b 16. a 

H-311 3 ab 13 a •• e 

H-434E 3 ab 13 a •• e 

Blanco 

Dentado 3 ab 14 a •• e 

HV-313 3 ab 13. a •• e 

M-355 3. ab ·15 ·a 
H-135 2 ab· 1.4 ·a; .e 

v-535 3 a 13. a·.,.c 

B-810 ª· '15. ··a 

B-840 3 ab .13 ::·_a • • e 
B-833 3 ab ·: 13 a •. e 

T-37 X T-35· 3 ab i2 a .. e 

B-830 3 ab . i4 a .. c 

v-531 3 a 13 a •• c 

H-422 3 ab 14 ab 

H-433 3 ab 12 a •• c 

M-35 2 a 11 be 

VS-529 ab 13 a .. e 

B-16 X B-17 3 ab 11 be 

H-149 2 b 14 ·a •• e 

0-356 3 ab 15 a 

Lucio Blanco 3 ab lO · e 

M-36 X M-37 3 ab ú b.c 

B-34 

DSH 3 ... 
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En la variable namero de granos por hilera se observa 

que los genotipos con el mayor namero de granos son: el 

Criollo con 32:granos quien result6 ser el que cuenta con 

el·menor namero de hileras por mazorca, seguido del Blanco 

Dentado con 31; la mayor!a de los demás genotipos est§n en 

el rango de 24 a 30 namero de granos por hilera, finalmen

te los que cuentan con el menor ndmero de granos por hilera 

son: el B-16 X B-17 y M-35 con 21 y 18 granos por hilera, 

respectivamente. 

El genotipo que presenta el mayor diámetro de mazorca 

es el H-311 con 5.0 cm, estando la mayor!a de los genotipos 

entre los 4.7 y 4.3 cm de diámetro,. sólo el M-35 con 3.9 

cm, fue el que presentó el menor diámetro de mazorca. 

Para la variable di:únetro del olote sólo existen dos 

grupos de significancia, donde el genotipo V-535 tiene el 

mayor di:1metro 3.0 cm y con el menor difunetro, el Criollo, 

M-35 y H-149 cada uno con 2.3 cm. 

En longitud de mazorca, el genotipo Criollo tiene 15,6 

cm, sobresaliendo el 0-356, M-355 y B-810 con longitudes de 

más de 15 cm; estando la mayor!a de los genotipos entre 14.6 

y 11.0 cm; resultando ser el de mazorca m~s corta el Lucio 

Blanco con 10.3 cm. 

Cabe mencionar que el genotipo B-34, que es una l!nea, 
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presentó problemas desde su establecimiento, es por ello 

que no se consignan estas variables en el Cuadro. 

4.2.4. Variables de calidad de semilla 

En el Cuadro 9 se puede apreciar que para las variables 

SG, SM, SCH, P vol y P200 existen 8, 5, 9, 6 y 7 grupos de 

significancia, mientras que CAM no presenta diferencias sig

nificativas. Para las variables tamaño de semilla, destacan 

dentro de SG el Criollo, B-850, M-355, H-434E y V-535 que 

van del 88 hasta 50 porciento de semilla; para SM el Blanco 

Dentado H-422, B-34, 0-356, H-135 y B-833 teniendo de 44 has 

ta 41 porciento de semilla; en SCH destaca el M-36 x M-37 

con 94 porciento, seguido de M-35, B~840, B-830 y T-37 x T-35 

entre los 69 y 48 porciento de semilla, cabe señalar que en

tre estas tres variables, se complementan los dem~s genotipos 

que tienen una proporción m~s o menos balanceada de los tres 

diferentes tamaños de semilla. 

Para la variable Peso Volum~trico, se observa que el gen~ 

tipo H-433 es el que más pes6 por litro de semilla con 841 

g/l seguido de HV-313, B-840, H-422 y T-37 X T-37 X T-35 en

tre 834 y 800.6 g/l y con el menor peso volum~trico el M-36 

x M-37 con 660 g/l. 

