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4'••••1• 
Un amanecer comienza 

no cuando sale el sol. 

si no en el momento 

en que nacemos. 

Somos como un guerrero 

vamos luchando por Ja vida 

y lograr superarnos 

Tomando los rriunfos. 

como una experiencia más 

y de los fracasos. 

Tomarlos como una c•pcriencia 

y aprender de ellos. 

Luchando hasta el ultimo 

día de nuestra vida 

y sentirnos satisfechos 

hasta el ullimo dfa 

de nuestra c•istencia 

y no sentirnos fracasados 

si no un triunf"ador 

en fas buenas y en las malas 

Autor: Salvador Buendfa Silnchcz 
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l. INTRODUCION. 

El maíz. es una especie cultivada por tradición en Mc!xico. es la principal fuente 

de alimento en Ja dieta de Jos mexicanos. es por esto. que su cultivo se ha extendido tanto 

gcognlficamentc y en lo que se refiere al número de variedades e híbridos que se han 

adaptado a las diferentes localidades proporcionando un allo rendimiento bajo condiciones 

óptimu distintas. Considerando cJ impacto preponderante que el maíz tiene en Ja dicta. 

resulta a todas luces fundamental para garantizar Ja seguridad y soberanía alimentaria de 

Mf!xjco. por lo que es imprescindible sostener los niveles apropiados de producción y las 

reservas estratégicas que pcnnitan asegurar Ja disponibilidad y el acceso de este producto 

cspcciaJmente en beneficio de las clases que menos tienen (Torres. 1992). 

Los híbridos tienen una gran import...,ncia. apoyándose en la tecnología moderna 

de producción ya que ofrecen uniformidad en la floración. aJtura de planta., madurez 

fisiológica. resistencia aJ acame. plagas y enfermedades, además de la posibilidad de una 

mayor producción de grano, otro aspecto importante dentro de las características de los 

híbridos es su ciclo vegetativo, (l'.fartfnez.. 1994). 

Los híbridos simples de mruz. poseen el mayor potencial de rendimiento, sin 

embargo ha sido difícil su utilización comercial, dada Ja baja prcx:luctividad de las lineas 

progenitoras. Como una aJtemat.iva previa a Jos híbridos simples. se han generado 

híbridos dobles, para conciliar buena productividad de grano y al mismo tiempo. facilitar 

la producción de semilla, ya que es muy económico la producción de híbridos dobles 
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(Por:lhman. 1987). 

En la multiplicación de semillas de hft>ridos es frecuente. que se presenten 

problemas de coincidencia a flonción entre los progenitores. taJ es el caso de los híbridos 

de mafz trilinc.ales PUMA 1157 y PUMA 1159. los cuales presentan asincronfa de 15 

a 20 días entre sus progenitores. dependiendo de la t!poca y localidad de siembra (Tadeo. 

1991). 

Existen diversos mecanismos para promover la sincronía a floración entre el 

progenitor femenino y masculino. sin embargo. la estrategia más usada en seminotecnia 

son las siembras diferenciales que se basan en el conocimiento previo del ciclo de 

floración de cada progenitor. La desventaja de las siembras escalonadas. es que ocasionan 

gasto económico y atención extra por la duplicación de la.bares de cuhivos como son: 

riegos. control de malezas. plagas. escarda. cte. (Pina. 1992). 

Tadco (1991). propone emplear Ja t~cnica CRISS CROSS. que contempla la 

mcxtificación en el en.ice de progenilorcs con el fin de eliminar diferenciales. a floración 

como se ha confirmado en las investigaciones con las líneas del híbrido H-137. para 

lograr completa coincidencia en floración. 

Esta lécnica. consiste en el intercambio de progenitores a fin de lograr el 

establecimiento de siembras simultáneas. Pudic!ndosc aplicar en varios tipos de hfbridos: 

dobles. trilincalcs y simples (Espinosa y Tadeo. 1992). 

En base a lo anterior se consideró la modificación del orden original de 

combinación de progenitores de los hibridos PUMA 1157 y PUMA 1159. generándose 
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como primera etapa de este trabajo cruz.as simples. que fueron evaluadas contra los pumas 

originales con lo cual se proponen los siguientes objetivos: 

1.1. OB.JETIVOS. 

1. Evaluar la capacidad productiva de los hibridos Trilincales PUMA 1157 y 

PUMA 1159. bajo la técnica CRJSS CROSS. 

2. Comparar la productividad de Jos h1bridos de rnaiz PUMA 1157 y PUMA 1159. 

bajo la ti!cnica CRISS CROSS con respecto a los testigos comerciales de Valles Altos y 

a la zona de transición El Bajío-Valles Altos. 

1.2. IUPOTESIS. 

1. Los híbridos simples generados bajo la técnica CRISS CROSS con las líneas 

progenitoras de los malees PUMA 1157 y PUMA 1159. presentan rendimiento superiores 

a estos. 

2. Combinaciones diferentes (cruzas simples) a la original propuestas para la 

multiplicación de los híbridos PUMA 1157 y PUMA 1159 facilitan ta producción de 

semillas. ya que exhiben mayor rendimiento corno progenitores y presentan mejor 

sincronía con respecto a Ja línea macho poliniza.dora. 
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U. REVISION DE LITERATURA. 

2.1. formación de híbridos de maíz. 

~puc!s de tener las lineas progenitoras idóneas tanto masculino y femenino se 

procede a la fonnación de híbridos. Los híbridos más pnxJuctivos provienen generalmen

te de cruzar las líneas aulofccundadas más fuertes y más vigorosa~ (Poclhman. 1987). 

Poclhrnan ( 1987) y Reyes (1990) coinciden en enfatizar los trabajos de Charles 

Darwin (J 859-1889) y el descubrimiento de las leyes de Ja herencia por Gregario l\.1endel 

(1865). como un importante punto de partida para iniciar c:J mejoramiento genético y 

poder llegar a form.n.- los habridos. 

Los h1bridos están forn1ados por las plantas de difen:ntc constitución gem~tica 

(Ensweller, 1986). 

Es posible formar varios tipos de híbr.dos. dependiendo del número y del 

ordenamiento de las líneas puras paternas. Los hlbridos comprenden las cruzas simples. 

cruz.as trilincales. y cruzas dobles (Jugenhermer. 1981; Mán.¡uez. 1988}. 

2.1.1. Antecedentes. 

El origen dd maíz se pierde en la antigüedad. la planta esta sumamente 

domesticada y no se podría reproducir por si misma sin ayuda del hnmb..-c. L""l mazorca 
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estJli constituida especialmente para producir un elevado rendimiento de grano bajo eJ 

cuidado del hombre. Sin embargo. el cultivo ca.rece de un mecanismo satjsfacrorio para. 

dispersar la semilla y tiene valor de sobn::vivcncia en Ja naturaJez..a. El maiz .silvestr-c no 

ha sido encontrado por el hombre moderno. por Jo tanto. nadie sabe cuando se origina 

esta impon.anee planta. aunque se sabe que debe haber ocurrido hace miles de afias. En 

recientes excavaciones arqueológicas y geológicas. mediciones de desintegración 

radioactiva de antiguas mazorcas encontradas en cuevas y bajo la ciudad de México. 

indican que la planta data de cuando menos hace 5 mil arios (Jugehneimer. 1981). 

Debido a Ja grnn diversidad de fonnas narivas encontradas. se cree que el maíz 

pudo originarse en Jos Altiplanos de Perú. Bolivia. y Ecuador. otros investiga.dores 

piensan que el maíz se originó en el Sur de ~féxico y Centro América. debido 

principalmente a que este parece el hogar originario del Euchlaena y debido también a 

que existe gran diversidad de tipos. (Jugehneimer. JQ8J). 

En 1909 se inicia propiamente la his1oria del rnaiz h1brido con las investigaciones 

de Murray y ShuJJ (citados por Poclhman. 1987). cada uno propone un método para Ja 

producción de semilla hfhrida de maiz. 

Jenkins (1978) set\ala que Ja idea de Jos habridos de maíz fue iniciada por Shull en 

1909. donde propone tres pasos esenciales en su método de lineas puras de maíz: 

1) Obtención de líneas homogéneas o cercanas a la homocigosis. 

2) Prueba y selección de fas Hneas puras en tcxfas las cruzas simples posibles. 

3) Utilización de las mejores cruzas simples para Ja producción comercial. 
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El reducido vigor de lns líneas y el bnjo rendimiento Je grano. fueron algunos de 

Jos problemas que hicieron que el método Shull se utiliza.rá poco por los n1ejoradorcs. 

Rcye ( 1990) n1cnciona que entre los logros n1ois rdcvuntes se encuentran las 

aportaciones dd holánico Akmtin Joscp Koelreurcr a mediados del siglo XVIII al 

descubrir los efectos de la endo~amia y señalar las manifcstncioncs de alto vigor de los 

hibridos. 

Poelhman (1987) y Reyes (1990) coinciden al enfnfrrar los trabajos de Charles 

Dan.vio ( 1859-J 889) y el dc.scubrimicnlo de las leyes de- la herencia por Gre,!!'orio Mendd 

en 1865. Como un importante punto de partida para iniciar el mejoramiento !!'enélico en 

maíz y poder llegar a formar Jos h1bridos. 

En 1918 Donal F. Janes. sugiere la formación de htbridos dobles en Ja producción 

comercial de semillas mejorad:ts de maíz. La producción de cruzas simples propuestas 

por Shull resulto escasa y costosa. El híbrido doble o cruza de dos simples F J es 

abundante y redituable para las compañías productoras (Reyes. 1990). 

Airy er al (1986) apuntan que Ja primera semilla comcr-ciaJ de maí:r.. hfurido salió 

a Ja venta en Jos E.U.A. en 1929 y era un híbrido de cruza doble. 

Janes (citado por Jenkins. 1978) sugirió en J 918 el uso de Ja cruza doble con fines 

comerciales. pues con ella se reduce el costo de Ja producción de semilla. 
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2.1.2.producción de híbridos de mafz. 

La producción de maíz hlllrido involucra: 

1. La obtención de línC"as au1ofccundmJas. por aulopolinización controlada. 

2. La determinacilSn de cuales de las líneas autofecundadas pueden combinarse en cruzas 

progresivas. 

3. Utilización comercial de las cru7...;1s par..a In producci..Sn de semilla. 

2.2. Tipos de hfüridos. 

Una vez producida Ja línea pura por autofecundac:ión durante un período de 5 a 6 

años. y seleccionadas aquellas que han producido más. n hien aquellas que tienen una 

mejor aptitud combinatoria. se produce a realizar Jos cruzamientos que pueden conducir 

a un híbrido simple. a un h1brido doble o de cuatro líneas o a un lubrido de tres líneas 

(Bartolini. 1990). 

Poelhman ( J 987) señala que los objetivos que se buscan en el mejoramiento del 

maíz h1bridos son: 

1.- La creación de nuevos h1ñridos que sean superiores. en cuanto a rendimiento. a los 

que se utilizan actualmente. 

2.- Que se adapten a la región donde se van a producir. 
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2.2.1. Híhridos cru7.a simple. 

Los híbridos simplt: se forrnan mc<li!lnle la unión de dos líncao¡ 

autofccundadas. El progenitor rna.-.1..'.'ulinu dchc '>C'r una Jin..:a buena pro<lur.:tur.• Je pokn 

y el progenitor ft.:111cniuu !!.Ca buena productora dt: !'...:111illa (01!' la Lutria. l'Jhh ). 

Una Cn.Jza simple es la desccndcm.:ia h111rida de dos litH..":t!'. :w1ofocund:u.Jas Debido 

a que las líneas autofl.'!cundadas que !<.e utiliz:tn t.."11 una si1nph: son hornt.x:igl'Hicas. las 

plantas de la progenie de la cnua si111plc 'ºn h1..·tcro1.:i,!!'.l·1111:a.-. ¡Mra todu .. los pan:-. <..h.· 

genes en que ditic-n:n las dos lineas ilulnfc.:1.:11ndad;1'>. una ...:ru.-a !>.Ín1pl1..· ... upcrior rc..·c.:u¡X"r~t 

el vigor y la prodw.:ti..,.idad que sc perdió dur~111l1.." cl pnh,:i.""º de oi11tnfr...•1..:unda .. :iunc:s y .-.cr:i 

más vigorosa y prodm:tiva que la variedad pro,gcnitora oriJ!in;tl de pnlim7:teinn libre. tk 

la que se obtuvieron las líneas autofccundada.'> <Poclhman. 19S7). 

