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Amanecer

Un amanccer comienza
no cuando sale el sol,
si no en ¢l momento

en que nacemos,

Somos como un guerrero
vamos luchando por Ia vida
y lograr superarnos

Tomando los triunfos,
como una expericficia mas
y de los fracasos,
Tomarlos como una cxpericncia
y aprender de ellos,
Luchando hasta el ultimo
dia de nuestra vida

y sentirnos satisfechos
hasta el ultimo dia

de nuestra existencia
¥ no sentirnos fracasados
si no un triunfador

en las buenas y en las malas

Autor: Salvador Buendfa Sdnchez
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I. INTRODUCION.

El mafz, es una especic cultivada por tradicién en México, es la principal fuente
de alimento en la dicta de los mexicanos, s por esto, que su cultivo se ha extendido tanto
geogrificamente y en lo que se refiere al nimero de variedades ¢ hibridos que se han
adaptado a las diferentes localidades proporcionando un alto rendimicnto bajo condiciones
Sptimas distintas. Considerando el impacto preponderante que el mafz tiene en la dieta,
resulta a todas luces fundamental para garantizar 1a scguridad y soberanfa alimentaria de
México, por lo que es imprescindible sostencr los niveles apropiados de produccién y las
reservas estratégicas que permitan asegurar la disponibilidad y el acceso de este producto
especialmente en beneficio de las clases que menos tienen (Torres, 1992).

Los hibridos tienen una gran importancia, apoydndose cn la tecnologia moderna
de produccién ya que ofrecen uniformidad en la floracién, altura de planta, madurcz
fisiol6gica, resistencia al acame, plagas y enfermedades, ademds dc la posibilidad de una
mayor produccién de grano, otro aspccto importante dentro de las caracteristicas de los
hibridos es su ciclo vegetativo, (Martinez, 1994).

Los hibridos simples de maiz, poscen ¢l mayor potencial de rendimicnto, sin
embargo ha sido dificil su utilizacién comercial, dada la baja productividad dec las lincas
progenitoras. Como una alternativa previa a los hibridos simples. se¢ han generado
hibridos dobles, para conciliar buena productividad de grano y al mismo tiempo, facilitar

la produccién de semilla, ya que es muy cconémico la produccién de hibridos dobles



{Pocthman, 1987).

En Ia multiplicacién de semillas de hibridos es frecuente, que sc presenten
problemas de coincidencia a floracién cntre los progenitores, tal es ¢l caso de los hibridos
de maiz trilincales PUMA 1157 y PUMA 1159, los cuales prescatan asincronia de 15
a 20 dias entre sus progenitores, dependiendo de 1a época y localidad de siembra (Tadeo,
1991).

Existen diversos mecanismos para promover la sincronfa a floracién cntre cl
progenitor femenino y masculino, sin embargo, la estrategia mds usada en seminotecnia

son las sicmbras diferenciales que se basan en ¢l conocimiento previo del ciclo de

as escalonad €s que ocasionan

floracién de cada progenitor. La des ja de las
gasto cconémico y atencién extra por la duplicacién de labores de cultivos como son:
ricgos. control de malczas, plagas, escarda, ctc. (Pida, 1992).

Tadeo (1991). propone emplear la técnica CRISS CROSS, que contempla la
modificacién en el cruce de progenitores con el fin de climinar diferenciales a floracion
como se ha confirmado en las investigaciones con Ias lincas del hibrido H-137, para
lograr complecta coincidencia en floracién.

Esta técnica, consiste en ¢l intercambio de progenitores a fin de lograr cf

blecimi de siembras 1 Pudiénd aplicar en varios tipos de hibridos:

dobles, trilincales y simples (Espinosa y Tadeo, 1992).

En base a lo anterior sc consideré la maodificacién del orden original de

bi i6n de progenitores de los hibridos PUMA 1157 y PUMA 1159, generdndose
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como primcra ctapa de este trabajo cruzas simples, que fucron evaluadas contra los pumas

originales con lo cual sc proponcn los siguicntes objetivos:

1.1. OBJETIVOS.

1. Evaluar la capacidad productiva de los hibridos Trilincales PUMA 1157 y
PUMA 1159, bajo Ia técnica CRISS CROSS.

2. Comparar la productividad de los hibridos de maiz PUMA 1157 y PUMA 1159,
bajo la técnica CRISS CROSS con respecto a los testigos comerciales de Valles Altos y

a la zona de transicién El Bajio-Valles Altos.

1.2. HTIPOTESIS.

1. Los hibridos simples generados bajo la técnica CRISS CROSS con las lincas

progenitoras de los { PUMA 1157 y PUMA 1159, prescntan rendimiento superiores
a estos.
2. Combinaciones diferentes (cruzas simples) a la original propucstas para la

multiplicacién de los hibridos PUMA 1157 y PUMA 1159 facilitan la produccién de

semillas, ya que exhiben mayor rendimicnto como progenitores y pr an mecjor

sincronfa con respecto a la linca macho polinizadora.



II. REVISION DE LITERATURA.

2.1. formacién de hibridos de mafz.

Después de lener las lincas progenitoras idéneas tanto masculinoe y femenino sc
procede a la formacién de hibridos. Los hibridos mds productivos provienen generalmen-
te de cruzar las lineas autofecundadas mids fuertes y mds vigorosas (Poclhman, 1987).

Poclhman (1987) y Reyes (1990) coinciden en enfatizar los trabajos de Charles
Darwin (1859-1889) y ¢l descubrimicnto de las leyes de la herencia por Gregorio Mendel
(1865), como un impontante punto de partida para iniciar ¢l mcjoramicnto genético y
poder licgar a formar los hibridos.

Los hibridos estin formados por las plantas de diferente constitucién gendtica
(Ensweller, 1986).

Es posible formar varios tipos de hibridos, dependiendo del nidmero y del
ordenamicnto de las lincas puras paternas. Los hibridos comprenden las cruzas simples.

cruzas trilineales, y cruzas dobles (Jugenhermer, 1981; Mdrquecz, 1988).

2.1.1. Antecedentes.

El origen de¢l maiz se pierde en la antigiicdad, la planta esta sumamente

domesticada y no se podria reproducir por si misma sin ayuda del hombre. La mazorca
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ial para producir un clevado rendimicnto de grano bajo cl

cstd P
cuidado del hombre. Sin embargo, el cultivo carece de un mecanismo satisfactorio para

dispersar Ia semilla y ticne valor de sobrevivencia en la naturaleza. El maiz silvestre no
ha sido encontrado por el hombre moderno. por lo tanto, nadic sabc cuando se origina

csta importante planta, aunque se sabe que debe haber ocurrido hace miles de aios. En

recicntes excavaciones arqueolégicas y geoldgicas, mediciones de desintegracién

radioactiva de antiguas mazorcas cncontradas cn cucvas y bajo la ciudad de México.
indican que la planta data de cuando menos hace 5 mil afos (Jugehneimer, 1981).

Decbido a la gran diversidad de formas nativas encontradas, se cree que cl maiz
pudo originarse en los Altiplanos de Peni, Bolivia, y Ecuador, otros investigadores
piensan que el maiz sec origind en ¢l Sur de M&xico y Centro América. debido
principalmente a que este parece el hogar originano de! Euchlacna y debido también a
que existe gran diversidad de tipos. (Jugchneimer, 1981).

En 1909 sec inicia propiamente la historia del maiz hibrido con las investigaciones

de Murray y Shull (citados por Poclhman, 1987), cada uno propone un método para la

produccion de semilla hibrida dc mafz.
Jenkins (1978) sefiala que la idea de los hibridos de mafz fue iniciada por Shull cn

1909, donde propone tres pasos csenciales en su método de lincas puras de maiz:

1) Obtencién de lineas homogéneas o cercanas a la homocigosis.
2) Prucba y scleccidn de las Ifncas puras en todas las cruzas simples posibles.

3) Uldilizacién de las mejores cruzas simples para la produccién comercial.



6

El reducido vigor de las lineas y ¢l bajo rendimicnto de grano, fueron algunos de
los problemas que hicieron que el método Shull se utilizard poco por los mecjoradores.

Reye (1990) menciona que cntre los logros muds relevantes se encuentran las
aportaciones del botinico Alenuin Josep Koelreuter a medindos del siglo XVII al
descubrir los cfectos de 1a endogamia y senalar las manifestaciones de alto vigor de los
hibridos.

Poclhman (1987) y Reyes (1990) coinciden al enfatizar los trabajos de Charles
Darwin (1859-1889) y el descubrimicento de Ias leyes de la herencia por Gregorio Mendcl
en 1865. Como un importante punto de partida para iniciar ¢l mejoramiento genético en
maiz y poder Uegar a formar los hibridos.