En el peso de 200 granos, tenemos el Criollo con el má-
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ximo peso 78.3, continuando con el B-850, M-355 y H-149 con 

66.0 y 63.Q gramos, la mayorfa de los genotipos se ubica e~ 

tre los pesos.de 61.6 y 44.6 gramos; resultando el de menor 

peso el M-36 X M-37 con 41.0 g. 

42 

'"'"''' ·-· ·'-•'•' ~-. -. ......,_ ,~ .......... ·- ···~···; ........... , _, .. ,.,,~.:. ~··-·"""'~""'--·'--·""··· -~··~ .. ,, 



... 
"' 

Cuadro 9. Comparaci6n de medias (TUkey, O.OS) de las variables de calidad de semilla, 
que resultaron con significancia estad!stica en el análisis de varianza. 
san Martín Otzoloapan, M~., 1991. 

Genotipo 

CRIOLLO 
B-850 
M-355 
H-434 
V-535 
VS-29 
B-111 
B-16 X B-17 
B-810 
HV-313 
H-149 
B-34 
0-356 
V-531 
Blanco 
Dentado 
H-422 
H-433 
Lucio 
Blanco 
B-833 
T-37 X T-35 
H-135 
B-830 
B-480 
M-35 
M-36 X M-37 

Semilla 
grande 

(SG) 
% 

Semilla 
mediana 

(SM) 
i 

V A' R I A B L E S 

Semilla 
chica 
(SCH) 

% '' .. 

: p'.vor>,·:., 
,:(kg/hl) 

·ca{id~d 
-,~cizOic~ ;: ·, 

Peso 
200 gr 

i! :~.c -~~ ~~-ª, -. ·-- J--U,~út:';i.\:_~,~HI;~'ft~JCL:. :. i! :~ 
50 a •• c 34 ª:·º .. · < .••. : 16 f'..i,: ,_ 789a •• c .. 2a 61 b •• e 

23 d •• h 35 a;.c .. ''. ·'." :'42 b·;;J:·: 841 a 3 a 50 c •• g 

23 d •• h 3~ a •. ~ . -~~7-b •• e 767 a •• e 3 a 45 fg 
21 d •• h 41 ab . '. 40 c. ;g. 702 c •• e 3 a 47 e •• g 
20 d •• h 32 a •• e· 48 b •• e 801 ab 3 a 49 c •• g 
17 e •• h 42 ab 41 c •• f 746 a •• f 2 a 61 b •• e 
15 e •• h 35 a •• e 50 be 758 a •• e 3 a 45 fg 

9 f •• h 32 a •• e 59 be 817 a 2 a 48 d •• g 
7 gh 24 a •• d 69 ab 672 ef 4 a 47 d •• g 
1 h 5 e 94 a 660. f 4 a . 41 g 

32.26 22.59 96.66 2.04 14.9 



V. ANALISIS. 

5 .1. ·.Rendimiento y Caracterbticas Agrondmicas 

Una vez.observado los resultados de cada uno de los Cua 

dros, se:p~~i~ron detectar genotipos sobresalientes al B-850, 

Criollo, H-434E, HV-313, B-810, H-311 y V-535 que durante el 

·ciclo·de cultivo señalado obtuvieron los mayores rendimientos 

y calidad de semilla, lo que sugiere que la produccidn de se

milla certificada de ~stos materiales se puede realizar en e~ 

ta regi6n; el genotipo B-850, result6 ser el más precoz, el de 

mayor rendimiento, sus caracter!sticas revelan que a cort6 su 

floraci6n es decir normalmente en su medio ambiente su campo~ 

tamiento esta entre 70 a 75 dl'.as de Uoracidn (Cuadro 1) en 

San Martl'.n Otzoloapan; Méx., fue de 49 dl'.as para flor mascu

lina y 60 para flor femenina; en tamaño de semilla el B-850 

obtuvo el segundo porcentaje mayor tamaño de semilla, el cuar 

to lugar en peso de un litro de semilla; fue el genotipo que 

no sufrió acame, que al final fue la variable que lo llev6 a 

obtener el mejor rendimiento, su densidad de poblaci6n fue al. 

ta, quizá, con menor densidad, hubiese alcanzado mayor rendi

miento, mayor tamaño de semilla y peso de 200 granos. 