El rnaiz lu11rido de cru.t:a simple licnt..• 1111 alln •. :n-.to de pnl4.IUL:l.:i1"ln. por .. cr la .... 

plantas poco pn.xfuclivas de st:rnilla y polen. y fhJr dlu "l." h;i im.:n·rrn:ntado el uso de l.t 

L::n.Jz.a doble para fines L::o1ncn:ialcs ya que es muy ccu1Hi1ui~o la pnx.luccion de h1l1ridos 

dobles. Scgtin Badillo (1981). en ~1éxico. en el tiempo t:ompren<lidn de 1970 a 1977 el 

rendimiento medio de producción de semilla ha sido de 1.8 ton. :rnualc ... principalmente 

de: h1bridos de cn..aza dohle. 

Bajo d supuesto que menor superficie de manejo. es focil mantener la calidad 

genética. al producir semilla de hlbric.Jos simplc!I.. ~e usarán como progenitorc!s. 

comparación con la pnx.lucción de J1111rido~ de cruz.a doble (Tadco. J 991). 
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La producción de semilla de cruz.a simple se suspendió al surgir Ja tecnología de 

la cruza doble. Sin embargo la tendencia actuaJ en Norteamc!rica y en muchos otros países 

es producir en grandes vohlmcncs semillas de cruz.as simples~ en lugar de Ja semilla de 

cruzas dobles (Reyes. 1990). 

La producción de semilla de cruz.a simple puede obtenerse en cantidades limi1ada 

por la polinización manual. pero la producción en mayor escala se produce bajo 

polinización libre de las dos lineas progenitoras en campos ai!.lados. La relación de surcos 

polinizad ores a surcos productores de grano no excede generalmente de 2: 1 Dd'k! tenerse 

cuidado especial para eliminar las plantas fuera de tipo o de origen dudoso. en cualquiera 

de Jos progenitores. durante el ciclo VCJ!Clativo. ames de Ja producción de polen y en Ja 

cosecha (depuración de mazorcas) (Poclhman. 1987). 

Aldrich y Lcng (J974) mencionan que el desarrollo reciente de habridos simples 

se debe a dos adelantos el método de mejoramiento y producción de semillas: 

1) Líneas endogámicas vigorosas y capases de lograr un aceptable: rendimiento de semilla 

o de producir suficiente polen. 

2) Empleo de técnicas de cruzamic:nlo. de linea hermana para producir cruzas especiales 

o híbridos de tres lineas. 

Los hibridos simples son la mejor posibilidad de: mantener con facilidad la calidad 

gcn.!tica en los incrementos de semilla. las mezclas son notoriamente diferentes (Espino~ 

sa. 1988). 

La principal objeción que se hace a las cruzas simples. para que se generalice su 
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uso. c.s el elevado cosro en Ja semilla. ya que frccuenrcmenle Jos rendimientos de Jas 

ltnca.s son bajos (Schnell. 1973; Jugenhcirner. 1981; Cunis. 1982); lo cuaJ puede 

compensarse. dado que únicamente se mantienen dos orígenes y en Ja cruza doble se 

tendrán que mantener seis (Schnc:JI. 1973). 

La baja producrh·idad de semilla en las J(neas. propició un escaso uso de lubddos 

simples en J\.féxico; asicJ primer maíz híbrido de este tipo fue el H-51 J. liberado en 1981 

(Cervantes et al; J 987). 

El airo casio de la s~milla. fue determinante para que cJ maíz h1brido de <:n.&7-a 

simple no fuera difundido inmediatamente de Jos e~criros de ShulJ. En J9J8 Janes 

propuso el uso de la cruza doble con fines \..-omerciaJc.s y para rn1tar de rc.soh1 cr los 

problemas en Ju producción de semilla. La mayoria de Jos inv~srigadorcs en el 

mcjoramicmo de mafz coinciden en que las líneas puras actuales; Ja cru.za doble es eJ 

hCbrido de maíz producido n1ás económicamente en tiempo, sin embargo ~e están 

cultivando cruzas simples y trilineales (Jugenheirner. 1981 ). 

1...a producción de s.c::rnilla de cruza."> simples es más cara por unidad de área que 

Ja cruza doble: sin embargo. esta desventaja puede ser compensada con rcsp::cro 011 

mantenimiento de la scmjlla para las cruzas simples. que sólo son dos on'genes en 

companicidn de las seis involu<;radas en Ja cruza doble. asf mismo se puede rom.ar como 

ventaja importante Ja facilidad y simplicidad de estudio. prueba e identificación de las 

mejores cruzas simples (SchndJ. 1973). 

Jugenhcimcr. (1981). lnd.ican que Ja semilla de Ja cruza simple se produce 
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forzosamcnrc en las plantas endocriadas. que son cscnsas producroras de semilla y polen. 

El rendimiento bajo provoca alto cosro de Ja scmilJa. Jo cual ocasionó que inicialmente 

el hJbridc;> simple no llegará a ser popular despu4!s de Jos cscriros de Shull. 

En la formación de un híbrido cruza simple intervienen dos Jfncas puras por 

auropolinización y selección (Poclhman.1987). La técnica consiste en ubicar una lfnca 

como progenitor femenino de acuerdo a las cnr.acrcrísti~as convenientes entre las que 

destaca Ja productividad (Espinosa y Tadco. J 988) y designar a la arra linea como 

progenitor masculino. la cual debe de contar cun buena capacidad para liberar polen 

(Tadco. 1991). 

Reyes ( 1990) Jo esquematiza de Ja siguiente maner.t: 

FORMACION DE UN HfBRIDO CRUZA SIMPLE 

PROGENITORES HEMBRA X 
LINEA A 

2.2.2 H1bridos de cruza rrilinea.J. 

MACHO 
LINEA B 

Cuando sólo se dispone de rrcs buenas Jfneas. pueden combinarse en forma. 

dif"ercntc a las cruzas simples. dobles y fonnar la cruza rriJineaJ. La cruza es Ja progenie 

híbrida de una cruza simple y una línea aurofecunda (Poelhman. 1987). 

La semilla de hibridos de cruza de rres lineas (A:te:B) x (C). generalmente es menos 

cara de producir que las cruzas simples pero más cara que Ja de en.izas dobles: debido 
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a que estas llllimos se producen aprovechando plantas de cruza simple. altamente 

productivas en semilla de calidad; adcmú se establece una mayor proporción de surcos 

hembra. por la abundante producción de polen de la cru7.a simple macho. 

Las cnJZas trilineales en algunos ca.sos son producidas donde están disponibles tres 

líneas que combinen bien o cuando se requiere mucha uniformidad (Jugcnheimcr. 1981). 

2.2.3. ll1ñridos de cru7 ... , dohle. 

En 1918 Donald F.Joncs. sugiere la formación de híbridos dohks en la producción 

comercial de semillas mejoradas de maíz. La produccián Je cruz;ts simples propuestas 

por Shull. resultó escasa y costosa. El h1brido doble o cnJ7. ... , de dos h1bridos simple'i Fl 

es más abundante y reditu3blc para las compañfas productoras de semilla (Reyes. 1 Q90). 

En nucscro país la utilización de híbridos dobles es más común y hasta el 

momento. se cuenta con unos cuantos hibrideo"i de cruza simple a nivel comercial 

(Espinosa y Tadeo. JQ92). 

El híbrido doble es el resultado del cn.17amiento de dos h1brido'.'i. simples lo cual 

le confiere amplia capacidad de adaptación al medio que el híbrido simple. pero su 

productividad es menor Ja de esta (Emswdler. 1986). 

Allard (1961) resume el procedimiento. de obtención del híbrido doble así. A. B. 

C y D presentan líneas puras. uno de los posibles h1bridos simples puede estar 

representado por (AxB) x (C x D). Esquemáticamente: 
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FORMACJON DE UN HfBRIDO CRUZA DOBLE. 

PROGENITORES HEMBRA X MACHO 
(AxB)FI (CxDJFI 

CRUZA DOBLE COMERCIAL (AxB) x (CxD). 

La semilla de una cruz.a doble se produce de una planta de COJ7""'l simple que ha 

3ido polinizada por- otra cruz.a simple altamente produc1ora de polen (Poclhman. 1987). 

Jo que posibilitar un abarcamienlo en Jos costos de pn.x!w .. ~ción de semilla con relación al 

híbrido simple (Emsweller. 1986). 

Sprague y Federcr citados por espinosa (1986). present..iron evidencia~ de que l¡ts 

cruzas dobles interaccionan con d medio amhicnle que las cru7as simples. por lo cual 5C 

infiere que esta siluación ofrece una mayor es1ahilidad de comporta111iculu en Jos 

cruzamientos dobles. 

Melina (1984) plantea que cada ve:r. es más difícil oblener híbridos. principaJmente 

de cruza doble que superen a Jos actualmenlc en uso comercial. corre las cruzas que 

originan este problema pueden señalarse:: 

1.- Uso de una base germoplásmalica restringida. 

2.- Reducción continuo de la probabilidad de encontrar htbridos de cruza doble superiores 

a Jos comerciales. 

3.- Aumento continua de los costos de c:xperimentación. luego plantea como opciones 

para superar este problema. 

1.- Aplicación de la variabilidad genética de la base germoplasmátic.a (fuentes de 
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ICncas). 

2.- Uso de h1bridos de cruz.a simple de alta heterosis cuyas lineas progenitoras sean 

vigorosas y de alto rendimiento. 

3.- Explotación idónea dl!' la varinnza ge~tica pohla..:ionaJ. 

Cuando se ha detc..·rn1inado cuate.> son las n1ejures cruzas siinples se sckccionan 

para con ellas forn1ar h1bridos de cn17a dohle o en su ca~o una v<1ric-dad sintética 

(Poclhman. 1987). 

En f\.féxico la mayoría de la "ariablcs mejoradas han sido tul>ridos de cru.ra doble 

bajo el supuesto de que se hacen má!> n:dituable la producción de scmill;t. pero en cambio 

se ha sacrificado una pane considerahle al no explotar. la posibilidad de cru7.:t.s triline;tl~"" 

y simples (Espinosa. 1988). 

Los lubridos de cruza doble presentan rnayor ..:omplejidad para im.:rementar 

semilla. que los tubridos de lres líneas y simples. ya que hay que im:rementar sus 

origenes (identjdades) genéticas sepan1dos. En M¿xicu la mayoría de los tubridos 

obtenidos se conformaron bajo Ja esrrah.·gia de h1brido~ dl)hlc!s. Sin embargo en Jo~ 

úJrimos años se han aponado evidencias que cornpn.u:ban que t.•s factible producir hajo 

una aceptable costeabilidad. híbridos de tres líneas e htbridos simples (Espinosa y 

Carballo. 1986). 

La cru7ÁI doble es la progenie h1brida obtenida de una cn17..a entre dos cruzas 

simples (AxB) x (Cx.OJ. 

La semilla de una cruza doble se produce en una planta de cruz.a simple que ha 



15 

sido polinizada por otni cruza simple. La cruza doble es un hJbrido entre dos lineas 

progenitoras heterocigótkas de cn..za.s simples y no es tan uniformes como la simple. 

Debido a que la semilla de Ja cruza doble se cosecha de una planta productiva de cn1:r--. 

simple. es más uniforme en tamaño. apariencia. se obtiene en mayor ahundancia y má.-. 

económica que las scmiJlas de tao;. cruzas simples. que se cosecha con una planta 

autofccundada. esta es Ja razón para. hacer la cruz.a doble (Poclhman. JQ87). 