En 1918 Donal F. Jones, sugicre la formacién de hibridos dobles en Ia produccidn
comercial de semillas mecjoradas de maifz. La produccién de cruzas simples propucstas
por Shull resulto escasa y costosa. El hibrido doble o cruza de dos simples Fl es
abundante y redituable para las compaifas productoras (Reyes, 1990).

Airy er al (1986) apuntan que la primera semilla comercial de maiz hibrido salié
a la venta en los E.U.A. en 1929 y era un hibrido de cruza doble.

Jones (citado por Jenkins, 1978) sugirié cn 1918 el uso de la cruza doble con fines

comerciales, pues con ella se reduce el costo de la produccion de semilla.



2.1.2.produccién de hibridos de mafz.

La produccidn de maiz hibrido involue

1. La obtencidn de lincas autofecundadas, por autopolinizacion controlada.
2. La determinacion de cuales de las lincas autofecundadas pucden combinarse en cruzas
progresivas.

3. Utilizacidn comercial de las cruzas para la produccién de semilla.

2.2. Tipos de hibridos.

Una vez producida Ia linea pura por autofecundacion durante un periodode S a 6
afos, y scleccionadas aquellas que han producido mds. o bien aquellas que tienen una
mcjor aptitud combinatoria, se produce a reatizar los cruzamientos que pueden conducir
a un hibrido simple, a un hibrido doble o de cuatro lincas o a un hibrido de tres lineas
(Bartolini, 1990).

Poclhman (1987) sedala que los objetivos que se buscan en el mejoramicnto del
mafiz hibridos son:

1.- La creacion de nucvos hibridos que scan superiores. en cuanto a rendimiento, a los
que se utilizan actualmente.

2.- Que se adapten a la regidén donde se van a producir.



2.2.1. Hibridos cruza simple.

Los hibridos cruza simple sc forman mediante la unién de dos lincas
autofecundadas. El progenitor masculino debe ser una Iinea bucna productora de polen

y €l progenitor femenino sea buena productora de semilla (De la Loma, 1966 ).

Una cruza simple es la descenden hibrida de dos Iincas autofecundadas. Debido

a que las lineas auwtofecundadas que se utilizan en una simple son homocigaticas, las

plantas de la progenic de la cruza simple son heterocigoticas para todos los pares de
genes en que difieren las dos Iineas autofecundadas, una cruza simple superior recupera

et vigor y 1a productividad que se perdid durante el proceso de autofecundaciones v seri

mds vigorosa y productiva que 1a variedad progenitora original de polinizacion libre, de
la Que se obtuvicron las lineas autofecundadas (Poclhman, 1987).

z lubrido de cruza simple tiene un alto costo de produccion, por ser las

El ma

plantas poco productivas de semilla y polen. y por ello se ha incrementado el uso de ta

cruza doble para fines comerciales ya que ¢s muy cconimico la produccion de hibridos

lo (1981), en México, ¢n el ticmpo comprendido de 1970 a 1977 ¢l

dobles. Segilin Ba
rendimiento medio de produccidn de semilla ha sido de 1.8 ton. anuales, principalmente
de hibridos de cruza doble.

Bajo ¢l supucsto que menor superficie de mancjo, es ficil mantener la calidad

1rin como progentlores, cn

gendética, al producir semilla de hibridos simples. se us

comparacion con la produccién de hibridos de cruza doble (Tadeo, 1991).
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La produccién de semilla de cruza simple sc suspendié al surgir la tecnologfa de
1a cruza doble. Sin embargo la tendencia actual en Norteamérica y en muchos otros paises

es producir en grandes vold semillas de cruzas simples, en Jugar de la semilla de

cruzas dobles (Reyes. 1990).

La produccién de semilla de cruza simple puede obtenerse en cantidades limitada
por la polinizacién manual, pero la produccidn en mayor escala se produce bajo
polinizacion libre de las dos lincas progenitoras en campos aislados. La relacién de surcos
polinizadores a surcos productores de grano no excede generalmente de 2:1. Debe tenerse
cuidado especial para climinar las plantas fuera de tipo o de origen dudoso. en cualquiera
de los progenitores, durante el ciclo vegetativo, antes de la produccidn de polen y en la
cosecha (depuracién de mazorcas) (Poclhman, 1987).

Aldrich y Leng (1974) mencionan que el desarrollo reciente de hibridas simples
se debe a dos adelantos ¢l método de mejoramicnto y produccién de semillas:

1) Lineas endogdmicas vigorosas y capases de lograr un aceptable rendimicento de semilla
o de producir suficiente polen.

2) Emplco de técnicas de cruzamiento, de lfnea hermana para producir cruzas especiales
o hibridos de tres lineas.

Los hibridos simples son la mejor posibilidad de mantener con facilidad la calidad
Benética en los incrementos de semilla, las mezclas son notoriamente diferentes (Espino-
sa, 1988).

La principal objecién que se hace a las cruzas simples. para que sc¢ gencralice su
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uso, es ¢l clevado costo cn la semilla. ya que freccuentemente los rendimicntos de las

Ifneas son bajos (Schncll, 1973 Jugenhcimer, 1981. Curis, 1982); lo cual pucdc

compensarse, dade que Lnicamente sc manticnen dos origenes y cn la cruza doble sc
tendrdn que mantener seis (Schnell, 1973).

La baja productividad de semilla en las Ifncas, propicio un escaso uso de hibridos
simples en Mdéxico; asi el primer maiz hibrido de estc tipo fue ¢l H-511, liberado en 1981
(Cervantes et al; 1987).

El alto costo de la semilla, fuc determinante para que el masz hibrido de cruza
simple no fucra difundido inmecdiatamente de jos cscritos de Shull. En 1918 Jones
propuso ¢l uso de la cruza doble con fines comerciales y para tratar de resolver los
problemas en la produccién de semilla. La mayoria de los investigadores en el
mejoramicento de mafz coinciden en que las lincas puras actuales; la cruza doble es el
hrido de mafz producido mis ccondmicamente en tiempo, sin embargo sc estdn
cultivando cruzas simples y trilineales (Jugenhcimer, 1981).

La produccién de semilla de cruzas simples es mds cara por unidad de drea que
la cruza doble: sin embargo, esta desventaja puede ser compensada con respecto al
mantenimiento de la semilla para las cruzas simples. que sélo son dos origenes en
comparacidn de las scis involucradas en la cruza doble. asf mismo se pucde tomar como
ventaja importante la facilidad y simplicidad de estudio, prucba ¢ identificacion de las

mejores cruzas simples (Schnell, 1973).
Jugenhecimer, (1981). Indican que la semilla de la cruza simple se produce
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iadas. que son escasas productoras de semilla y polen.

I 4.

for enlasy

6 que inicial

El rendimicnto bajo provoca alto costo dc la semilla. lo cual o
el hibrido simplc no lNegard a ser popular después de los escritos de Shull.

En Ia formacidn de un hibrido cruza simple intervienen dos lincas puras por
autopolinizacién y scleccién (Pocthman,1987). La técnica consiste cn ubicar una Ifnca

como progenitor femenino de acuerdo a las caracteristicas convenicntes cntre las que

destaca la productividad (Espinosa y Tadco, 1988) y designar a la otra linca como

progenitor masculino, la cual debe de contar con buena capacidad para liberar polen

(Tadeo. 1991).
Reyes (1990) lo esquematiza de la siguiente manera:

FORMACION DE UN HIBRIDO CRUZA SIMPLE

PROGENITORES HEMBRA X MACHO.
LINEA A LINEA B

2.2.2 Hibnidos de cruza trilineal.

Cuando sélo se dispone de tres bucnas lincas, pueden combinarse en forma
diferente a las cruzas simpies, dobles y formar la cruza trilineal. La cruza es l1a progenic

hibrida de una cruza simple y una Iinea autofecunda (Poclhman, 1987).

La semilla de hibridos de cruza de tres Iineas (AxB) x (C), generalmente es menos

cara de producir que las cruzas simples pero mas cara que la de cruzas dobles: debido
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a que estas udltimos se prod aprovechando pl de cruza simple, altamente
productivas cn semilla de calidad; ademi4s se establece una mayor proporcién de surcos
hembra, por la abundante produccién de polen de ta cruza simple macho.

Las cruzas trilineales ¢n algunos casos son producidas donde estdn disponibles tres

Ifnecas que combinen bien o cuando se requiere mucha uniformidad (Jugenheimer, 1981).

2.2.3. Hibridos de cruza doble.

En 1918 Donald F.Jones, sugicre la formacién de hibridos dobles en la produccién
comercial de semillas mcjoradas de maiz. La produccidn de cruzas simples propuestas
por Shull. resulté escasa y costosa. El hibrido doble o ¢ruza de dos hibridos simples Fl
es mds abundante y redituable para las compaiifas productoras de semilla (Reyes. 1990).

En nuestro pais la utilizacién de hibridos dobles ¢s m4ds comiin y hasta el
momento, se cuenta con unos cuantos hibrides de cruza simple a nivel comercial
(Espinosa y Tadeo, 1992).