El genotipo Criollo, en cuanto a su floraci6n, result6 

ser tardío; su mejor característica es el tamaño de semilla, 

cumpliendo este requisito ya que la mayoría de los producto

res prefieren este tipo de semilla; el peso de un litro de 

semilla es el más bajo de los siete genotipos más destacados, 
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es decir _el .. _volumen que ocupan· es mayor con un ndmero menor 

de granos; ~u. Porcentaje de acame obtuvo el 33%, mostrando 

con ello que a pesar de su adaptaci6n, tiene este defecto, 

sin em.bárgo obtuvo el segundo mejor rendimiento. La densi 

dad del·Criollo.es el menor de los siete genotipos señala

dos,.esto influy6 tambi~n en el desarrollo del tamaño de s~ 

·milla¡ d·e;bido al tamaño de semilla es el peso de 200 granos 

su.per6 a todos los demás genotipos. 

El ·comportamiento del H-434E en cuanto a rendimiento 

fue 779 kilos menor que el genotipo B-850 el más rendidor y 

1859 kilos más de su comportamiento normal, (Cuadro l) como 

observamos es un excelente resultado en el ciclo P.V. 91/91; 

sus d!as a floraci6n normalmente son entre 88 y 92, (Cuadro 

1) en San Mart!n Otzoloapan, Méx., fueron par.1 la floración 

masculina 74 d1as y para la femenina 85, por lo que se redu-

jo su ciclo por lo menos una semana, además de influir las 

condiciones climatol6gicas esta respuesta puede ser debido a 

que se redujo la altura sobre el nivel del mar a la cual esta 

adaptado como es 1800 a 2000 m.s.n.m. (Cuadro l) sembrado en 

San Mart!n a una altura de 1500 m.s.n.m., en tamaño de semi-

lla obtuvo el 50% de tamaño grande, considerándose esta varia 

ble muy buena para la producci6n de semilla, debido a la al

ta densidad de poblaci6n, tuvo que influir en el tamaño de se 

milla es de esperar, que cuan~o la densidad sea menor, aumen-
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tará el porcentaje de tamaño de semilla grande; el peso volu

m~trico result6 para el H-434E elevado, no existiendo mucha 

diferencia con los otros genotipos, excepto con el Criollo 

donde hay una diferencia de 103 gramos, esto más que nada se 

debe a la diferencia de tamaño de semilla y el Criollo haya 

presentado semilla más vana y chupada; en relaci6n al parce~ 

taje de acame influy6 definitivamente la densidad alta, pro

vocando tallos más delgados que con la ocurrencia de fuertes 

vientos suelen romperse o dañarse igualmente ocurre con las 

raices al existir alta densidad no desarrollan por falta de 

"espacio no ocurriendo un buen anclajei para el peso de 200 

granos las diferencias son m!nimas hasta 8 gramos, ex

cepto con el Criollo que·. hay una diferencia de 18 gramos, es 

to debido a la diferencia en el tamaño de semilla principal

mente. 