Para llegar a la formación y recomendación de un lullrido dot>lc. corno 111ín.irnu e~ 

necesario un total de 12 ciclos agrícolas (Márquez. 1988) y para la producción de ~emilla 

de una cruza doble se requieren de 7 campos aislados. dcsespigamicnto opon uno. manejo 

de hileras progenitoras de las cruzas simples y de Ja semilla de la cru7.a dohlc. desde la 

siembra hasta su comercialización (Reyes. 1990). 

2.3. Floración. 

Airy el al 0962). señalan que las diferencias de madurez entre plantas hembras 

y machos. pueden requerir diferenles fechas de siembra. de modo que Jos esligmas salgan 

al mismo tiempo que las espigas suelten polen. Debido a que Ja diferencia puede 

presentar de 2 a 3 semanas de diferencia entre espiga y jilote. así como problcma..c;. en las 

labores de cultivo. es frecuente el uso de unidades calor como aux..iliar. para estimar 

cu,ndo se deben sembrar las líneas de diferentes fechas de floración. 

Caro. (1987) sei\ala que la producción de semillas e híbridos dobles. se basa en 



16 

el cruzamiento de dos h1bridos simples. rcqujerc que entre estos exista coincidcnciu a 

floración. También es deseable que el progenitor femenino tenga un alto potencial de 

producción y cJ progenitor masculino debe rendir a fin de hacer redituabJe Ja producción 

de scmiJJa.s. 

Es común decidir la posre.-gación de la siembra del progenitor macho. de acuerdo 

con las unidades calor acumuladoo¡; gencraJmcnle cstn decisión se basa en prueba~ con Jos 

progenitores para esr.:ibleccr los días que ncce!lit;u: ;-- ... r:-i llegar a Ja floración (Cl!\.11\.f YT. 

1987). 

Existen diferentes faclores que pueden causar fallas en Ja coincidencia de floración 

de los progenitores. por ejemplo latencia en alguno de dios. baja fertilidad. lluvias en el 

momento de Ja siembra; cuando cs10 sucede y es detectado a tiempo se puede usar 

algunas prácticas especiales para acelerar o retrasar la Ooración de alguno de ellos, taJcs 

como; Los cortes del área foliar cuando el cultivo tiene de 6 a 8 hojas en el punro de 

crccimienro bajo de Ja superficie del sudo, pucd~ n:lrasar Ja tJora~ión de 3 a 5 días: la 

aplicación de herbicida (Oicamba) en dosis de J a J .5 11/ha, i:uando d cuhivo tiene 6 a 

8 hojas. relJ"asa la floración. aJtas densidades de siemhra o riego más frci.:ucnrcs en alguno 

de los progcnilores. Para adelantar Ja floración de Ja 4 días han dado buenos result."l.dos 

(dependiendo de la fc:niJidadJ las aplicaciones de Jos elemento.!. rncnon!.\, particularmr.:nte 

Fierro y Zinc; también ac.cleran la floración de 3 a 4 días, cultivos más fn.:cucntcs. 

Aunque cslas prácticas pueden salvar una cosecha. cada pro¡:enitor puede 1enc:r respuestas 

diferentes a fas deficiencias de nutrientes y a los cortes de área foliar por lo que las casas 
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scmiUeras deben probar sus propios maleriaJcs (Sllnchcz. J 987). 

NormaJmenre se ha considerado a Ja floración masculina como fac1or principal para 

dercnninar Ja polinización en Ja floración femenina y su duración. facrores que son 

imponantes. ya que existen materiaJes cuyas floraciones masculinas y femeninas dunm 

muy poco o presentan protandria. requiriéndose lomar precauciones al efectuar 

incrementos manuales o al establecer diferenciales de siembra. Se han hecho también 

intenros por adelantar o retras.ar la noración masculina y femenina de: alguno de Jos 

progenitores que participan. Jos hrbridos a través de manejo agronórnico, aplicando 

tratamientos a base de niveles ahos de Fósforo para adelantar la floración. <> feniliz.acián 

Nitrogenada para retrasar Ja floración. debe tenerse cuidado ya que provocan dcsequiJi

brios. que podrian repercutir en la calidad fisiológic:1 de la semilla que se ohtienc. por 

lo cual no hay consenso sobre las ventajas de este tipo de medidas para adelantar o 

retrasar la floración (CeJis. 1987). 

Barrientos (1962) plantea como alternativa posible para resolver los problemas en 

Ja producción de semiJJa y hacer más fáciJ este proceso. la obtención de líneas a partfr 

de generaciones avanzadas de las cruzas de materiales focaJes y C1!';6ticos. 

Haycs y Johnson (citados por l\1ayorquín. 1979) c:icontraron que las cn1:r_¡¡s simples 

entre líneas sin parentesco. igualaron o superaron a las cruz.as dobles usadas como tc:.:i.ti

gos. en tanto que las cruzas simples entre lfncas emparentadas. sólo igualaron o superaron 

a los tesrjgos. 

Aldrich y Lcng ( 1974) mencionan que eJ desarrollo reciente de híbridos simples 
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se deben a 2 adelantos en el método de mcjoramienlo y producción de semillas: 

1) L{neas cndogd.1nicas vigorosas y capaces de lograr un aceptable rendimiento de semilla 

o de producir suficiente cantidad de polen. 

2) Empleo de las técnicas de cruzamiento de líneas para producir cruz.as especiales e: 

hJbridos de 3 lineas. 

La principal objeción que hace de las cruzas simples. parn que se generalice su 

uso. es el elevado costo de la semilla. ya que ín:cucntcmente los r-endimiento de la~ líneas 

son bajos. cuando las líneas son bajas en producción de polen (Schncll. JQ73; 

Jugcnhcimcr. 1981; Curtis. 1982); se puede comprenderse. dado que únicamente 

mantienen 2 origcncs en la cruza doble se tendrán que mantener 6 (Schnell. 1973). 

2.3. J .Sincronía a noración. 

Se han hecho intentos para hacer coincidir la floración de los progenitores de 

híbridos de maíz bajo siembra simulUinea; los tratamientos con fertilizante son a veces 

exitosos. pero como varían según el equilibrio de Jos nutrientes. del lipa de suelo. del 

clima y del genotipo particular empleado. se reservan por Jo general para aquellas 

situaciones en que existen posibilidades de falta de sincronización a pesar de la siembra 

escalonada. El uso de plásticos negro no fue práctico y económico para las condiciones 

en que se produce la semilla en E.U.A .• por Jo que la siembra escalonada seguirá siendo 

el mc!todo para asegurar sincronización de noración (Curtís. 1983) 
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Se han efectuado en el programa de mcjoramicn10 de la Mesa de Central 

cruzamientos entre malees locales por maíces introducidos con buenos rcsullados en 

rcndinticnto; sin c1nbargo el uso práctico de estos cruzamientos presentan problemas de 

falta de adaptación y sincronía. las floraciones de progenitores introducidos (Barrientos. 

1962: Espinosa y Carbnllo. 1984). 

La semilla Je hibridos de J líneas es menos costosa de producir que las cruzas 

simples. ya que tiene menos labores culturales. aunque rnás cara que la cn17a doble 

debido a que estas tíllimas se prl_xfuccn aprovechando plantas de cruz.as simples. 

alt.amenle productivas en semillas de calidad~ :u.Jcmás se estahlcce una mayor proporción 

de surcos hembra. Por la abundante producción de polen de la cruza simple macho 

(Jugcnhcimer. 1981). 

Espinosa et al ( 1990). no detectó efectos de la fertilización nitrogenada (300-00-00) 

o fosforada (00-150-00) sobre ta Ooración. bajo 45 mil plantas por Hectárea se adelanta 

la floración en dos días con respecto a 80 mil p!anta por hectárea. 

Astcinza y Sol is ( 1990) indica que al aplicar películas plásticas al sucio. se detecto 

adclanlos en los días a floración del macho del híbrido H-149. aplicando reguladores de 

crccimienlo. en el hibrido H-137 tiene una buena inOucncia con respecto al testigo en el 

punro de floración. to cual señala la sensibilidad de las cruz.a simple (M36 x 1\.137) la 

aplicación de dichos productos. 

Craing { 1977} scftala que algunos de los métodos más utilizados para lograr 

coincidencia floración entre proacnitorcs. es la siemtwa en fechas diferentes. indicando 



t.ambi4!n que otros métodos para lograr sincronfa a floración puede ser: 

J) Dosis de f"crtiliz.ación. 

2) Difercn1e densidad de siembra entre progenitores. 

3) Tratamientos al progeniror polinizador. para retrasar germinación. 

4) Utilización de reguladores de crecimiento. 

S) Cortado o quemado de plantas. 
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Dungan y Gausman (195 J). sugieren que la sincronfa y desarroJJo de la producción 

sean los siguientes mecanismos: 

1) Sembrar Jos progenitores precoces pocos días después de Ja siembra del progenitor 

<Ardio. 

2) Fertilizar el sucio cuando se siembra el progenitor tardío. aplicando abundantes 

nutrientes y bien balanceados. 

3) Cortar las plantas del progcniror precoz durante el esta.do temprano de desarrollo. 

Con las técnicas propuestas por Jos investigadores obtuvieron cuando mucho una 

semana de retraso en dcrramamicn10 de polen. el cual fue acompañado por una reducción 

del SO" de grano y rcndimienro de polen. lo cual se hacen con mayor retraso en Ja 

floración cuando las plantas utilizan estos mecanismos (CIMMYT. 1987). 

CIMMYT {1987). propone que si los progenitores macho y hembra florecen en 

mornenlos diferentes. la siembra del progeniror macho deberá demorarse hasta en JO días 

en alaunos casos. Asimismo. no son recomendables Jos hibddos en los de la siembra del 

nMN:ho antc,a que Ja hembra. una siembra prematura del macho aumentará el riesgo de un 
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rendimicnlo bajo. la sincronía de floración entre progenitores de híbridos de maíz es 

esencial para lograr m6ximo rendimiento de semilla. 

Cloningcr ~t.al. (1974). efectuaron su estudio para alcanzar sincroniz.ación en 28 

cruz.as simples posibles a partir de 8 lineas endogámicas. La media del retraso entre Jos 

progenitores era 5. 6 y 7. días desde la siembra a uniésis. 5 y 7 dias desde Ja siembr.t 

a 50" de floración femenina. 

Se aplicaron tratamientos de corte a las 4. 6 y 8 hojas de desarrollo. El nivel entre 

las cn.1zas simples y el retraso de fecha de floración fue de 4 a 6 días para poda en el 

estado de desarrollo de 4 hojas (Cloningcr et al. 1974). 

Walden y Evcrcu. (citados por Hallauer y Sears. 1986). encontraron que en 

lthaca. Ncw York. las condiciones óptimas para la polinización ocurrieron alrededor de 

las 1.5:30 Hrs .• lo cual difieren con la opinión general de 01ras localidades como Ames. 

lowa. La diferencia se atribuye a la influencia de anteras y expulsión de polen viable. 

Green {1949). estudió el efecto de quema durante el des.arrollo de líneas 

endog,micas de mafz. comparó tratamientos testigos contra aplicación del quemado 

cuando las plantas renían 5. JO. IS. 20cm. de altura. un sexto trararnienlo consistió en 

quemado de Scm. seguido de otro quemado cuando has plantas alcanzaron otra vez Scm. 

El sexto tratamiento retraso la floración aproximadamente 2 a 5 días. Se detecto un efecto 

significativo de la interacción líneas x tratamientos. 

Llndstrom (citado por Cloninger. 1974). estudio el vigor híbrido en maíz al 

despuntar progenitores F 1 en 4 diferentes fechas; encontró que la remoción de 75 ~ a 
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85 ~de la parte lir"Cft propicio un dccn::mento de J5% aJ 33% en rendimicnro. de J % a 

JO~ de altunt de planta y 2 a 6 dtas en el periodo transcurrido de Ja siembra a Ja 

floración f"cmcnina. 