E! hibrido doble es ¢l resultado del cruzamiento de dos hibridos simples lo cual
le confiere amplia capacidad de adaptacién al medio que el hibrido simple, pero su
productividad es menor 1a de esta (Emsweller, 1986).

Allard (1961) resume ¢l procedimiento, de obtencién del hibrido doble asi, A, B,
C y D presentan lincas puras, uno de los posibies hibridos simples puede estar

representado por (AxB) x (C x D). Esquemdticamente:



FORMACION DE UN HfBRIDO CRUZA DOBLE.
PROGENITORES HEMBRA x MACHO
(AxB)F1 (CxD)F1
CRUZA DOBLE COMERCIAL (AxB) x (CxD).

La semilla de una cruza doble se produce de una planta de cruza simple que ha
sido polinizada por otra cruza simple altamente productora de polen (Poclhman, 1987),
lo que posibilitar un abarcamicnto cn los costos de produccién de semilla con relacién al
hibrido simple (Emsweller, 1986).

Spraguc y Federer citados por espinosa (1986). presentaron evidencias de que las
cruzas dobles interaccionan con el medio ambicnte que las cruzas simples. por lo cual se
infiere que csta situacion ofrcce una mayor estabilidad de comportamicnto en los
cruzamientos dobles.

Molina (1984) plantca que cada vez es mds dificil obtener hibridos, principalmente
de cruza doble que superen a los actualmente en uso comercial, entre las cruzas que
originan este problema pueden sehalarse:

1.- Uso de una base germopldsmatica restringida.
2.- Reduccién continuo de la probabilidad de encontrar hibridos de cruza doble superiores
a los comerciales.

3.- Aumento continua de los costos de experimentacién, luego plantca como opciones

para supcrar este problema.

1.- Aplicacién de la variabilidad genética de la base germoplasmdtica (fuentes de



lincas).

2.- Uso de hibridos de cruza simple de alta heterosis cuyas lincas progenitoras scan
vigorosas y de alto rendimicnto.

3.- Explotacién idénea de la varianza gendtica poblacional.

Cuando se ha determinado cuales son las mejores cruzas simples se seleccionan

para con cllas formar hibridos de cruza doble o cn su caso una vanedad sintética

(Poclhman, 1987).
En México la mayoria dc la vanables mejoradas han sido hibridos de cruza doble

bajo ci supucsto de que s¢ hacen mis redituable la produccién de semilla, pero en cammbio

sc ha sacrificado una parte considerable al no explotar, la posibilidad de cruzas trilineales

y simples (Espinosa, 1988).

Los hibridos de cruza doble prescntan mayor complejidad para incrementar

semilla, que los hibridos de tres lincas y simples, ya que hay quc incrementar sus
mayoria de los hibridos

origencs (identidades) gendticas separados. En México la

obtenidos se conformaron bajo la estrategia de hibridos dobles. Sin cmbargo en los
udltimos afios se han apornado evidencias que comprucban que es factible producir bajo
una aceptable costeabilidad, hibridos dc tres linecas ¢ hibridos simples (Espinosa y

Carballo. 1986).
La cruza doble es la progenie hibrida obtenida de una cruza cntre dos cruzas

simples (AxB) x (CxD).
La semilla de una cruza doble se produce en una planta de cruza simple que ha
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sido polinizada por oura cruza simple. La cruza doble es un hfbrido entre dos lincas
progenitoras heterocigéticas de cruzas simples y no es tan uniformes como la simplc.
Debido a quc la semilla de la cruza doble se cosecha de una planta productiva de cruza
simple, cs mds uniforme en tamafo, aparicncia, sc obticne cn mayor abundancia y miis
ccondmica que las semillas de las cruzas simples, que sc cosecha con una planta
autofecundada, esta ¢s la razén para hacer la cruza doble (Poclhman, 1987).

Para llegar a la formacion y recomendacion de un hibrido doble, como minimo cs
necesario un total de 12 ciclos agricolas (Mdrquez, 1988) y para la produccién de semilla
de una cruza doble se requieren de 7 campos aislados. desespigamicnto oportuno. manejo
de hileras progenitoras de las cruzas simples y de la semilla de la cruza doble. desde la

siembra hasta su comercializaciéon (Reyes, 1990).

2.3. Floracién.

Airy er al (1962), schalan que las diferencias de madurez cntre plantas hembras

y machos. pueden requerir diferentes fechas de siembra, de modo que los estigmas salgan

al mismo tiempo que las espigas suclten polen. Debido a que la diferencia puede

de2a3 de diferencia entre cspiga y jilote. asf como problemas cn las

pr
labores de cultivo, es frecuente el uso de unidades calor como auxiliar, para estimar
cudndo se deben sembrar las lincas de diferentes fechas de floracién.

Caro, (1987) schala que !a produccién de secmillas ¢ hibridos dobles, se basa en
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¢l cruzamiento de dos hibridos simples, requicre que cnire estos cxista coincidencia a
floracién. También es descable que el progenitor femenino tenga un alto potencial de
produccién y cl progenitor masculino debe rendir a fin de hacer redituable la produccidn
de semillas.

Es comun decidir Ia postergacién de la siembra del progenitor macho, de acuerdo
con las unidades calor acumulados; generaimente esta decisidn se basa en prucbas con los
progenitores para establecer los dias que necesitan ara Hegar a In Qoracion (CIMMYT,
1987).
Existen diferentes factores que pucden causar fallas en la coincidencia de floracion
de los progenitores, por cjemplo latencia en alguno de cllos, baja fenilidad, Huvias en el
momento de la sicmbra. cuando e¢sto sucede y es detectado a tiempo se puede usar
algunas prdcticas especiales para acelerar o retrasar la floracién de alguno de cllos, tales
como: Los cortes del drea foliar cuando cl cultiva tiene de 6 a 8 hajas en ¢l punto de
crecimiento bajo de la superficie del suclo, pueds retrasar la floracién de 3 a 5 dfas: Ia
aplicacién de herbicida (Dicamba) en dosis de | a 1.5 It/ha, cuando el cultivo tiene 6 a
8 hojas, retrasa Ia floracién, altas densidades de siembra o ricgo mds frecuentes en alguno
de los progenitores. Para adclantar la floracién de 3 a 4 dias han dado buenos resultados
(dependicndo de la fenilidad) Ias aplicaciones de los elementos menores, particularmente
Fierro y Zinc; también accleran la floracién de 3 a 3 dias, cultivos mds frecuentes.
Aunque estas prdcticas pueden salvar una cosecha, cada progenitor puede (ener respucstas

diferentes a las deficiencias de nutricntes y a los cortes de drea foliar por lo que las casas



semilleras deben probar sus propios matcriales (Sdnchez, 1987).
Normalmente se ha considerado z la floracién masculina como factor principal para
determinar la polinizacién en la florucién femenina y su duracién. factores que son

impontantes, ya que existen materiales cuyas floraciones masculinas y femeninas duran

Mmuy poco o presentan protandria, requiriéndose tomar precauciones al efectuar

incrementos manuales o al establecer diferenciales de siecmbra. Se han hecho también
intentos por adelantar o retrasar la floracion masculina y femenina de alguno de los
progenitores que participan, los hibridos a través de mancjo agrondsico, aplicando
tratamicntos a base de niveles altos de Fosforo para adelantar la floracién, o fertilizacion
Nitrogenada para retrasar Ia floracién, debe tenerse cuidado ya que provocan desequili-
brios. que podrian repercutir en la calidad fisiolSgica de la semilla que se obtiene, por
lo cual no hay consenso sobre las ventajas de cste tipo de medidas para adclantar o
retrasar la floracién (Celis, 1987).

Barrientos (1962) plantea como alternativa posible para resolver los problemas en
la produccién de semilla y hacer mds fdcil este proceso, la obtencién de lincas a partir
de generaciones avanzadas de Ias cruzas de materiales locales y exdticos.

Hayes y Johnson (citados por Mayorquin, 1979) cacontraron que las cruzas simples
entre Ifneas sin parentesco. igualaron o superaron a las cruzas dobles usadas como testi-
£0s, en tanto quc las cruzas simples entre Ifncas emparentadas, sélo igualaron o superaron

a los testigos.
Aldrich y Leng (1974) mencionan que ¢l desarrollo reciente de hibridos simples



se deben a 2 adclantos en el método dc mcjorami y prod i6n de illas:

1) Lincas cndogdémicas vigorosas y capaces de lograr un aceptable rendimiento de semilla
o de producir suficiente cantidad de polen.

2) Emplco de las técnicas de cruzamiento de lincas para producir cruzas especiales ¢
hibridos de 3 lincas.