El genotipo.HV~313 ocupa el cuarto mejor rendimie~to su

perando, con_~lO·~ilos su rendimiento medio, en su lugar de 

origen, mostrando con·ello una gran consistencia, consideran

do su adaptaci6n entre los 1200-1800 m.s.n.m. (Cuadro 1), no 

desconoci6 la altura de San Mart!n a 1500 m.s.n.m., en rela

ci6n a la floraci6n normal es de 75 para la masculina y 78 p~ 

rala femenina (Cuadro 1), existiendo una reducci6n de 7 d!as 

para la masculina y de cinco d!as para la femenina; en rela

ci6n al tamaño de semilla realmente fue bajo el porcentaje de 

semilla grande, esto debido posiblemente, a la alta densidad 
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de población o ndmero de plantas¡ el peso volum~trico fue 

el más alto esto debido que los granos al ser más pequeños 

caben un ndmero mayor en· un litro, además de tener granos 

buenos, sanos1 en el porcentaje de acame fue el sequndo con 

menos cantidad, la que provoc6 un mayor rendimiento y cali

dad de semilla¡ para peso de 200 granos, resultó bajo, esto 

debido a que el tamaño de semilla es mediano y chico princi

palmente. 

El H-311 alcanzó un rendimiento de 8805 kilos de rendi

miento, superando con 835 kilos a su rendimiento medio de su 

lugar de origen; por otro lado la floración se retrazo alar

gando más su ciclo resultando ser el más tardío, de los gen~ 

tipos¡ el tamaño de semilla, la grande alcanza sólo un 43% e~ 

to puede deberse por un lado al elevado porcentaje de acame, 

cuando los tallos sufrieron daños por lo que la planta se d~ 

bilit6, otra de las causas es la elevada densidad de pobla-

ci6n, influyen tanto en el tamaño de la semilla como en el 

porcentaje de acame; para el peso volumétrico fue uno de los 

más altos en consecuencia del tamaño de la semilla1 en peso 

de 200 granos obtuvo un peso tarnbi~n de los más altos, consi 

derandose semilla de buena calidad. 

V-535 dnica variedad sobresaliente junto con los h1bridos 

obtuvo el rendimiento mayor de las variedades evaluadas, su 

floraci6n se considera como intermedio¡ obtuvo el 50% de se

milla grande importante para la producción de semilla no es 
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muy elevado pero no es bajo tampoco; el peso volum~trico, es 

el segundo m4s alto, considerando semilla sana; en porcenta

je de acame tenemos que tiene el tercer más bajo porcentaje, 

lo que indica que a pesar de alta densidad de poblaci6n sus 

tallos son algo resistentes; la variaHle n~mero de plantas es 

elevado, lo que influye definitivamente en su comportamiento 

en general; en peso de 200 granos, tiene el peso más bajo de 

los siete genotipos m4s destacados, esto se debe principal

mente al tamaño de la semilla. 

B-810 de los siete genotipos más destacados es el que r~ 

sult6 con el menor rendimiento; el comportamiento en d!as a 

floraci6n es muy similar a su zona de adaptaci6n; (CUadro 1) 

su tamaño de semilla domina la mediana y la chica; el peso v~ 

lum~trico fue también el más bajo 86 gramos más bajo al que 

le sigue; su porcentaje de acame fue definitivo en los resul

tados de rendimiento, el acame fue influenciado por el alto 

número de plantasi el peso de 200 granos se debi6 a los facto 

res de acame y tamaño de la semilla. 

En el ciclo P.V. ~1/91 el temporal se present6 con las llu 

vias retrasadas, las fechas de siembra comienzan el d!a 15 de 

mayo termina hasta el 30 de junio; en esta ocasi6n se sembr6 

el d!a lo. de julio un d!a después de la fecha l!mite. Las 

lluvias una vez que se presentaron desde junio en forma desean 

tinua, se establecieron en la primer semana de julio cuando de-
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jaba de llover esto ocurria s6lo por 3 6 4 d!as lo que per