Algunas croz.as simples de aJro porcnciaJ de rcndimienro pueden no ser producidas 

comercialmente por que se pr-escnla diferencia en Ja maduración (Cloninger,. 1974). 

Existe una tendencia a empicar Jtneas progcniroras con maduración muy diferente. 

práctica que se ha hecho más común en el uso comercial de híbridos de cruza simple. 

Es frecuenrc observar Ja necesidad de sincronizar Ja floración de 2 lineas de 

maduración diferente. 

Los rcndimienros de semilla logrados con líneas endocrcadas son mucho menores 

que Jos obtenidos con cruzas simples progenitoras en zonas donde es de esperar que 1 os 

cuJtivos comcn:iaJes produzcan 9 Ton/Ha .• el rcndimienro de semillas de las líneas 

endocrcadas habirualmente se encuenlran enrn: 2.8 y 3. J Ton/Ha. Por el conrrario. los 

rendimientos de cruza simple progenitoras son comparables a los úeJ cuhjvo comercial. 

siempre que haya buena fecundación (Curtls. 1983). 

HaUaucr y Sears (1986). manejaron un experimento para determinar un efecto de 

corte y no corte de estigmas en el llenado de grano. El corte fue aproximadamente de 1/4 

y I/2 de pulgada por debajo de Ja cubiena del jiJorc. 

Los estigmas fueron cortados para prevenir conlaminación de polen que pudieran 

ocurrir a 3 inrcrvalos de tratamientos de estigmas. 

J) Polinización aJ primer dfa después de emergencia de estigmas por conc y no corte. 
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2) Corte de estigmas y no cortes de estigmas 5 d!as después de la emergencia. 

3) Corte y no corte de estigmas 9 días dcspul!s de la emergencia de estigmas. 

Hallauer y Sean (1986) sei\a.lan que el corte de estigmas representa una ventaja. 

en caso de polinización retrasada de hasta 1 J .9%. 28%. 2% y 44.62 % de incremento 

de semillas en mazorcas. cuando Ja polinización ocurrió en 1. 5 y 9 días después de In 

emergencia de estigmas. 

Los progenitores de hibridos de maíz H-369. difieren la floración en 10 días. lo 

cual dificulta Ja cooperación del agricultor para la producción (Cisneros. 1987). el híbrido 

H-220. muy buen material para temporal. con más de 30 años de utilización comercial 

(Cervantes. 1987). tiene una sincronía de floración entre progeni1orcs de 13 a 15 días; 

el H-430. maíz para el Noroeste de Mll!xico. aparentemente debe sembrarse con 5 días 

de diferencia. a otros hibridos como el ff·S07 y e1 H~S09. aún cuando se sugieren 

siembras simultaneas. la coincidencia floración no es peñccta ya que se presentan faltas 

de fecundación en base de Ja mazorca (Cisncros. 1987). 

2.3.2. Orden de cruza y pnxtucción de semilla. 

El orden de cruza y producción es importante en el proceso de producción de 

semilla. ya que a panir de las caracterls1icas de Jos progenitores y producción. tamaño. 

forma de semilla. sanidad. altura de plantas. producción de polen. ramificaciones de 

espigas. ahijamiento. dureza de raquis de espiga. entre otras caracterfsticas. se define la 
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conveniencia de ubicarlos como machos o hembras. con base n estudios específicos para 

hibridos de temporal y riego de Valles Altos. para modificar el orden de cn.iz.amicnto de 

algunos progenitores (Espinosa y Tadeo. 1988). 

En un programa de mejoramiento se eligen padres masculinos potenciales con 

flores masculinas grandes y capacidad parn libera polen abundante. Se emplean diversos 

m~todos para pesar y medir la producción de polen. sin embargo. cuando se identifica 

una combinación destacada. la necesidad de utili7.ar como madre la linea que produce el 

mayor rendimiento de semilla con1crcial. puede determinar cual línea se va a usar 

independientemente de sus características en cuanto a la liberación de poh:n (Cur1ís. 

1983). 

Son pocos los estudios críticos que relacionan el rendimiento de semilla con la 

transferencia abundante y efectividad de polen de las planta machos hacia los órganos 

femeninos. La relación entre plantas femenina."" y masculinas que normalmente se empican 

(4: 1). aparentemente esta basada en la expcrier.da practica apoyada por observaciones 

visuales del Uenado de la semilla. De la misma forma. los esquemas de siembra. tales 

como 6 hileras femeninas por una masculina. se basa en experiencia y la necesidad de 

adaptar las pnlcticas a la maquinaria del productor de semilla. Cuando hay condiciones 

climáticas adecuadas. la carga y dispersión de polen no son factores importantes que 

limitan el rendimiento (Curtís. 1983). 

El orden de cruzamiento de las líneas progenitoras afectan los rendimientos de 

dichos híbridos y los reales de cruza doble (Doxlator y Johnson. 1986). 
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Los buenos progenitores de semilla deben tener un sólo tallo para disminuir cJ 

trab•jo de dcspigamicnto. además de tener tallos. raíces y mazorcas fucncs. adaptarse a 

cosechas mccirücas y producir altos rendimientos de semilla vendible. 

Otros rasgos deseables son una buena cobenura de la tna.7..orca. tamaño y form:i 

de la semilla que sea sana. alta germinación. longevidad de la semilla y plantas muy 

vigorosas (Jugcnhein1cr. 1981). 

El progenitor masculino debe sclecionarse cuidadosamente. puesro que contribuye 

para Ja buena polinización; también debe: proporcionar et polen en d momcnlo apropiado 

y en cantidades adecuadas para favorecer el llenado de Ja mazorca y la habilidad 

diferencial de fecundación de polen (Jugenheimer. 198J). 

Al cruzar líneas puras precoces (P) y tardías (T) la.s variaciones para la fecha de 

floración femenina. la aJtura de mazorca. el peso de la mazorca. la longitud y el diámetro 

de la mazorca fueron significativamente menores para hibridos. 

(P X P) (T X n que para las combinaciones 

(P x T) (P x T) (P x T).( Eckhardl y Bryan. 1990). 

Estudios preliminares con el habrido de maíz H-137. han orienLado hacia la 

conveniencia de invenir el orden de cruz.a y los progenilorcs. en la producción de semilla 

ya que se disminuye su diferencial de la floración y se ha observado que prcscnla menor 

esfuerzo en dcscspigar la cruza simplemente de temporal (en la combinación invert.ida) 

con respecto a la cruza de riego. ya que esta última. aparentemente tiene una mayor 

proporción de fibra en el raquis de la espiga (Espinosa y Carballo. 1988). 
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2.4. La tc!cnica "CRISS CROSS". 

La t~cnica CRJSS CROSS que significa cruzamiento. implica el intercambio de 

progenitores en el caso de un híbrido de maíz de cruza doble que se representa 

tradicionalmente de la manera siguiente : 

Cruza doble comercial: 
progenitores hembra 

(A><B) 
(A><C) 
(A><D) 

x 1nacho 
(C><O) 

" (B><C) 
" (B><C) 

Adcmú se pueden incorporar Jos diferentes ordenes es factible identificar 21 

combinaciones diferentes : 

1. (AxB) X (D><C) 
2. (AxC) X Co><B) 
J. (A><C) X (CxB) 
4. (BxAJ X (CxO) 
S. (BxA) X (OxC) 
6. (B><C) X (AxD) 
7. (B><C) X (OxA) 

8. (BxO) X (A><C) 15. (C>tO) X (B>tA). 
9. (B>tD) X (CxA) 16. (OxA) X (B><A). 

10. (CxA) X (BxO) 17. (OxA) X (C><B). 
11. (CxA) X (OllB) 18. (D><B) X (AxC). 
12. (CllB) X (AxO) 19. (D><B) X (C><A). 
13. (CxB) X (OxA) 20. (OxC) X (AxB). 
14. (CxO) X (AxB) 21. (O•C) X (BxA). 

A Ja vista es complicado. sin embargo. de todas csras posibilidades es evidente que 

se puede elegir la mayor ventaja para la producción de semillas en base a la sincronía de 

la floración de los progenitores. as( como a su productividad y calidad física de Ja semilla 

que se produce. pero manteniendo Ja capacidad de producción del habrido comercial. 

De manera estricta. las primeras combinaciones. es decir. (AxC) X (BxO) y (AxD) 

X (BxC) pueden dar idea clara de si es posible mejorar en coincidencia floración y 
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prOOuctividad de los progenitores y la mayoría de las veces no se requiere explorar las 

demú posibilidmles de cruz.a. 

El htbrido doble de maíz H-137 en la conformación original (M36xM37) X 

(Ml7xM18) propuesta por los filomejormdorcs (Espinosa y Tul. 1990). presenta un 

diferencial entre hembra y macho de 18 dfas cualKlo .se produce semilla ccrtifiakb COftlO 

s muestra en la figura 1 . 

Sin embargo. al aplicarse CRJSS CROSS llama la atención la combinación 

alternativa (M37lltM 18) X (M36xM 17). con infonnación de la floración de la líneas 

participantes (Tadeo. 1991 ). las cruzas simple .se obtcndrfan como se muestra en la figura 

2. 

Se puede observar que para fonnar ambas cruz.as simples (categorías registradas) 

se presenta un diferencial imponanle de 16 y 18 días respectivamente. sin embargo. al 

producir semilla ccnific.da de la nueva combinación. el diferencial pr6cticamcnte se 

elimirm ya que aólo es de un día como 11e mue811'a en la fisura 3. 

El hJbrido H-137 bajo Ja nueva confonn.cidn ~nta vena.ju: en producción de 

Kmilla ccnific:Ma y resistrada.. ya que ..,..ovecta. el buen rendimiento de la cruza 

(M37J<Ml8) la cual produce 9 198 Kg/Ha. de ..,milla comercial. ademllls de que la 

hembra (M37) presenta excelentes rendimientos como Unea.. Por otra panc cJ diferencial 

a Ooración se traslada de la producción de .emilla certificada a Ja registrada la cual es 

menos problemática porque la superficie que se maneja en la registrada es mucho menos 

menor que en semillas certificadas (T8deo. 1991). 
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Figura. 3 

(90) (93) 

1 DI'• 

~ 
(94) (97) 

(M37 "Ml8) (M36 X Ml7) 

2.4.2. Ev.iuacidn de CRISS CROSS en H-137. 

Al evaluar laa diferentea combinmcioncs del H-137 en doo Ullbicnl.es de V .. lcs 

Altom oe definió que 1• mej- c:onf-.n11eidn (CRISS CROSS) .,.... coincidenci• a 

Rondón. tiene cmp8Ciclad de rendimiento de S664 Kg/ha que es -perior al H-137 

orisinal en 5.2S que produjo 5 382 Ka/ha con la información anterior se ratifica la 

ventaja en coincidencia a floración de progenitores. en productividad de semillas y en 

c:apmcidm prcxluctiv• del hlbrido .. utilizar la lt!cnicm CRISS CROSS. (Espinosa y 

T8deo.1992). 



30 

Resultados de diferentes conf"onnación deJ híbrido de maíz H-137 (original y 

CRISS CROSS).1991. 

Tipo GENEALOGIA. REND KG/HA 
ORIGINAL (M36 X M37) X (Ml7 X MIS) 53S2 
CRISS CROSS (M36 x M 1 S) x (M37 x M 17) 5973 
CRISS CROSS (M36 X M17) X (M37 X Ml8) 6034 
CRISS CROSS (M37 x MIS)" (M36" M17) 5664 
CRISS CROSS (Ml7 "MIS)" (M36" M37) 6340 
Promedio de dos ambientes: Cuautillaln. Mc!x. y Chapingo. M~x. 

Fuente Pifia y Espinosa et al (J 992). 

% SOBRE H-137 
100.0 
110.9 
112.1 
JOS.2 
117.1 
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m. Materiales y Métodos. 