La principal objecién que hace de las cruzas simples. para Quc se gencralice su

uso, ¢s el elevado costo de la semilla, ya que frect los rendimicnto de las lincas
son bajos, cuando las lincas son bajas en produccién de polen (Schnell, 1973;
Jugenbeimer, 1981; Curtis, 1982); sc puede comprenderse. dado que tinicamente se

manticnen 2 origenes en la cruza doble se tendrdn que mantener 6 (Schnell, 1973).

2.3.1.Sincronfa a floracién.

Se han hecho intentos para hacer coincidir la floracidén de los progenitores de
hibridos de mafz bajo siembra simulténea; los tratamicntos con fertilizante son a veces
exitosos, pero como varian seglin el ecquilibrio de los nutrientes, del tipo dec suclo, del
clima y del genotipo particular empleado. se reservan por lo gencral para aquellas
situaciones en que cxisten posibilidades de falta de sincronizacién a pesar de la siembra
escalonada. El uso de pldsticos negro no fue prictico y econémico para las condiciones
en que se produce la semilla en E.U.A., por lo que la sicmbra escalonada seguird sicndo

el método para ascgurar sincronizacién de floracién (Curtis, 1983)
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Se¢ han cfectuado cn cl programa dec mcjoramicnto dc la Mesa de Central

3 P

cr s cntre locales por mafces introducidos con buenos resultados en

rendimiento; sin embargo ¢l uso prictico de e¢stos cruzamicntos presentan problemas de
falta de adaptacién y sincronia, las floraciones de progenitores introducidos (Barrientos,
1962; Espinosa y Carballo, 1984).

La semilla de hibridos de 3 lincas es menos costosa de producir que fas cruzas
simples, ya que tiene menos labores culturales, aunque mids cara que la cruza doble
debido a que estas ddltimmas se producen aprovechando plantas de cruzas simples,
altamente productivas en semillas de calidad; ademds se¢ establece una mayor proporcién
de surcos hembra. Por la abundante produccién de polen de la cruza simple macho
(Jugenheimer, 1981).

Espinosa ez al (1990), no dctecté cfectos de la fertilizacidn nitrogenada (300-00-00)
o fosforada (00-150-00) sobre la floracién, bajo 45 mil plantas por Hectdrea sc adelanta
la floracién en dos dias con respecto a 80 mil planta por hectdrea.

Asteinza y Solis (1990) indica que al aplicar peliculas pldsticas al suelo, se detecto

adelantos en los dias a floracién del macho del hibrido H-149, aplicando reguladores de

N

crecimiento, ¢n ¢l hibrido H-137 tiene una infl ia con respecto al testigo en ¢l
punto de floracién, lo cual scnala la scnsibilidad de las cruza simple (M36 x M37) 1a
aplicacién de dichos productos.

Craing (1977) sciiala que algunos dec los métodos més utilizados para lograr

coincidencia floracién entre progenitores, es la siembra en fechas diferentes, indicando
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también que otros mdtodos para lograr sincronfa a floracién puede ser:

1) Dosis de fertilizacion.

2) Diferente densidad de sicmbra entre progenitores.

3) Tratamientos al progenitor polinizador, para rctrasar germinacién.
4) Utilizacién de reguladores de crecimiento.

5) Cortado o quemado de plantas.

Dungan y Gausman (1951), sugieren que la sincronfa y desarrolio de la produccidn

sean los siguientes mecanismos:

1) Sembrar los progenitores precoces pocos dias después de la siembra del progenitor

wardio.
2) Fertilizar el suclo cuando se siembra ¢l progenitor tardio. aplicando abundantes

nutricntes y bien balanceados.

3) Cortar las plantas del progenitor precoz durante el estado temprano de desarrollo.
Con las técnicas propucstas por los investigadores obtuvicron cuando mucho una

semana de retraso en derramamicento de polen, el cual fue acompanado por una reduccidn

del SO0% de grano y rendimiento de polen, lo cual sc hacen con mayor rctraso en la

floracion cuando las plantas utilizan estos mecanismos (CIMMYT, 1987).
i ho y hembra florecen en

CIMMYT (1987), proponc que si los prog cs
momentos diferentes, la siembra del progenitor ho deberd d arse hasta en 10 dias
en algunos casos. Asi no sonr {ables los hibridos en los de la siembra del

iemb a del macho aumentarid ¢l riesgo de un

macho antes que la hembra, una a pr
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rendimiento bajo. la sincronfa de floracién entre progenitores de hibridos de maiz cs
escncial para lograr mé&ximo rendimicnto de semilla.

Cloninger er.al. (1974), efectuaron su estudio para alcanzar sincronizacién en 28
cruzas simples posibles a partir de 8 lincas endogdamicas. La media del retraso entre los
progenitores era 5. 6 y 7, dfas desde la siembra a antésis, S y 7 dias desde la siembra
a 50% de floracién femenina,

Sc aplicaron tratamientos de corte a las 4, 6 y 8 hojas de desarrollo. E! nivel entre
las cruzas simples y el retraso de fecha de floracidn fue de 4 a 6 dias para poda cn cl
estado de desarrollo de 4 hojas (Cloninger ¢ al, 1973).

Walden y Everett, (citados por Hallauer y Scars, 1986). encontraron que en
Ithaca, New York, las condiciones éptimas para la polinizacién ocurrieron alrededor de
las 15:30 Hrs., lo cual difieren con la opinién general de otras localidades como Ames,
Towa. La diferencia sc atribuye a la influencia de anteras y expulsién de polen viable.

Green (1949), estudié el efecto de quema durante el desarrollo de lincas

endogémicas de mafz, comparé tratamientos iestigos contra aplicacién del quemado

do las pl S. 10, 15, 20cm. de altura, un sexto tratamiento consistié ¢n
quemado de Scm. seguido de otro quemado cuando las plantas alcanzaron otra vez Scm.
El sexto tratamicnto retraso la floracién aproximadamente 2 a S dfas. Se detecto un efecto
significativo de la interaccién lfneas x tratamicntos.
Lindstrom (citado por Cloninger, 1974), estudio el vigor hibrido ¢n maiz al

despuntar progenitores Fl en 4 difercntes fechas: encontré que la remocion de 75 % a
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de 15% al 33% en rerlimiento, de 1% a

un decr

85 % dc la parte drea propici
10% de altura de planta y 2 a 6 dfas cn el perfodo transcurrido de la siembra a la

floracién femenina.
ial de rendimicnto pueden no ser producidas

Algunas cruzas simples de alto p
comercialmente por que se presenta diferencia en la maduracién (Cloninger, 1974).

Existe una tendencia a emplear lincas progenitoras con maduracion muy diferente,
préctica que se ha hecho mids comun en el uso comercial de hibridos de cruza simple.

Es frecuente obscrvar la necesidad dec sincronizar la floracién de 2 lincas de
maduracién difercnte.

Los rendimientos de semilla logrados con lincas endocreadas son mucho menores

que los obtenidos con cruzas simples progenitoras en zonas donde cs de esperar que los

9 Ton/Ha., cl rendimicnto de scmillas de las lincas

cultivos ciales pr
endocrcadas habitualmente se encuentran entre 2.8 y 3.1 Ton/Ha. Por cl contrario, los
rendimientos de cruza simple prog as son C ables a los del cultivo comercial,

siempre que haya bucna fecundacion (Curtis, 1983).

Hallauer y Scars (1986), mancjaron un experimento para determinar un efecto de

€orte y no corte dc estigmas en ¢l llenado de grano. El corte fue aproximadamente de 1/4

¥y 1/2 de pulgada por debajo de la cubicnia del jilote.
Los estigmas fucron cortados para prevenir contaminacién de polen que pudicran

de g .

ocurrir a 3 intcrvalos de tr
de estigmas por corte y no corte.

1) Polinizacidn al primer dfa después de emer



2) Corte de estigmas y no cortes de estigmas S dfas despuds de la emergencia.

3) Corte y no corte de estigmas 9 dias después de la cmerg ia de estigmas.

Hallaver y Scars (1986) seiialan que ¢l corte de cstigmas represcenta una ventaja,
en caso de polinizacion retrasada de hasta 11.9%, 28%. 2% y 44.62 % dc incremento
de semillas en mazorcas, cuando la polinizacidn ocurrié en 1, 5 y 9 dias después de [a
emergencia de cstigmas.

Los progenitores de hibridos de maiz H-369, dificren la floracién en 10 dias, lo
cual dificulta la cooperacion del agricultor para la produccidn (Cisncros, 1987), el hibrido
H-220, muy buen material para temporal, con mds de 30 afdos de utilizacién comercial
(Cervantes, 1987), tiene una sincronia de floracién entre progenitores de 13 a 15 dias;
el H-430, mafz para e} Noroeste de México, aparcntemente debe sembrarsec con 5 dias
de diferencia, a otros hibridos como ¢! H-507 y ct H-509, ain cuando sc sugicren

iembras simul 1a coincidencia floracién no es perfecta ya que se presentan fallas

de fecundacién ¢n base de Ia mazorca (Cisneros, 1987).
2.3.2. Orden de cruza y produccién de semilla.