mit!a un buen desarrollo vegetativo, en la @poca de flora

ci6n no hizo falta el agua, los d!as transcurrieron con d!as 

bastantes soleados por la mañana y tardes lluviosas y nubl~ 

dos, observando un magnífico estado de las plantas a fines 

del mes de septiembre, se presentaron vientos huracanados 

quienes provocaron en la parcela acame cuando estaba en su 

apogeo la floraci6n, por otro lado las lluvias siguieron con~ 

tantes, lo que ayud6 a los genotipos m4s tard!os a que sali~ 

ran adelante, incluso en el mes de diciembre artn estaban ver 

des las hojas de algunos genotipos, present4ndose lluvias es 

porádicas, lo que no es normal en esta zona de San Martín 

Otzoloapan, M~K. Es importante seña1ar que de los siete ge

notipos destacados cuatro son h!bridos de cruza doble uno es 

híbrido varietal mejorado (Cuadro l) y finalmente el Criollo 

todos son de ciclo tard!o, eKcepto el e-850 que es de inter

medio a precoz. En el ciclo P.V. 91/91 en San Mart!n no tu

vieron ~Kito los híbridos del tipo cruza trilineal, cruza 

simple, l!neas y variedades. 

5. 2. Variables de. Calidad de Semilla 

El tamaño de la semilla es muy importante porque influye 

en el vigor de la semilla, rendimiento y preferencia de los 

productores, los genotipos Criollo y B-850 con los que tie

nen el mayor tamaño de semillas y los de mayor rendimiento. 
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En el peso volumétrico se aprecia en el Cuadro a, que 

los genotipos que obtuvieron el mayor peso son H-433, !IV 313, 

B-840, H-422, notablemente los genotipos h1bridos son los que 

tienen mayor peso volumétrico, contrario a los genotipos m4s 

rendidores y de tamaño m4s grande se semilla esto se debe a 

que los híbridos est4n demostrando sus cualidades, su forma

ci6n genética en este ciclo no les fue del todo favorable qu~ 

za la fecha de siembra m4s temprana les favoreciera para ex

presar todo el vigor. 

En la calidad de mazorca no existi6 diferencia entre los 

genotipos, esto significa que en qeneral, las mazorcas que 11~ 

garon a la cosecha, dado el ambiente lograron cumplir con un 

ciclo. 

Para peso de doscientos granos, tenemos al Criollo con el 

mayor peso 78.3 gramos en segundo el B-850 con 66 gramos y el 

M-355 con 65.3 gramos esto debido principalmente al tamaño de 

la semilla y que estos genotipos son de los de mayor tamaño. 

Para la variable ~e plantas jorras, se aprecia que debido 

a la alta densidad, se tienen porcentajes altos de plantas j~ 

rras influye también la fecha de siembra para los genotipos 

m4s tard1os, porque hubo plantas jorras adn con baja densidad. 

En relaci6n a la variable acame el lote experimental su

fri6 un siniestro de vientos huracanados, provocando que se 
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elevaran los porcentajes, pero aan as! se tienen genotipos 

con 0% de acame, cabe señalar que el genotipo B-850 repor

tó este siniestro y en gran medida se debe a lo resistente 

de su tallo y sus ratees, por consecuencia una mejor cali

dad de grano, ya que no hay interrupción en el transporte 

de nutrientes del suelo hacia la mazorca. 
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VI. CONCLUISIONES 

l. De los 25 genotipos evaluados en el ciclo 1991/91 en la 

localidad'de San Mart!n Otzoloapan, M~Kico destacan los 

siguientes: a-aso, H-434E, HV-313, H-311 y B-810 por su 

.rendim.iento ·mayor a 7750 kg y mayor porcentaje de semi

lla grande. 

2. Genotipos con buen comportamiento son: Blanco dentado 

M-355, M-135, B-840 y B-833 por su rendimiento, entre 

7500 y 8350 kg pero con el mayor porcentaje de semilla 

chica. 

3. Es necesario realizar trabajos; sobre fechas de siembra, 

para confirmar que el Municipio de San Mart!n Otzoloa

pan, M~xico es un buen ambiente para la producci6n de 

semilla. 
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