3.1. Localización. 

Este trabajo fue realizado durante el ciclo Primavera-Verano de 1995 en cJ Campo 

Experimental de Ja Facultad de: Estudios Superiores Cuaulitlán. •Rancho Almaraz"' El 

cual se ubica en el ~1unicipio de Cuautillán lzcalli. sus coordenadas geognlficas son el 

paralelo 19° 39• de latitud norte y cJ meridi.:sno 99°12·.2·· de Longitud Occidcmal. una 

altura de 2240 msnm. 

3.2. Condiciones Ambientales. 

Presenta un clima templado húmedo. con una temperatura media anual de 

15º .26ºc. De acuerdo con Enriqucta Garc{a(l973) queda definido como C(Wc) (W) b(I-). 

por su temperatura se ubica como templado con verano fresco largo. con una temperatura 

del mes más frío entre 3° y 1 J ºe y del mes mú caliente de 28ºc. por su precipitación 

como el más seco de Jos subhumcdos con un promedio de 662.6 mm de precipitación 

anual. datos tomados del año de J 995. 
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3.3. Condiciones Edáficas. 

Los suelos predominantes en el be.a quedan definidos como vcrtisolcs pcJicos. de 

acuerdo aJ sistema de clasificación FAODETENAL (S.P. J981)(citados por De: la Teja. 

1982). los cuales se oriainan pan.ir de depósilos de materiaJ Cgnco. Son suelos pesados 

diffciles de labrar y de drenaje interno con tendencia a la deficiencia. De Ja Teja ( J 982) 

scfta.la que eslos presentan dificultad al laboreo por su adhesividad y plasticidad cuando 

se humedece y por su dureza cuando pennanecen secos. 

Se evaluaron 12 tntamienlOS donde .e obK:rvan en eJ cuadro J en el cual se detaUa 

la aeneaJosía y el tipo de híbrido. En forma paralela y en un lote adyacente a donde se 

establccid Ja evaluación de los 12 hft>ridos. se sembraron Jas lineas progeniroras de los 

híbridos de malz PUMA l IS7 y PUMA J IS9. las cuales son IA24. IA64. IA49 e IA3S. 

en parcelu de ares surcos cada uno: con el objetivo de lomar los datos de floración de 

~material . 

.3.S. Disefto E•perimcntaJ. 

Se utilizd el disefto de bloques completos aJ azar con 12 tratamientos y 4 
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n=pebciones. La parcela experimental estuvo constituida por dos surcos de S metros de 

larao por 0.80 mt de ancho. '°""ndose como parcela útil un surco de S metros. 

3.6. AMlisis Estadístico. 

El an.Qisis de varianza y comparación de medias se llevo a cabo por el mc!todo de 

Tukey al 0.05 de probabilidad para cada una de las variables que se evaluaron. 

3.7. Manejo Agronómico. 

3.7.1. Siembra. 

Esta se reaJizd en forma manual. el 12 de mayo de 1995. a una distancia de SO cm 

enae matas. deposiUndosc tres semillas por golpe. el tamai\o de los surcos fue de S 

metros de larao. por 80 cm de ancho. en cada surco se dejaron 11 matas. 

3.7.2. Riegos. 

Sólo se aplicó un riego el mismo día de la siembra. 
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CUADRO J. Tratamienros evaluados en el estudio de la técnica Criss Cross. 

GENEALOGIA TIPO DE WBRIDOS ORIGEN DE CRUZA 

1.1"24 x IA49 SIMPLE CRISS CROSS PI 157 

2.IA4!11 xlA24 SIMPLE CRISS CROSS PI 157 

3.PUMA 1157 TRILINEAL PRONASE.GTO 

4.IA35 " 1"24 SIMPLE CRISS CROSS PI 159 

5.IA35 x IA64 SIMPLE CRISS CROSS PI 159 

6.IA4!11 x 78 SIMPLE EXPERIMENTAL 

7.IA35 x 78 SIMPLE EXPERIMENTAL 

8.PUMA 115!11 TRILINEAL PRONASE.GTO 

!ll.IA24 x IA64 SIMPLE ORIGINAL PI 157 

10. A-7!111 TRILINEAL ASGROW 

ll.H-137 DOBLE INIFAP 

12.11-135 TRILINEAL INIFAP 
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3.7.3. Control de Malezas. 

Pan controlar las malezas se aplicó en f'orma prccmcrgcnle Hicrbamina (2,4-0) 

mál Atrazirw (Gcsaprim-SO) en proporción de 1 litro y 0.5 Kg por hectárea rcspcctiva

rnenre. duranle el mes de Junio. dcspuc!s se realizaron deshierbes manuaJes para mantener 

el cultivo Ubre de malezas. 

3. 7 .4. Fertilización 

Se f"cn.ilizó con Ja dosis 60-40-00 y postcrionnentc durante la primera escarda se 

llplic6 la dosis 60-00-00 en forma manual. 

3.7.S. Cosecha. 

La cosecha se realizó el dfa 16 de noviembre de J99S. fue en rorma manual 

cosechando el surco que tenla la ctiqucra. rOOas las pJantas del surco elegido. 

3. 7 .6. Eshlción de crecimiento. 

Pan la cstaicidn de crecimiento se estimó tomando los daros climáticos de Ja 

eae.cidft •A1maraz• de 1995 en donde se observa. que para Ja precipitación fue de 662.6 
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mm.con la Evapotranspiracidn (ETP) que fue de 1068.6 mm y con Ja Evapostranspiración 

aJ O.S fue de SJ4.3 mm Jos cuaJcs sirvieron para rcaJizar la gráfica 1 donde se observa 

las condiciones que prcscnró el cultivo de ma!z duranlc el ciclo Primavera-Verano durante 

lado su desarrollo. 

La estación de crecimiento indica como se comportó el cultivo durante todo el 

ciclo. y como se presentaron las coOOiciones ambientaJes. 

Cuadro 2. Datos climalticos de la estación •Almaraz•. CuautitlAn lzcalli. Mc!xico.1995. 

MES T"CM TºCMJ TºCM - EVAP ETP ETP 
AX N El> 0.5 

ENE 21.9 2.4 12.2 20.9 86.9 65.1 32.S ... 23 3.0 13.1 19.6 121.1 90.8 45.6 

MAa 23.2 3.11 14.6 26.9 156.2 117.2 58.6 

Aa• 25.5 6.4 17.0 6.4 1116.2 139.7 69.8 

MAY 27.6 9.4 18.11 37.3 173.6 130.2 65.1 

.IVN 28.2 10.5 18.3 117.4 140.6 I05.5 52.7 ,.,,.. 22.6 10.1 16.3 79.0 123.8 92.9 46.4 

AGO 22.9 11.I 17.0 213.2 82.7 62.0 31.0 ... 23.1 9.9 16.5 64.7 106.8 80.1 40.0 

OCT 23.0 5.1 14.0 18.2 113.5 115.1 42.5 

NOV 22.2 5.1 13.6 28.5 75.5 56.6 28.3 

DIC 21.3 2.4 11.8 30.5 57.5 43.1 21.5 

.. OM 23.96 6.6 15.26 662.6 1424.8 1068.6 534.3 
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3.8 • .....,_lr<>S a evaluar. 

3.8. l. Dfas a Flonción Muculina. 

Se considero el número de dlas entre la siembra y la fecha en que se prcscnló et 

illicio de la ftOl'llCidn. 

Esta Yariable se tomó con especial cuidedo en las líneas proaenitoras de los PUMA 

para analizar el nivel de sincronfa o coincidencia a floración con las cnazas simples bajo 

"CriuCran". 

3.8.2. Dfu a Floncidn Femenina. 

La - ele el 11111,_..., ele días enlre la aiembn y la fecha en - _.-ecieron loa ....... 
3.1.3. Altun de planea. 

Se 8de<:cionaron 5 pi.- al azar .., midió la distancia deade la base de la planta 

..... la - ele la hoja bandera. 
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3.8.4. Altura de Mazcwca. 

En lu mismas S plantaa cuya altura se midió se determino la dis&aincia en 

cenlimetros deode la bue de la plaNa - el -o con la mazorca mú alta. 

3.S.S. Acame de Tallo. 

Se cfcctalo la loma de esle duo un dla antes de la ccncc:ha. re1is1rando el número 

de plantas por parcela con los tallos rocos abajo de las mazorcas. Manejando una escala 

del 1 al S. en donde l fueron las parcelas con mejor calificación. 5 las parcelas con las 

pla- mú ..,....adas. 

3.S.6. Pon:entaie ele C-. 

Se contó el nllmero de plamu por pucela que tenían dos mazorcas. y se esllmó 

el porc:encaje de acuerdo al total ele laa plantas por cada parcela. 

3.8.7. Peso de Campo. 

Despull!s de C09eehar ladas las parcelas en los surcos esco1Ktos. se tomaron los 

..- ele ... mazon:aa de cada parcela y ae resiS1raron en kilogramos. 
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3.1.1. Calific:acidn de M-..n::as. 

AJ tnOmCnto de la cOllCdla me tom6 en cuenla el aspecto rrsico de la mazorca y se 

aai.,..S oma <Oalificacidn. donde 1 repre9Cnla muy mala cobenu .. y 10 muy buena 

....-.-.. 

3.1.9. Pon::e .... de Humedad. 

Se IOnl&l'On S mazotCaS de C9lb pan:ela. se desaranaron y se mezcló el grano 

ablenido. ti:On e.ta muesrra._ se detcnftino el porcentaje de humcdmd en el momenro de la --· 
3.1.10. Pon:c .... de M-ria Sec:a. 

Para ..,...;nar el _.,e.,.. de hu..-ad lle toman>n 250 sramos por parcela. 

pnwenienlea de tu .5 mazarcaa. este ma&erial sirvid para determinar en el laboratorio. por 

-.dio de un ....,.10 modelo Sleinline 400. el contenido de hu- en porcentaje. por 

di......_.. y al - re- el 100 l5 l'ue porc:enflUe de materia oeca. 
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3.8.11. Longitud de Mazorca. 

Se de1crminó sacando el promedio en ccnllmetros de S mazor~ por parcela que 

sirvieron como muestra pan. tonaar datos de mazorcm midill!ndolas de Ja base a la punta. 

3.8.12. Número de granos por Hilera. 

Se contaron los granos de una hilera de e.da una de las cinco mazorcas desde la 

bueala.,..-. 

3.8.13.Di•meuo de Mazocca. 

A'*8 de dessranar lu cinco mazorcas .. en ca4a una .e midió d di~metro en la 

.,._ central c:on un vernier. oble~ el ...,.._io. 

3.8.14. D~metro de Olote. 

Una vez dcssranadas laa 5 mazorcas. a c:ada uno de los alotes por la putc: ccnlral 

con el vernier ae le detennind el di~tro en centímetros. oblenic!ndosc el promedio. 
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3.B.IS. Peso de 200 Gnnos. 

El arana previamente homogeneizado con la mano. se contaron 200 granos y se -· 
3.8.16. Pon:entaje de Gnno. 

Resulta de la relación entre ~I peso del grano y peso total de la muestra. es 

""9 • $ •vmze ajo ok* 

...- ele 5 _.....,.. con oloce. x 100 = porce111ajc de grano. 

3.1.17. -YOlu-.rico. 

El hCJmoseneiz..to del srano .e vado en un recipiente de 2SOml. se raso con una 

restai. 1e peso y se multiplico por 4 pa ... obtener la relación a 1 litro. 
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3.8.18. Rendimiento. 

Se calculó con la siguiente fo.-mula. expresándose en Kg/ha: 

Rendimiento= <PC •5MS g!§G XFCl 
8 600 

donde: 

P.C.-

% M.S.= 

'lt G 

F.C.~ 

8600 -

Pe5o de f..."':l.mpo de la totalidad de las mazorcas cosechadas por parccl•. 

Porcicnlo de materia seca de muestra de grano de cinco mazorcas n:cién 
cosechadas. 

Porcicnto de grano. produc10 de la relación grano olocc. 

Factor de conversión para obtener rendimiento por hectárea. Se obtiene 
de dividir 10 000 rn2 / tamat\o de la parcela Util en m2. 