El orden de cruza y produccién es importante cn el proceso de produccién de
semilla, ya que a partir de las caracteristicas de los progenitores y produccién, tamaido.
forma de semilla, sanidad, altura de plantas, produccién de polen, ramificaciones de

espigas, ahijamiento, durcza de raquis de espiga, entre otras caracteristicas, se define Ia
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conveniencia de ubicarlos como machos o hembras, con basc n estudios especfficos para
hibridos de temporal y ricgo de Valles Altos, para modificar el orden de cruzamiento de
algunos progenitorcs (Espinosa y Tadeo, 1988).

En un programa dc mcjoramicnto se cligen padres masculinos potenciales con
flores masculinas grandes y capacidad parn libera polen abundante. Se emplean diversos
métodos para pesar y medir la produccién de polen, sin embargo. cuando se identifica
una combinacién destacada, la necesidad de utilizar como madre la linea que produce el
mayor rendimicnto de semilla comercial, puede determinar cual linca se va a usar
independientemente de sus caracteristicas cn cuanto a la liberacién de polen (Curtis,
1983).

Son pocos los estudios criticos que relacionan e! rendimiento de semilla con fa

tr { ia abund y cfectividad de polen de las planta machos hacia los érganos

femeninos. La relacién entre pt fi i y linas que normal se !

p

(4:1), apar csta b da cn la experiencia practica apoyada por observaciones
visuales del llenado de la semilla. De ]la misma forma, los esquemas de siembra, tales
como 6 hileras femeninas por una masculina, sc basa en experiencia y la necesidad de

adaptar las prédcticas a la qui ia del prod de ila. Cuando hay condiciones

climdticas adecuadas, la carga y dispersién de polen no son factores importantes que
limitan el rendimiento (Curtis, 1983).
El orden de cruzamiento de las lincas progenitoras afectan los rendimientos de

dichos hibridos y los reales de cruza doble (Doxtator y Johnson, 1986).
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Los buenos progenitores de scmilla deben tener un sélo tallo para disminuir ¢
trabajo de despigamicnto, ademds de tener tallos, rajces y mazorcas fucrtes, adaptarse a
coscchas mecdnicas y producir altos rendimientos de semilla vendible.

Otros rasgos descables son una buena cobertura de la mazorca, tamaifio y forma
de la semilla que sea sana, alta germinacidn, longevidad de la semilla y plantas muy
vigorosas (Jugenhcimer, 1981).

El progenitor masculino debe sclecionarse cuidadosamente, puesto gue contribuye
para la buena polinizacién; también debe proporcionar el polen en ¢l momento apropiado

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

dife ial de fe dacién dec polen (Jugenhcimer, 1981).

Al cruzar lineas puras precoces (P) y tardias (T) las variaciones para la fecha de
floracién femenina, la altura de mazorca, ¢l peso de la mazorca, la longitud y cl didmetro
de la mazorca fucron significativamente menores para hibridos.

(P x P) (T x T) que para las combinaciones

(P xT)(PxT) (P x T).( Eckhardt y Bryan, 1990).

Estudios preliminares con el hibrido de maiz H-137, han oricntado hacia la
conveniencia de invertir ¢l orden de cruza y los progenitores, en la produccién de semilla
ya que se disminuye su diferencial de la floracién y se ha observado que presenta menor
esfucrzo en desespigar la cruza simplemente de temporal (en la combinacién invertida)

con respecto a la cruza de ricgo, ya que csta tiltima, aparcntemente ticnc una mayor

proporcién de fibra en cl raquis de la espiga (Espinosa y Carballo, 1988).
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2.4. La técnica "CRISS CROSS".

La técnica CRISS CROSS que significa cruzamiento, implica el intercambio de
progenitores en ¢l caso de un hibrido dc mafz de cruza doble que se representa
tradicionalmente de la mancra siguiente :

Cruza doble comercial:

progenitores hembra  x macho
(AxB) (CxD)
(AxC) x (BxC)
(AxD) x (BxC)

Adcmds s¢ pueden incorporar los diferentes ordenes cs factible identificar 21

combinaciones diferentes :

1. (AxB) X (DxC) 8. (BxD) X (AxC) 15. (CxD) X (BxA).
2. (AxC) X (DxB) 9. (BxD) X (CxA) 16. (DxA) X (BxA).
3. (AxC) X (CxB) 10. (CxA) X (BxD) 17. (DxA) X (CxB).
4. (BxA) X (CxD) 11. (CxA) X (DxB) 18. (DxB) X (AxC).
5. (BxA) X (DxC) 12. (CxB) X (AxD) 19. (DxB) X (CxA).
6. (BxC) X (AxD) 13. (CxB) X (DxA) 20. (DxC) X (AxB).
7. (BxC) X (DxA) 4. (CxD) X (AxB) 21. (DxC) X (BxA).

A Ia vista es complicado, sin embargo. de todas estas posibilidades es evidente que
se pucde clegir la mayor ventaja para la produccion de scmillas en base a la sincronia de
la floracidn de los progenitores, asf como a su productividad y calidad fisica de la semilla
d idad de produccién del hibrido comercial.

o la

que se produce, pero

De mancra estricta, las primeras combinaciones, e¢s decir, (AxC) X (BxD) y (AxD)

X (BxC) pucden dar idea clara de si es posible mejorar en coincidencia floracién y
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productividad de 1os progenitores y 1a mayoria de las veces no se requicre explorar las
demdss posibilidades de cruza.

El hibrido doble de mafz H-137 cn la conformacién original (M36xM37) X
M17xM18) propuesta por los fitomejoradores (Espinosa y Tut, 1990), prescnta un
diferencial entre hembra y macho de 18 dfas cuando se produce semilla certificada como

sc muestra cn la figura 1.

Sin  embargo. al aplicarse CRISS CROSS llama la i6n la bi i6n
alternativa (M37xM18) X (M36xM17), con informacién de la floracién de la lineas
participantes (Tadco. 1991), las cruzas simple se obtendrian como sc mucstra en [a figura
2.

Se pucde observar que para formar ambas cruzas simples (calegorias registracdas)
sc presenta un diferencial importante de 16 y 18 dias respectivamente, sin embargo. al
producir semilla certificada de la nueva combinacidn, ¢l diferencial précticamente se

climina ya que sé6lo es de un dia como ac muestra en la figura 3.

El hibrido H-137 bajo la a fc ion pe jas cn prod i6n de
semilla certificada y registrada, ya que aprovecha el buen rendimicnto de 1a cruza
M37xM18) la cual produce 9 198 Kg/Ha. de semilla comercial, ademiss de que la

h bra (M37) p 1 rendi como linea. Por otra parte el diferencial

a flc i6n se traslada de la prod i6n de semilla certificada a la registrada 1a cual es
menos problemidtica porque la superficic que sc mancja en la registrada es mucho menos

menor que en semillas certificadas (Tadeo. 1991).
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FIGURAS.
Figura.1
o) (87)
18 Dias
10s) 92)
(M36 X M37). (M17xM18)
Figura.2
(130) (104) (90)

16 Dfu 18 Dru/
(108) 5

M36 MI17



Figura. 3

o0 93)
1 Dfa
)
(94) o
(M37 x M18) (M36 X M17)

2.4.2. Evaluacion de CRISS CROSS en H-137.

Al 1] las dife bi i del H-137 en dos ambientes de Valles

Altos se definié que Ia mejor conformacion (CRISS CROSS) para coincidencia a

[ 1 tiene pacidad de rendimi de 5664 Kg/ha quc cs superior al H-137

original en 5.2% que produjo 5 382 Kg/ha con la informacién anterior se ratifica la

en coincidencia a floracién de progenitores, en productividad de semillas y en

capacidad productiva del hibrido al utilizar la técnica CRISS CROSS. (Espinosa y
Tadeo,1992).
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Resuliados de diferentes conformacién del hibrido de mafz H-137 (original y

CRISS CROSS).1991.

GENEALOGIA. REND KG/HA

Tipo
ORIGINAL (M36 x M37) x (M17 x MIB8) 5382
CRISS CROSS (M36 x M18) x (M37 x M17) 5973
CRISS CROSS (M36 x M17) x (M37 x MI8) 6034
CRISS CROSS (M37 x MI8) x (M36 x M17) 5664
CRISS CROSS (M17 x M18) x (M36 x M37) 6340
Pr dio de dos bi : Cuautiddn, Méx. y Chapingo, Méx.

Fuente Pifia y Espinosa er al (1992).

% SOBRE H-137
100.0
110.9
112.1
105.2
117.1
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III. Materiales y Métodos.

3.1. Localizacién.

Este trabajo fuc realizado durante ¢l ciclo Primavera-Verano de 1995 en ¢l Campo

Experi 1 de la F. itad de Estudios Supcriores Cuautitldn, "Rancho Almaraz” El

cual se ubica en el Municipio de Cuautitldn Izcalli, sus coordenadas geogrdficas son el

clo 19° 39° de latitud norte y ¢! meridiano 99°12°.2°° de Longitud Occidenial, una
Yy

altura de 2240 msnm.

3.2. Condiciones Ambientales

Presenta un clima templado humedo. con una temperatura media anual de
15°.26°c. Dec acuerdo con Enriqueta Garcia(1973) queda definido como C(Wc) (W) b(17),
por su temperatura sc ubica como templado con verano fresco largo, con una temperatura

del mes mds frio entre 3° y 11°c y del mes m4is caliente de 28°c, por su precipitacién
dio de 662.6 mm de precipitacion

como el mds seco de los subh dos con un pr

anual, datos tomados del aflo de 1995.
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3.3. Condicioncs Edidficas.

Los suelos predominantes cn el d4rea quedan definidos como vertisoles pelicos, de
acuerdo al sistema de clasificacion FAODETENAL (S.P.198!1)(citados por De la Tcja.

1982). los cuales sc originan partir de depdsitos de material ignco. Son suclos pesados
a la deficiencia. De 1a Teja (1982)

dificiles de labrar y de drenaje interno con

sciiala que estos presentan dificultad al laboreo por su adhesividad y plasticidad cuando

se humedece y por su dureza cuando permanccen sccos.

3.4. Material Genético.

Se evatuaron 12 uatamicntos donde se observan en el cuadro 1 en el cual se detatla

1a gencalogia y el tipo de hibrido. En forms paralela y en un lotc adyacente a donde sc

de los 12 hibridos. se sembraron las lincas progenitoras de los

blecid la e s 4

hibridos de maiz PUMA 1157 y PUMA 1159, las cuales son [A24, IAG4, IA49 c IA3S,

en parcelas de tres surcos cada uno; con el abjetivo de tomar los datos de floracién de

cada material.
3.5. Disefio Experimental.

Se utilizé el disefio de bloques completos al azar con |2 tratamientos y 4
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repeticiones. La parcela experimental estuvo constituida por dos surcos de 5 mctros de

largo por 0.80 mt de ancho. tomsndose como parcela itil un surco de S metros.

3.6. An4lisis Estadistico.

El andlisis de varianza y ion de {ias se llevo a cabo por ¢l método de

P

Tukey al 0.05 dec probabilidad para cada una de las variables que sc cvaluaron.

3.7. Manejo Agrondémico.

3.7.1. Siembra.

Esta se realizd en forma manual, el 12 de mayo de 1995, a una distancia de 50 cm

entre matas, depositindose tres semillas por golpe, ¢l tamafio de los surcos fue de 5

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

3.7.2. Riegos.

Sélo se aplicé un riego el mismo dia de la sicmbra.



CUADRO 1. Tratamientos cvaluados en cl estudio de la técnica Criss Cross.

GENEALOGIA

TIFO DE HIBRIDOS

ORIGEN DE CRUZA

1.IA24 x 1A 4S9

2.1A49 xIA23

3.PUMA 1157

4.IA3S x 1A24

5.JA3S x IAGe

6.IA49 x 78

7.IA3S8 x 78

8.PUMA 1159

9.JA24 x IAGS

10. A-791

11.H-137

12.H-13$

SIMPLE

SIMPLE

TRILINEAL

SIMPLE

SIMPLE

SIMPLE

SIMPLE

TRILINEAL

SIMPLE

TRILINEAL

DOBLE

TRILINEAL

CRISS CROSS P1157
CRISS CROSS PI1157
PRONASE.GTO
CRISS CROSS P1159
CRISS CROSS P1159
EXPERIMENTAL
EXPERIMENTAL
PRONASE.GTO
ORIGINAL P1157
ASGROW
INIFAP

INIFAP

34
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3.7.3. Control dc Malczas.

Para controlar las malezas sc aplicS en forma preemergente Hicrbamina (2.4-D)

més Awrazina (Gesaprim-50) en proporcidn de I litro y 0.5 Kg por hectérea respectiva-

mente, durante el mes de Junio, después se realizaron deshicerbes les para ma

el cultivo libre de malczas.

3.7.4. Fertilizacion

Se fertilizé con la dosis 60-30-00 y postcriormente durantc Ia primera escarda s¢

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

3.7.5. Cosccha.

La cosecha se¢ realizé el dia 16 de noviembre de 1995, fue en forma manual

cosechando el surco que tenia la ctiqueta, todas las plantas del surco elegido.

3.7.6. E idn de crecimis >.

Para ia i6n de imi > se 6 do los datos climdticos de la

estacidn “Almaraz” de 1995 cn donde se observa, que para la precipitacién fue de 662.6
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mm,con la Evapotranspiracién (ETP) que fue de 1068.6 mm y con la Evapostranspiracién

al 0.5 fuec de 534.3 mm los cuales sirvicron para rcalizar la gréfica | donde se observa

las diciones que pr 5 ¢l cultivo de mafz durante el ciclo Primavera-Verano durante

todo su desarrollo.

La cstacidn de crecimiento indica como se comportd el cultivo durante todo el

bi les.

ciclo, y como se pr on las condici

Cuadro 2. Datos clim4ti de 1a i6n “Almaraz™. Cuautitldén Izcalli, México.1995.

MES T°CM | T°CMI | T°CM re EVAP ETP ETP

AX N ED 0.5
ENE 219 2.4 12.2 20.9 86.9 65.1 325
FEB 23 3.0 13.1 19.6 121.1 90.8 45.6
MAR 23.2 as 14.6 26.9 156.2 117.2 58.6
ABR 25.5 6.4 17.0 6.4 186.2 139.7 69.8
MAY | 27.6 9.4 18.8 373 173.6 130.2 65.1
JUN 28.2 10.5 18.3 117.4 140.6 105.5 52.7
JUL 22.6 10.1 16.3 79.0 123.8 92.9 46.4
AGO 22.9 i1l 17.0 213.2 82.7 62.0 31.0
SEP 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 85.1 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

PROM | 23.96 6.6 15.26 662.6 1424.8 1068.6 534.3
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3.8. Parimetros a evaluar.

3.8.1. Dfas a Floracién Masculina.

Se considero ¢l nimero de dias entre la siembra y la fecha en que se presem6 el
imicio de Ia floracidn.
Esta variable se tomd con especial cuidado en las lincas progenitoras de los PUMA

para analizar el nivel de sincronéa o coincidencia a floracion con las cruzas simpics bajo

*Criss Croas”.
3.8.2. Dias a Floracidn Femenina.

La woma de ¢l mimero de dias entre la siecmbrs y la fechas en que aparecicron los

oatigmas.

3.8.3. Altura de planta.

Se selecci S pt al azar se midi6 1a distancia desde 1a base de 1a plania
hasta la base de 1a hoja bandera.
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3.8.4. Altura de Mazorca.

En las mismas S plantas cuya altura 3¢ midié se determino 1a distancia en

centimetros desde (a base de 1a planta hasta el nudo con 1a mazorca mdés alwa.

3.8.5. Acame de Tallo.

Se cfectio Ia toma de este dato un dia antes de 1a ha, regi el ni -]

v PR

de plantas por parcela con los tallos rotos abajo de las cas. una

del 1 al 5, en dordde | fucron las parcelas con mejor calificacion, S las parcelas con las

plantas mis scamadas.

3.8.6. Porcentaje de Cuatea.

Se contd el nimero de plantas por parcela que tenfan dos mazorcas, y se estimé
el porcemtaje de acuerdo al total de las plantas por cada parcela.

3.8.7. Peso de Campo.

Dx de har todas las pa las en los surcos escogidos. se tomaron los

pesos de las mazorcas de cada parcela y se registraron en kilogramos.



3.8.8. Calificacion de Mazorcas.

¢ toind en cuenta el aspecto ffsico de Ia mazorca y se

Al de ia h
muy mala cobertura y 10 muy buecna

Y donde 1

ignd una califi P

3.8.9. Porcenaje de Humedad.

Ia, se desgranaron y sc mezcls ¢l grana

Se s de cada p

. se determino el porcentaje de h dad en cl de fa

cosecha.
3.8.10. Porcemaje de Mascria Seca.
Para d i el por aje de h dad sc 250 gramos por parcela,
provenientes de las 3 mazorcas, este material sirvid para determinar en el laboratorio. por
ido de h dad cn por jc. por

medio de un aparato modelo Seeinline 400, cf
diferencia y al restar restante ¢l 100 | fue porcentaje de materia seca.
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3.8.11. Longitud de Mazorca.

dio en os de 5 cas por parccla que

Se determiné do el p
sirvieron como mucstra para tomar datos de mazorca midiéndolas de Ja base a la punta.