Constante para estimar el rendimiento con humedlld comercial (14%). 
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IV. RESULTADOS. 

4.1. ANALISIS DE VARIANZA. 

En Cuadro J se observa que para rralamicntos Ja mayoria de Jas variables 

evaluadas exhibieron difcn:ncias altamente significarivas. fas excepciones fueron hu 

variables snnos por mazorca y sanidad de mazorca que presentaron significancia aJ nivel 

de O.OS de probabilidad. y mazorcas malas que no n1osrr6 significancia. 

Para el factor repeticiones se tuvieron 3 variables peso volumétrico. cuareo. 

sanidald de planta.s. que fueron altamente significativas. en cambio el rcsro de Ja mayoría 

de las variables no presentaron significancia cstadfstica. 

El caeficienre de variación para rendimienro fue de 18.3 IJ; y la media general de 

9 539 Kg/ha. 

Los coeficienres de variadón más afros fueron para las variables. cualco. acame 

y mazorcas malas que osciló de 3 J .6 S a 47 . .S % Jo cual se debió a la propia n.runaJeza 

de las variables. ya que es..- mosrniron valores bajos. por ejemplo para floración 

masculina el coeficienrc de variación fue de J .6 " que fue eJ valor mú bajo. 



CUADRO 3. Cuadros medios~ si8nificancin estadística y coeficientes de variación del 
análisis de varianza de v•riablcs estudiadas de los PUM A con la lécnica ""CRISSCROSS"'. 

V AIUABLES. TRA. T AMIEIYl'OS REPETICIONES MEDIAS c.v ... 
RENDIMIENTO. 12127017 . .5•• 2924.\59.3N 9 SJ9 18.3 

DIA.S A FLORACION 44.6.5•• 0.33NS HI 1.6 
MASCULINA 

DIAS FLORACION 36 46•• :?.ISNS ., 1.6 
FEMENINA 

ALTUaA DE 775.711•• 143.17NS 270 4.0 
PLA.Vl"A 

ALTURA DE 1093.0J •• 204.74NS 169.S 7.4 
MAZORCA 

MAZORCAS BUE.9itriAS 272.23•• 49.S7NS 35.S 17.8 

MAZORCAS 1\IALAS 4.2KNS 4.36NS 4.4 47.5 

ACAME :?.67-- 0.47NS 4:?.7 

PESO 2906.J:?•· 3?80.HK•• 7:?•J 2.8 
VOLUMETIUCO 

CU ATEO l.51.0•• S7.S2•• 12 31.6 

SANIDAD DE l.O:?• 0.91NS 
MAZORCAS 

SANIDAD DE 0.61•• 0.29•• 23 
Pl.ANrA 

J•GRANOS 122.4•• 36.26NS ,. 12 

LONCITVD DE 6.6S•• 0.46NS 16 7.2 
MAZORCAS 

HILERAS POR 3.2JI•• 0.26NS IS.S2 5.6 
MAZORCAS 

GRANOS POR 22.51•• B.22NS 33 7_7 
HILERA 

DIA.METRO DE 0.0.59•• 0.029 ., 3_4 
MAZORCA 

DIA.METRO DE 0.Q9•• 0.007NS 2.3 6 
01.0TE 

GRANOS POR 6792.00• :? 082NS SI:? 10.J 
MAZORCA 

PORCENl"AJ'E DE 16.88•• J.SINS 7tl.JR :?.6 
MATERIA SECA 

NS NO SIGNIACATIVA• SIGNIFICATIVA AL O.OS S ••ALTAMENTE SJGNIFICAT.fVA AL 0.01 " 
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4.2 Comparación de medias. 

En el cuadro 4. se observa que par.a la variable rendimicnlo se establecieron 3 

arupos de signifiancia. en el primer grupo se ubican Jos hibridos. IA49xlA24. 

IA24alA49. A-791. PUMA 1157. IA3SxlA24. IA49x78. IA3Sx1A64. IA3Sx78. H13S. 

el •aundo srupo se ubican Jos hlbridos PUMA 1159. IA24 x IA.64 y el tercer grupo se 

encuentran el H-137. 

En scncral los marcriales se destacaron por su excelente rendimiento. Ja cnu·-a 

simple (IA49 x IA24) presentó una capacidad producliva de 12 612 kg/ha. en camhio Ja 

combinación reciproca de csla misma cruza simple (IA24 x IA49) expresó un rendimiento 

de 11 329 ka/ha. ambos valores f"ucron los más a.Iros. 

El PUMA 1 J.S9 con una producción de 8 048 lcg/ha. Ja cruza simple IA24 x. IA64 

con 7 S54 kg/ha y el H-137 con 6 021 kg/ha fueron los materiales con menor capacidad 

pn>ductiV11. 

Con respecto a la diferencia significariva minima entre el IA49 x IA24 (12 612 

Ka/ha) y el PUMA l IS9 (8 048 Kg/ha) hubo 4 S64 Kg/ha de diferencia. 

Para la variable dlas a floración masculina se establecieron 3 grupos de 

sigrüficancia. en el primer grupo se ubicaron los hibridos más ran:f(os. el A-79J. H-135 

ambos con 86 d(as a floración (Cuadro 4). 

Los genotipos con mayor prccosidad fueron PUMA J 159 que alcanzó la floración 

masculina a los 77 dfas asl como (IA24 x IA64) y el H-137 que florearon a 76 dfas 
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(Cuadro 4) 

Para días a floración femenina se establecieron 4 grupos de significancia en el 

gn1po más precoz sobresalió el hibrido IA24 x. IA.64 con 77 días (cuadro 4). 

Los genotipos mils tardíos fueron los híbridos A-791.(IA49 '.IC. 78).y H-135. con 

valores que van de: 86 a 88 días a floración femenina. 

En la diferencia significativa mínima en las Ooracioncs masculina y femenina 

tuvieron 4 días de diferencia. 

En allura de plantas se observa en el cuadro 5. se obtuvieron 3 grupos de 

significancia. el PUMA 1159 y H-137 presentaron una altura de 280 - 281 ccntímctr-os 

respectivamente los dernás genotipos pl"cscntaron una altura de planla que cst;i entre:: 

26S centímetros a 27J. centímetros. El hfbrido de menor tamaflo fue el IA24 x 1A64 que 

alcanzó una altura de planta de 240 centímetros. 

En la diferencia mínima significativa hubo 30 centímetros de diferencia entre H-

135 y el IAJS x IA78. 

De forma semejante a la altura de mazorca. en altura de planta se establecieron 

para esta variable 3 grupos de significancia en donde se observa en el cuadro 5 que el 

híbrido H-13S presentó una altura de mazorca de 194 centímetros siendo el genotipo con 

altura de mazorca más elevado. Los demás 2 genotipos presentaron una. alturade mazorca 

estadísticamente similar pero numéricamente diferentes. que van de 165 a 189 centímetros 

siendo los de altura de mazorca intermedios. 
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CUADRO 4.Comparación de medias (Tulccy p=0.05) para las. variabJc5 evaluadas. 
rendimiento. flonacidn masculina.. tloracióra femcninot. En híbridos de 1nafz. fonnada -i..- la k!c:niai CRISS CROSS. CuautiUlln lzaalli. Mc!•ico 1995. 

GENOTIPO RENDIMIENTO FLORA.CIO 
(Klha) NMASCV-

LINA (dias) 

IA49" 1.424 12 612 A 81 B 

IA24 11 IA49 11 329 AB 82 B 

A-791 10 577 AB 86 A 

PVl\fA 1157 IO 341 ABC 81 B 

IA35"' IA.%4 10 002 ABC 81 B 

IA49 x 78 9 731 ABC 81 B 

IA3.!I • IA64 9 719 ABC 81 B 

IA35 "'78 9 363 ABC 81 B 

H-135 9 182 ABC 86 A 

PllM4 11$9 8 048 8C 77 e 
1"'24• IAM 7 554 BC 76 e 

11-U7 6 021 e 76 e 
DSH• 4 326 3.24 

.......... vnen:nc1a s1gn111caflva nun1ma. 

•na i - de las"- -i•oras de 
........... l'UMASde....SZ. 

GENOTIPO. n.<>RA.CION FLORACION 
MASCULINA Ji'El\IENINA 
(dfas). (dfas). 

IA24. 82. 86. 

IA64. 89. 91 

IA49. 97. l03. 

IA35. 102. l08. 

FLORA.-
CION 
IFEJ\fENI-
NA (dias) 

82 o 
83 oc 
87 AB 

82 D 

S2 D 

81:! A 

82 D 

84 BCD 

87 AB 

84BCD 

77 E 

81 D 

J.25 
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El gcnoripo 1A24 x IA64 presentó una altura de 130 ccnlimclros fue el de menor 

ahura de mazorca (Cuadro 5). 

La difcn:ncia significativa mínima en altura de mazorca fue de 33 ccntimclJ"'os entre 

H-135 y el IA35 x IA64. 

Para la variable mazorcas buenas (Cuadro S) se observa que c~istcn 3 gMJpos de 

signific.ancia. siendo los gcnotipas IA49 x IA24. IA24 x IA49. A-791. PUP..1A 1157. 

IA49 x 78 .. IA35 x IA64. IA.35 x 78. los de mayor número de mazorca.~ buenas .. csta

dfsticamcntc son iguales pero nun'M!ricamcnte son diferentes que van de 34 a 47 ma7.orcas 

buenas donde el genotipo IA49 x IA-24 c•hibió las mcjo.-cs mazorcas. 

La diferencia significativa mínima entre mazorcas buenas fue de 17 mazorcas más 

entre IA49 x IA24 y el H-135. 

En mazorcas malas se observa (Cu.tro 5) sólo un grupo de significancia ya que 

todos los genotipos estudiados son estadistic:amenae iguales pero numéricamente diferentes 

(de 2 a 7 mazorcas malas). 

La diferencia significativa mínima entre mazorcas malas fue de 5 mazorcas más 

entre el IA49 x IA24 y el IA35 x IA64. 

En el Cuadro número 6 !IC puede observar que para la variable acame de planta los 

genotipos PUMA 1157. IA35xlA24. IA49x78. IA35 x IA64. IA35 x 78. IA24 x IA64. 

y PUMA 11S9. son estadísticamente y num~ricamente iguales presentando el menor 

acame. Los genotipos H-137. A-791. IA24 x IA49 fueron los materiales que exhibieron 

mayor acame con 3 unidades. 
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CUADRO S. Comparación de medias (Tukey p=0.05) para las variables cvaJuadas. 

altura de planta. altura de mazorca. mazorcas buenas n1a.zorcas maJas. 
En hlbridos de maíz formadas mediante la técnica CRISS CROSS. 
CuautitJán lzca.Jli. Ml!xico 199S 

GENOTIPO AL~ ALTIJRA MAZORCA l\tAZOR-
DE DE SllUENAS CASMA-

PLANTA MAZORCA LAS 
(cal) (cm) 

IA49 • IA24 267 B 171 AB 47 A 7A 

IAZ<l x IA4' 273 AB 177 AB 42 AB SA 

A-791 267 B 165 AB 43 AB 4A 

PUMA 1157 269 B 168 AB 42 AB SA 

IA35 • IA24 265 B 160 BC 39 ABC JA 

IA49 • 78 268 B 171 AB 37 ABC 4A 

fA3$. fA6t 258 BC 161 B 38 ABC 2A 

IAJl5. 78 269 B 166 AB 34 ABCD SA 

H-135 299 A 194 A 30 BCD 4A 

l'llMA 115' 280AB 189AB 25 oc 4A 

IA24. fA6t 240C IJOC 26 oc 4A 

H-137 281 AB 182 AB 21 o 4A 

osat• 30 33 17 5 

DSM"• Diferencia significativa mínima. 
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En la diferencia significativa mlnima en acame hubo una caJificacidn de 2 unidades 

entre el primer grupo y el H- J 37. 