3.8.12. Nimero de granos por Hilera.

Se contaron los granos de una hilera de cada una dc las cinco mazorcas desde la

base a la pumta.

3.8.13.Di de M

Antes de desgranar las cinco mazorcas. en cada una se¢ midi6 el didmetro en ia

parie cemral con un vernier, obteniénd el pr i
3.8.14. Dismetro de Olote.

das las S cas. a cada uno de los olotes por 1a parte central

g

&
Una vez g
beeniénd. el pt

con el vernier se le determing el didmetro en .
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3.8.15. Peso de 200 Granos.

€l previ h izado con la mano, se contaron 200 granos y sc

3.8.16. Porcentaje de Grano.

Recsulta de Ia relacidn entre el peso del grano y  peso total de la muestra, es

decir:

Beso de 5 mazorcas sin olote.
pese de S mazorcas con olote. x 100 = porcentaje de grano.

3.8.17. Peso volumétrico.

El homogeneizado del grano se vacio en un recipiente de 250ml. sc raso con una

regla, 3¢ peso y se multiplico por 4 para obtencr 1a relacién a | litro.
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3.8.18. Rendimicnto. -

Se calculéd con la siguiente formula, expresindose en Kg/ha:

Rendimiento = (PC. x BMS X% G XF.C.)
8 600
donde:
P.C.>= Peso de po de Ia lidad de las CAS CC hadas por parcela.
% M.S.=

Porcicnto de maltcria scca de mucstra de grano de cinco mazorcas recién
coscchadas.

% G = Porcicnto de grano, producto de la relacién grano olote.

F.C. = Factor de conversion para ob di r hectd

de dividir 10 000 m2 / tamano dec la plrccln 1itil en m2.

. Se obti

8 600 = C para i el dimi h dad

cial (14%).



IV. RESULTADOS.

4.1. ANALISIS DE VARIANZA.

En Cuadro 3 sc observa que para tratamientos la mayorfa de las variables
significativas, las excepciones fucron las

Yot hibi N

on difer

variables granos por mazorca y sanidad de mazorca que presentaron significancia al nivel
de 0.05 de probabilidad. y mazorcas malas que no mostré significancia.

Para el factor repeticiones se¢ tuvicron 3 variables peso volumétrico, cuateo.
sanidad de plantas. que fucron altamente significativas, en cambio el resto de la mayorfa

de las variables no presentaron significancia estadistica.
dimi > fue de 18.3 % y la media general de

El fici de variaciéon para r

9 539 Kg/ha.
Los coefici de variacié
Yy mazorcas malas que oscilé de 31.6 % a 47.5% lo cual se debid a la propia naturaleza

mais altos fucron para las variables, cuatco, acame

de las variables, ya que esias mostraron valores bajos. por cjemplo para floracién

masculina el coeficiente de variacion fue de 1.6 % quc fuc el valor mds bajo.



CUADRO 3. Cuadros mcdlos. sig

distica coe

ocfi

de vari

i6n del

dec los PUM A con la técnica “CRISSCROSS".

anilisis de varianza de var
VARIABLES, TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIAS C.V.%

RENDIMIENTO. 12127017.5= 2924359.3N 9 519 18.3
DIAS A FLORACION 44 .65 0.33NS L3} 1.6
MASCULINA
DIAS FLORACION 36 46 2.18NS 83 1.6
FEMENINA
ALTURA DE 775. 78 143.17NS 270 4.0
PLANTA
ALTURA DE 1083.01 = 204.74NS 169.5 7.4
MAZORCA
MAZORCAS BUENAS 272.23=* 49.5TNS is.s 17.8
MAZORCAS MALAS 4.28NS 4.36N8 4.4 47.5
ACAME 2.67== 0.47NS 2 42.7
PESO 2906.32* 3980 .BRe~ 729 2.8
VYOLUMETRICO
CUATEO 151.0°~ 57.52% 12 31.6
SANIDAD DE 1.02« Q.9INS B
MAZORCAS
SANIDAD DE O.61°° 0.29%~ ! 23
PLANTA
200 GRANOS 122.4% 36.26NS sE 12
LONGITUD DE 6.65% 0.46NS 16 7.2
MAZORCAS
HILERAS FOR 3.28°~ 0.26NS 15.52 5.6
MAZORCAS
GRANOS POR 22.51%" B.22NS 33 7.7
HILERA
DIAMETRO DE 0.059=* 0.029 4.5 3.4
MAZORCA
HAMETRO DE 0.09°** 0.007NS 2.3 6
OLOTE
GRANOS POR 6792.00~ 2 082NS sz 10.3
MAZORCA
PORCENTAJE DE 16.B8°* 1.8INS 78.38 2.6
MATERIA SECA

NS NO SIGNIFICATIVA® SIGNIFICATIVA AL 0.05 %

*® ALTAMENTE SIGNIFICATIVA ALO.O1 %
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4.2 Comparacion de medias.

En el cuadro 4. se observa que para la variable rendimicnto s¢ cstablecicron 3
grupos de significancia. en el primer grupo sc ubican los hibridos. IA49xIA24.

LA24xIA49, A-791, PUMA 1157, 1A35xIA24, 1A49x78, IA35xIAG4, IA3ISx78, HI3S.,
el segundo grupo se ubican los hibridos PUMA 1159, 1A24 x IA64 y ¢l tercer grupo sc

encuentran ¢l H-137.
1 rendimiento, la cruza

d on por su

En geoncral los maleriales se
idad productiva de 12 612 Kg/ha. en cambio fa

simple (IA49 x 1A24) pr 6 una
combinacién reciproca de csta misma cruza simple (IA24 x IA49) expresd un rendimicento

de 11 329 Kg/ha. ambos valores fueron !os mds altos.
ElI PUMA 1159 con una produccion de 8 048 kg/ha. la cruza simple 1A24 x [AG64

con 7 $54 Kg/ha y el H-137 con 6 021 Kg/ha fucron los materialcs con menor capacidad

productiva.

Con respecto a Ia diferencia significativa minima entre el 1A49 x 1A24 (12 612

Kg/ha) y ¢l PUMA 1159 (8 048 Kg/ha) hubo 4 564 Kg/ha de diferencia.

r)

ti se iecron 3 grupos dc

Para Ia variable dfas a floracién
significancia, en cl primer grupo sc ubicaron los hibridos m4s tardfos, el A-791, H-135

ambos con B6 dias a floracidn (Cuadro 4).
Los genotipos con mayor precosidad fucron PUMA 1159 que alcanzd la floracion

masculina a los 77 dias asf como (IA24 x IA64) y cl H-137 que florearon a 76 dias
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(Cuadro 4)

Para dias a floracion f i se lecieron 4 grupos de  significancia en el
grupo mds precoz sobresalid ¢l hibrido IA24 x 1A64 con 77 dias (cuadro 4).

Los genotipos més tardios fueron ios hibridos A-791,(1A49 x 78),y H-135, con
valores que van dec 86 a 88 dias a floracién femcnina.

En la diferencia significativa minima en las floraciones masculina y femenina
tuvicron 4 dias de diferencia.

En altura dc plantas se observa en ¢l cuadro 5. sc obtuvicron 3 grupos dc
significancia, el PUMA 1159 y H-137 presentaron una altura de 280 - 281 centimetros
respectivamente los demsids genotipos prescataron una altura de planta que estii entre

265 centimetros a 273 centimetros. El hibrido de menor tamaio fue ¢l IA24 x IA63 que

alcanzé una altura de pl de 240 os.

En la diferencia minima significativa hubo 30 centimetros de diferencia entre H-
135 y el 1A35 x 1A78.

De forma semecjantc a la aitura de mazorca, en altura de planta se establecieron
para esta variable 3 grupos de significancia en donde sc observa en el cuadro 5 que ¢l
hibrido H-135 presenté una altura de mazorca de 194 centimetros siendo el genotipo con
altura de mazorca mis clevado. Los demds 2 genotipos presentaron una alturade mazorca
estadisticamente similar pero numéricamente diferentes, que van de 165 a 189 centimetros

siendo los de altura de mazorca intermedios.



48

(Tukcy p=0.05) para las variablcs evaluadas,

paracion de di
ﬂor-clén fennemun En hibridos dc mafz formada
Hi. México 1995.

CUADRO 4.C

rendimiento, floracidn snasculina.
mediante Ia técnica CRISS CROSS. C
GENOTIFO RENDIMIENTO l-‘LOIlACIO FLORA-
(K/ha) CION
LINA (dlxu) FEMENI-
NA (dias)
TAQ® x IA23 12 612 A 81 B 82 D
JA24 x 1A49® 11 329 AB 82 B &3 DC
A-791 10 577 AB 86 A B7 AB
PUMA (157 10 341 ABC Bi B 82 D
IA3S x JA24 10 002 ABC 8t B 82 D
1A4® x 78 9 731 ABC 81 B B8 A
IA3S x 1AG3 9 719 ABC 8/ B 82 D
IA3S x 78 9 363 ABC 81 B 84 BCD
H-138 9 182 ABC 86 A 87 AB
PUMA 1159 8 048 BC 77 C 84 BCD
JIAZ4 x IAGS 7 554 BC 76 C 77 E
H-137 6 021 C 76 C Bf D
‘ DSH* 4 326 3.24 3.25
ferencia sxgnfﬁcauvn flunmma.