En la variable plantas cosechadas como se observa Cuadro 6. hay 3 1:n.apos de 

signil1cancia donde Jos gcnor:ipos IA49 x IA24. PUMA 1157. A-79J. PUMA 1159. y 

IA24 x IA64 fueron donde se obtuvieron mú pl•nta.s cosechadas con 33 a 31 plantas. 

EJ segundo grupo se encuentran la mayoría de Jos genotipos son csradísricamcnte iguales 

pero numéricamcnre diferentes que van de 29 a 27 plantas cosechadas. en genotipo fA49 

x 78. fue el que se obruvo menor plantas cosechadas con 26 plantas. 

En la diferencia significativa mínima se rubo 4 plantas cosechas cnrn: el primer 

grupo y eJ segundo. 

De peso volúmetrico se observo en el Cuadro 6 significativa definiéndose 4 

grupos.En Ja variable en el primer grupo se regis1.raron Jos de mayor volumen. 

cstadfslicamenrc iguales pero nurn.!ricarncntc diferentes que van de 724.7 a 777.0 unida· 

des. En el último grupo de significancia el genoripo IA.49 x 78 con 683.6 unidades. 

En la diferencia signific.tiv• minima se rubo 50.9 enrrc el primer grupo y el 

segundo grupo. 

Rcspccro aJ número de cuateo se observa en el Cuadro 6 se observaron dos grupos 

de significanda. en el primer grupo se encuentran Jos genotipos que mostraron mayor 

signiticancia pero num~ricamcnre difcrcnres de 21 a J2 unidades de cuarco que presen

taron. en el segundo grupo los genotipos H-135 con 6 unidades. PUMA J JS9 con 5 

unidades. IA24 x IA64 con 3 unidades. y el H-J 37 con 3 unidades. prcscnraron Jos meno-
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res valores en la variable de cuatco. 

En la diferencia significativa mínima en cuntco tubo 9 plantas más entre el primer 

grupo y el scsundo. 

En cuanto a sanidad de mazorca. se observa que en el Cuadro 7. se cstahlccieron 

dos grupos de significancia. A-791 con 9 de calificación mostró las mazorcas con mejor 

sanidad. y el genotipo H-137 con una calificación de 7 fue el que menor sanidad de 

mazorcas tuvo. 

En la diferencia significativa mínima en sanidad de planta tubo una diferencia de 

2 unid.des entre el primer grupo y el segundo. 

Como se aprecia en el Cuadro 7 en la variable sanidad de planta los genotipos A-

791. H-135. presentaron los valores más altos es decir, cnlificaciones desfavorables 

debido a la presencia de roya~ mc&hl>. y H-137 por incidencia de rayado fino. 

la presencia de achaparramiento en el genotipo IA35 x IA24 se presentó sólo en este 

hfbrido y la presencia del rayado fino en el genotipo IA49 x 78. estas enfermedades que 

se presentaron no afectaron en la capacidad productiva siendo muy resistentes. 

En la diferencia significativa mínima en sanidad de mazorca tuvo una diferencia 

de 1 unidades entre el primer gru¡x> y el segundo. 
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CUADRO 6. Comparación de medias (Tukcy p=O.OS) para las variables evaluadas 
acame. planlas cosechadas. peso volúmctrico. cuateo. En híbridos de 
maíz formadas mediante la h!cnica CRISS CROSS. Cuautitl~n lzcalli. 
México 1995. 

GENO'nl'O ACAM PLANTAS PESO CUATE 
E COSECHAD VOLVMETRI- o 

A.."i CO <K11tlli) 

~"24 2 AB 33 A 744.4 AB 21 A 

IA241<1A49 3A 29 BC 720.0 ABC 18 A 

A-791 3A JO AB 700.3 BCD 17 A 

PUMA 1157 1 B J3 AB 746.I AB 14 ABC 

IA351l1A24 1 B 28 BC 737.6 ABC 14 ABC 

IA-78 1 B 26 e 683.6 D IS AB 

IA351l1AM 1 B 28 BC 777.0 A 13 ABC 

IA35•'7• 1 B 27 BC 731.3 ABCD 12 
ABCD 

H-135 2 AB 27 BC 749.0 AB 6 BCDE 

PUMA 1159 1 B JI AB 724.7 AB S CDE 

IA24slAM 1 B JI AB 744.7 AB 3E 

H-13'7 JA 28 BC 690.9 e JE 

~· 2 4 50.91 9 

DSM• Diferencia significativa mínima. 
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Con respecto a la variable peso de 200 granos se establecieron 2 grupos de 

significancia. en el primer grupo se ubicaron casi lodos los genotipos los cuales presentan 

una significancia estadística igual pero numéricamente diferentes que va de 52.4 a 69.2 

gramos. En el segundo grupo el gcnocipo A-791 registro el menor peso de 200 granos 

con 50.1 gramos (Cuadro 7). 

En la diferencia significativa mínima en peso de 200 granos tuvo una diferencia 

de 17 .3 unidades entre el primer grupo y el segundo. 

Para la longitud de mazorca. se definieron 2 grupos. el primer grupo de 

significancia presentó las mazorcas con mayor longitud de mazorca siendo estos 

estadísticamente iguales pero nu~ricamcntc diferentes que van de 17.3 a 20.0 

ccnt{rnctros. el segundo grupo de significancia con los genotipos de menor tamaño.con 

16.2 a 15.7 ccnúmctros de longitud de mazorca (cuadro 7). 

En la diferencia significativa mínima en longitud de mazorca tuvo una diferencia 

de 3.0 centímetros entre el primer grupo y el SCi!:undo. 

En la variable de hileras por mazorcas hubo 2 grupos de significa.ncia: H-137 

presentó el valor más alto de hileras por mazorca con 18 hileras. la mayoría de los 

genotipos (IA49 x IA24 ). (IA24 x IA49). (IA35 x IA24). (IA49 x 78). (IA35 x IA64). 

(IAJS x 78). H-135. PUMA 1159, (IA24 x IA64) exhibieron 16 hileras por mazorca, en 

cambio los valores más bajos fueron A-791 y PUMA 1157 con 14 hileras por mazorca 

(Cuadro 8). 
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CUADRO 7. Comparación de medias (Tukey p==0.05) para las variables evaluadas. 
sanidad de mazorcas. sanidad de planla. 200 granos. longitud de mazorcas. 
En híbridos de malz formadas meidi•nfe la rc!cnica CRJSS CROSS. 
CuautitJ.iin Jzcalli. México 1995. 

GENOTIPO SANIDAD SANIDAD PESO DE LONGrnJJ> 
DE DE 200 DE 

MAZORCAS PLANTA GllANOS MAZOR-
<G> CAS (cm) 

IA8x IA24 9A 1 B S9.I AB 16.2 B 

IA%4 x IA4!1 8 AB IB S2.4 AB 17.2 AB 

A-791 9A 2A 50.1 B 20.0 A 

Pl.Jl\IA 1157 8 AB 1 B 60.7 AB 16.S B 

IA35 x IA%4 8 AB 1 B 54.2 AB 16.3 B 

IA49 x 78 8 AB 1 B 69.2 A 17.S AB 

IA35 x IA64 8 AB 1 B S3.S AB 16.S B 

.IA.35" 78 8 AB 1 B 61.4 AB 17.3 AB 

H-135 8 AB 2A Sl.9 AB 18.7 AB 

PVMA 1159 8AB 1 B 62.1 AB 17.3 AB 

1A24 x IA64 8 AB 1 B 61.3 AB 15.7 B 

H-137 78 2A S8.8 AB 14.7 B 

DSM• 2 1 17.3 3 

DSM• Diferencia significativa mfnima 



56 

En la diferencia significativa mínima en hileras por mazorca tuvo una dif"crcncia 

de 2 hileras entre el primer gnipo y el segundo. 

Para granos por hiles-as se observó que el valor más aJlo correspondió a H-J 35 con 

37 granos por hilera y el menor al H-137 con 27 granos por hilera (Cuadro 8). 

En Ja dif"crcncia significativa mínima en granos por hileras se obtuvo una diferencia 

de 6 gn.nos por hileras corre el primer grupo y el segundo. 

Para aJ variable di•metro de mazorca el genotipo con valor más aJro fue PUMA 

1159 con S.0 cm y eJ más bajo fue de 4.3 con 4.5 cm (Cuadro 8). 

En Ja diferencia significativa mínima en diámcrro de mazorca tuvo una diferencia 

de 0~38 cenrimetros cnlrc el primer grupo y el segundo. 

En Ja variable de diámetro de olorc. Jos genotipos A-791. y PUMA J 157 con un 

diúnctro de 3 cenllmctros f"ucron Jos de mayor di•metro de elote. En el segundo grupo 

todos los genotipos son significativ•menre y numéricamcnre iguales con un diámetro de 

2 centímetros de diAmerro de ololc rcspectivamenle (Cuadro 8). 

En la dif"ercncia significativa mínima en diaimetro de 0Jo1e ruvo una dffercncia de 

0.35 cenalmetros entre eJ primer grupo y el segundo. 
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CUADRO 8. Comparación de medias (tukcy pm:s O.OS) para las variables eva.Juadas. 
hileras por mazorca. granos por hi.Jcras. diilmetro de mazorca.diii.mctro 
de olote. En hlbridos de maLz f~ mediante la i.!cnica CRISS 
CROSS. Cuautitllln lzcalli. Mc!xico 1995. 

GENOTIPO IDLERAS GRANOS DIAMETll DIA.'\IETRO 
POR POR ODE DE 

MAZOR- IDLEllA MAZORCA O LOTE 
CAS (cm) (a.) 

IA49 x IA24 16 AB 31 AB 4.4 A 2.3 B 

IA24 x IA49 16 AB 35 A 4.4 A 2.2 B 

A-791 14 B 34 A 4.5 A 3.0 A 

PVMA 1157 14 B 32 AB 4.4 A 3.0 A 

IA35 x IA24 16 AB 34 A 4.3 A 2.3 

IA49 x 78 16 AB 31 AB 4.4 A 2.3 B 

IA35 x IA64 16 AB 33 AB 4.4 A 2.::? B 

IA35" 78 16AB 33 AB 4.4 A 2.3 B 

H-135 16 AB 37 A 4.5 A 2.3 B 

PUMA 1159 16 AB 34 A 5.0 A 2.4 B 

IA24 x IA64 16 AB 32 AB 4.6 A 2.2 B 

H-137 18 A 27 AB 4.6 A 2.1 B 

DSM:• 2 6 0.38 0.35 

DSM• Diferencia significativa mínima 
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En la variable para granos por mazorc:a se observa en eJ cuadro 9. dos grupos de 

significancia. en el primer grupo se ubicaron Ja mayoría de los genotipos estudiados. 

H-IJS tuvo el mayor nlln1Cro de granos por mazorca con 612 granos (Cuadro 9). 

En la dif"ercncia significativa mínima en granos por mazorca. se obtuvo una 

diferencia de J 32.08 entre el primer grupo y el segundo. 

Para la variable porcentaje de malcría seca se definieron dos grupos de 

significancia. los vaJo.res más altos correspondieron a los híbridos H-137 y IA35 x JA24 

con 82 ~de materia seca. los valore~ más bajos correspondicn1es a CIA24 x IA49).(fA49 

" 78). (IA24 " IA64) con 76% (Cuadro 9). 

En Ja diferencia significativa mínima en porcentaje de materia seca. ruvo una 

diferencia de S 'Jli, entre el primer grupo y el segundo. 
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CUADRO 9. Comparación de 1ncdins (TiUkey p=0.05) para las variables evaluadas. 
granos por mazorca.. porcentaje de mareria sec.n. En hJbridos de maíz 
Connadas mcdianre Jn técnica Criss Cross. Cuautitlán lzcn.Ui. Mé."tico 
1995. 

GENOTll'O GRANO PORCENTAJE 
POR 

MAZORCA DE 
~lATERJA 

SECA ('Jó,) 

IA49 x IA24 485 AB 76 B 

IA24"' IA49 530 AB 77 AB 

A-791 494 AB 77 AB 

PVl\IA 1157 479 B 78 B 

IA35 x IAZ-l 514 AB 82 A 

IA49" 78 460 B 76 B 

IA35•~ 526 AB 80 AB 

IA.JS x 78 490AB 77 AB 

U-135 612 A 79 AB 

PUMA 11~ 557 AB 79 AB 

IAZ4•1A6' 508 AB 76 B 

H-137 487 AB 82 A 

DSl\t• 132 5 

DSM• Diferencia significativa mínima 
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V.DISCUSION. 

De los resultados de Jos análisis de varianza obtenidos para las diferentes variables 

evaluadas. Se infiere que en los tratamientos la mayoría de las variables registraron 

diferencias altamente significativas. en cambio para rcpcticione'i se ob!.ervó que la 

mayoria de las variables no fueron cstadfsticamentc signi~icalivas. Aunque existieron 

diferencias numéricas en capacidad productiva entre los 12 genolipo~-

Como se observa en la figura 4 los rendimientos totales de semilla. las cruzas 

simples ob1uvicron altos rendimientos supcntndo a lus PUf\.tAS y testigos. El IA49 x 

IA24 el que tuvo más alto rcndimienlo con 12 612 Kg/ha. al modificar el orden de cruza 

original de participación de los progenitores con la técnica criss cross (combinación 

alternativa) quedando IA24 x IA49. tuvo un rendimiento de 11 329 Kg/ha donde la 

diferencia es de 1 283 Kg/ha lo cual representa un 10.17 % menos. lo que confirma que 

las cruzas simples son de un alto rendimiento con respecto a las cruzas dobles y 

trilineales (Jugenheimer.1981). 

Como se observa en la figura 4 el H-137 que es el híbrido que se recomienda para 

los valles Altos ubicados de 2200 a 2350 mnsnm. fue el que tuvo más bajo rendimiento 

(6 021 Kg/ha). Jo cual podría deberse en pane al propio ciclo vegetativo y su 

constitución como cruza doble (Tadco.1991 ). en cambio el más alto rendimiento fue para 

el genotipo (IA49 x IA24) lo cual señala la conveniencia de modificar el orden original 

de participación de los progenitores con la técnica ·criss Cross· (combinación 
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altcnu1tiva) del PUMA 1157. para eliminar c.Jifcrcncialcs a floruci<~n entre lus progenitores 

de los híbridos. en el caso de 1A49 x IA24. es1e rindió 12 612 Kg por hect..1.rca adcmá..."

su noración femenina ocurrió a los 82 dfas. al relacionarse esta floración con la floración 

masculina de la línea 1A64 (89 días). se deduce que persiste un diferencial a floración 

de 7 días para producir semilla del PUMA 1157. al analizar para el híbrido de maíz 

PUJ\.tA 1159. cuyo progenitor (IA35 x. IA24) rindió 10 002 Kg/ha y llegó a floración 

femenina a los 82 días. como la línea lA64 tlcf?o a floración masculina a lo'i M.9 día~. se 

repite en forma similar lo que ocurre para PUMA 1157. o sea que el diferco~ial a 

floración es de 7 días. 

El diferencial a floración de siete días para ambos híbridos de maiz (PU!'1A 1157 

y PUMA 1159). es menor que si se usara el esquema original. donde (IA24 x IA64) 

panicipa como hembra. en este caso el diferencial seria de l6 días. Para PUMA 1157 y 

de 21 días para PUMA l 159 ya que IA49 floreo a los 97 días e IA35 floreo a lo!> 102 

días. lo anterior ocurre de forma similar a lo que reporta Tadeo (1991 ). para el h1brido 

H-137 de Valles Altos. 

Como se puede observa el uso de una nueva conformación. disminuye el 

diferencial a floración y mejora la coincidencia. 

En la prueba de comparación de medias entre las combinaciones involucradas se 

observar. que Jos genolipos experimentales de cruza simple expresaron de manera lógica 

rendimientos de grano más al1os que las combinaciones de cruzas trilincales. 

Estadísticamente casi todas resultaron similares a excepción del H-137(6 021 
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Kg/ha). que presentó el rendimiento más bujo (6 021 Kg/ha). En forma general se 

esperan rendimiento más altos cuando se siembr-J.n h1bridos de 3 lineas.con respecto a los 

hibridos dobles; la explicación genética. es que se generan lo!) mayores efectos de la 

hctcrosis en la combinación de genes al cruzar 2 líneas puras y podria ser menor la 

hctcrosis al utilizar 3 lineas y menos aun cuando intervienen 4 lineas en los h1bridos 

porque hay más recombinaciones y segregación de gc:nes (Robles. l9M6)_ 

La similar capacidad estadística en la productividad de las diferentes combinaciones 

de on:lcn de progenitores de los PUMA. podría deberse!' a el uso de poc.-¡s repeticiones en 

la evaluación. sin embargo se observa que para definir la cstratej?.in de producción de 

semilla de estos hl'bridos. la información obtenida es de importancia para completar su 

tecnología de producción de semillas. 

Las cruz.as simples presentaron los más altos rendimiento. Lo cual es interesante 

ya que sobre estas cruz.as se produciria semilla de los híbridos trilincales; para lo cual 

conviene tener presente que PUMA 1157 produjo como h1brido trilincal 10 341 Kg/ha. 

muy similar al A-791 que rinde 10 577 Kg/ha y numéricamente superiores al H-135 que 

produjo 9 182 Kg/ha. de acuerdo con otros estudios PUMA 1157 ha superado 

consistentemente al H-135 (Espinosa rt al. 1996). 

Considerando la capacidad productiva de cada una de las combinaciones utilizadas. 

así como los datos de floración. la hipótesis que señalar que la técnica ·cnss Cross· 

permite tener mayor sincronía a floración. pcxfría ser aceptada. 

De los resultados de rendimiento destacan por su productividad las dos combinacio-



64 

-. simples IA49 " IA2A y IA24 • IA49 aobe dearacar que en un caso es la auz.m directa 

y ca d ouo la cnaza reclproc:.8. para definirse eJ orden snú convenietlle ,,.... la 

pl'Oducción de la semiU. de cs&a cruz.a simpk: deberán ser evaluadas ambas lineas con 

n:speao a su C11p9CidM productiva. ,_... en bue •dio. determinar cual de el._ corsviene 

.,.,.. ser utilizmda como hembra: adn cuando en e-.e lrabajo hubo esa. dií~a nunlll!ric:m 

i..cia IA49 a IA24. en OCros lnbajos .., ha definido poca influenci.m por el orden de cruza 

de los Pf'oSCftÍlores (Espinosa'" al, 1995). 

Combinación •Criss cross•: 

-¡URA,5-~ 
~..,r ""~ 

(89) 

cruza simple Une. 
IA49 x IA24 IA64 
12 612 Ka/ha 

En cale; cuo hay un difuencial a floración de siete días. requirit!ndose la siembra 

de la u- IA64 y siete días des~ la cruzas simple pan lograr 100-... de coincidencia. 
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Semilla de hlbridos Crilíncal PUMA 1157. 

Combinación original. 

Figura.6 

(76) (97) 

En - caso hay un difiooe.ncial de Oor.c:idn de 16 días entre la cruza simple 

hembra y la 1(- macho. 

Considcnando los objetivos de csrc trabajo. ras combinaciones simples alternativas 

podrian ser una opc;ón en producción de semillas de fo~ hibridos PUMAS de maíz. 

aunado a su menor sincronía en J• floración de los progenirorcs es decir cruza siimple 

~ en cruzamienito con la linea macho progen;rora. 

Ea ¡_......, - la vetMaja de .... icar 1• h!cnica CRISS CROSS en los 

....... ...,edj...,,. ya que en base a su nivel de sincronía original se observa que la 
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sincronla disminuye de 16 dl'.aa •sido: diu cuando""' emplea unm combiR8Cidn llhernativa. 

e- ....,_.... ... V~ ........ de ...-. el po,..;po IA24 • IA64 de cruza 

simple fue de 2.-J ccntíme&ros. lo que ~nla 27 cm menos con respecto a la cruza 

(IA49 • IA2•> que cdlibid una altura de planla de 267 cm. Jo anterior es una desventaja 

de .. auza .. le.....a.iv•.,... el --.Ps-. Y• - •....,,... .. tu,.,. de ....... esta 1.a.or 

""' r.cilil8. pau en - caso.,._, ym se ha ~o el upecto relev.....,. lo consti

tuye .. coincidencim • Ooración. 

Para la variable de altun de mazorca el pnotipo IA24 • IA.64. IUvo una altura de 

llO cm •ielKlo .. me....- con--="° a loo demú -ipoo. H-135 y H-137, con una 

altura de 111ar.orca de 182 a l 94 ~nlflllCll"Os. MOSll'U'Oll 109 mayores valores en altura de 

mazorca. lo que 9C rdacic:JIW con la varimble de acame ya que 9C observo ea campo que 

~ ....,._ ae ~maron leftie..to calificaciones altu .. lo que repereule en t:.jas en el 

rendimieftlo debido en forma kfrs:ica a que a mayor alluni de la mazm-ca el peso y la 

Pft8idn de 1- vie- v• ~ - ... yor - de I• pi..,.. (Eopi-. 1996)'. 

C8be '""'- - - caperi- - -~ •in 8plicar lllierre o coc:udar. 

por lo- a ledi-A-791. 

H-135 y H-137. y un caperinletllal (IA.24 • IA49) tuvieron mayor acame con respecta a 

los pumas y los e1tperimentales. pero el nivel de afectación en general fue bajo. no 

afeclando en f°orma importante el rendimiento de los aestigos (Cuadro 6). 

1 COMENTARIO PERSONAL. 
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Al .,.-escindir del •tiene. los qricu11ores .e pueden ahorrar una labor c;ultural. con 

lo cual di-iMl)'C 1 .. cost._ de pnxlucción. pero -- en caso de vien10. despub de 

lluvias fuertes se evila en cierto s...So el acame. 

Variables como peao de 200 aranos y peso volunM!trico. Espinoza. (198S). esú.n 

relacimudu c:on el rendimiento. 

El IA35 " IA64 tuvo un peso volum<!trico de 777 Kg/HL y de 200 granos y 53 

.......-. de peso de 200 panos siendo uno de los mú altos con respecto a los tcstisos 

A-?91. H-135 y H-137 y los PUMAS. los e•perimentales son de cruz.as simple. y los 

PUMAS trilineales. 
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VI. CONCLUSIONES. 

Baúndosc en los objetivos e hipótesis planleados. los resultados y el aúlisis de 

los mismos se derivan las siguientes conc.lusiones: 

l. La 91!cnica criu en.a, ca decir al ~ficar el ordcft de combi1111eidn de 

propnircwea, de.._ ha.ridos PUMA 1157 y PUMA 1159, el diferencial a Horación 

111AKUli- y femeni ... de los pl"'09eftiton:s hetnbra y macho distninuyo de 16 dlas 

a siele dias en ambos hlbridos. 

2. La producción de semilla Njo la nueva conformación de J .. cru&a.9 simples 

proseniO<Was de los hlbridos de naúz PUMA 1157 y PUMA l IS9. es decir (IA49 

a IA24) y (IAlS a IA24) _.,¡-la - de -yores rendimialloa de oemilla 

en......._.,.._ - .,.._-. - ~ (IA26 • IAM) como cnaza simple de ambos 

h- PUMAS de llllÚz. 

3. El Mbrido PUMA 1157 con 10 341 Kafluo •imitar al A-791 

(10 577 KaJha). que aun cuando no en form. significativa. numll!ricaimence superó 

al H-135 en 12.6'5. 

4. La rá:nica ·cnss Cross• aplicaiblc a divenos tipos de hfbridos de mafz. no 

aprecialndose efectos adversos. ni reducciones en rendimiento manceniéndosc la 

calidad gelll!lic.i. ante lo cual los costos de producción son menores con las 

ventajas de la coincidencia. lo que propicia una mayor rentabilidad para los pro

duc:kwe9 de -=milla. 
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