*Floraciones de las lineas progeniftoras de
Sos hibridos PUMAS de mafz.
[ FLORACION

GENOTIPO. FLORACION
MASCULINA FEMENINA
(dias). J
{A24. 82. 86.
1AGS. 89, 91.
1A49. 97. 103.
IA35. 102, 108.
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El genotipo 1A24 x [A64 presentd una altura de 130 centimetros fue ¢l de menor
altura de mazorca (Cuadro 5).

La diferencia significativa minima cn altura de mazorca fue de 33 centimetros cnire
H-135 y el IA35 x IA64,

Para la variable mazorcas bucnas (Cuadro 5) sc observa que cxisten 3 grupos de
significancia. siendo los genotipos 1A49 x 1A24, IA24 x 1A49, A-791, PUMA 1157,
1A49 x 78, IA35 x 1A64, 1A35 x 78, los de mayor nimero de mazorcas bucnas, esta-

disti son i les pero éri son diferentes que van de 34 a 47 mazorcas

bucnas donde el genotipo 1A49 x [A-24 cxhibidé las mejores mazorcas.

La diferencia significativa minima entre mazorcas buenas fuec de 17 mazorcas mas
entre 1A49 x IA24 y cl H-135.

En mazorcas malas se observa (Cuadro 5) sélo un grupo de significancia ya que

todos jos g i diados son disti i les pero i diferentes

(de 2 a 7 mazorcas malas).

La difercncia significativa minima entre mazorcas malas fuc de 5 mazorcas mds
entre cl IA49 x 1A24 y el IA3S5 x IAG4.

En el Cuadro niimero 6 se pucde obscrvar que para la variablec acame de planta los
genotipos PUMA 1157, IA35x1A24, 1A49x78, 1A35 x 1A64, 1A35 x 78, 1A24 x IA64,

y PUMA 1159, son distic. Yy éri iguales pr do el

acame. Los genotipos H-137, A-791, 1A24 x 1A49 fucron los matcriales que exhibieron

mayor acame con 3 unidades.



50

CUADRO 5. Comparacién de dias (Tukcy p=0.05) para las variablcs evaluadas,

altura de planta, altura de mazorca, cas cas
En hibridos de mafz formad di la técni CRISS CROSS.
Cuautitlin Izcalli, Mé&xico 1995

GENOTIPO ALTURA ALTURA MAZORCA MAZOR-
DE DE S BUENAS CAS MA-
PLANTA MAZORCA LAS
{cm) (cim)
IA®® x IA24 267 B 171 AB 47 A 7 A
1A24 x 1A4® 273 AB 177 AB 42 AB 5A
A-791 267 B 165 AB 43 AB 4 A
PUMA 1157 269 B 168 AB 32 AB 5 A
IA3S x 1A24 265 B 160 BC 39 ABC 3 A
1A4® x 78 268 B 171 AB 37 ABC 4 A
IA3S x IAGS 258 BC 161 B 38 ABC 2 A
IAJS x 78 269 B 166 AB 34 ABCD 5A
H-138 299 A 194 A 30 BCD a4A
PUMA 1159 280 AB i89 AB 25 DC 4 A
1A26 x FIASS 240 C 130C 26 DC 4 A
H-137 281 AB 182 AB 21 D 4 A
DEM* 30 33 17 5

DSM® Diferencia significativa mfnima.
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En ladiferencia significativa mfnima en acame hubo una calificacion de 2 unidades

entre el primer grupo y el H-137.
En la variable plantas cosechadas como sc observa Cuadro 6, hay 3 grupos de
significancia donde los genotipos IA49 x 1A24, PUMA 1157, A-791, PUMA 1159, y

IA24 x LA64 fucron dondc sc obtuvieron m4ds plantas cosechadas con 33 a 31 plantas.
El segundo grupo s¢ encucentran la mayoria de los genotipos son csiadisticamente iguales

pero numéricamente diferentes que van de 29 a 27 plantas cosechadas, en genotipo [A49

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

En la diferencia significativa minima se tubo 4 plantas coscchas entre el primer

grupo y el segundo.
cl Cuadro 6 significativa definiéndose 4

De peso voldmetrico se observo en
grupos.En Ia variable en el primer grupo se registraron los de mayor volumen,
éri diferentes que van de 724.7 a 777.0 unida-

Alsti N 1
73 pero

des. En el dltimo grupo de significancia el genotipo JA49 x 78 con 683.6 unidades.

En la diferencia significativa mfnima se tubo 50.9 entre ¢l primer grupo y el
segundo grupo.

Respecto al nimero de cuateo se observa en el Cuadro 6 sc observaron dos grupos
de significancia, en el primer grupo 3¢ cncuentran los genotipos que mostraron mayor
significancia pero numéricamente diferentes de 21 a 12 unidades de cuateo quc prescn-

taron, en el scgundo grupo los genotipos H-135 con 6 unidades. PUMA [159 con §
idades, pr on los

unidades, IA24 x IA64 con 3 unidades, yel H-137 con 3
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res valores en la variable de cuateo.

En ia diferencia significativa minima en cuatco tubo 9 plantas mds entre el primer
grupo y cl scgundo.

En cuanto a sanidad de mazorca. se observa que en ¢l Cuadro 7. se establecicron
dos grupos de significancia, A-791 con 9 de calificacién mostré las mazorcas con mejor
sanidad, y ¢l genotipo H-137 con una calificacién de 7 fue ¢l que menor sanidad de
mazorcas tuvo.

En la diferencia significativa minima en sanidad de planta tubo una diferencia de
2 unidades entre ¢l primer grupo y cl segundo.

Como se aprecia en ¢l Cuadro 7 en la variable sanidad de planta los genotipos A-
791. H-135, presentaron los valores mas altos es decir, calificaciones desfavorables

debido a la presencia de roya (Puccina sorghi). y H-137 por incidencia de rayado fino,

la pr ia de achaparrami en ¢l genotipo 1A35 x 1A24 sc presenté sélo en este

hibrido y 1a presencia del rayado fino en ¢l genotipo IA49 x 78, estas enfermedades que

P

se pr on no on en la capacidad productiva siendo muy resistentes.
En la diferencia significativa minima ¢n sanidad de mazorca tuvo una diferencia

de 1 unidades entre ¢l primer grupo y ¢l segundo.
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CUADRO 6. Compamcmn de medms (Tukey p=0.05) para las variables cvaluadas
peso volumetrico, cuateco. En hibridos de
mafz for d: di Ia técni CRISS CROSS. Cuautitisn Izcalli,

México 1995.

GENOTIPO ACAM PLANTAS PESO CUATE
E COSECHAD | VOLUMETRI- | O
AS CO (Kg/Hi)
L1A49xIA24 2 AB 33 A 734.4 AB 21 A
LA24x1A€® 3A 29 BC 720.0 ABC 18 A
A-791 3A 30 AB 700.3 BCD 17 A
PUMA 1157 1B 33 AB 746.1 AB 14 ABC
IA3SxIAZe 1B 28 BC 737.6 ABC 14 ABC
1A49x78 1B 26 C 683.6 D 15 AB
IA3SxIAGS 1B 28 BC 777.0 A 13 ABC
1AISx7S 1B 27 BC 731.3 ABCD 12
ABCD
H-138 2 AB 27 BC 749.0 AB 6 BCDE
PUMA 1159 I B 31 AB 724.7 AB 5 CDE
1A24xIAGS 1B 31 AB 744.7 AB 3E
H-137 3A 28 BC 690.9 C 3E
DSMe 2 4 50.91 9

DSM®* Diferencia significativa minima.
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Con respecto a la variable peso de 200 granos sc establecicron 2 grupos de

1,

significancia, en ¢l primer grupo sc ubicaron casi todos los g ipos los T

una significancia estadfstica igual pero numéricamente diferentes que va de 52.4 a 69.2
gmmos. En el segundo grupo cl genotipo A-791 rcgistro el menor peso de 200 granos
con 50.1 gramos (Cuadro 7).

En Ia diferencia significativa mfnima en peso de 200 granos tuvo una diferencia
de 17.3 unidades entre el primer grupo y cl segundo.

Para la longitud de mazorca., se definieron 2 grupos, ¢l primer grupo de
significancia presentd las mazorcas con mayor longitud de mazorca siendo cstos

disti igual pero éri difcrentes que van de 17.3 a 20.0

os, el grupo de significancia con los genotipos de mcnor tamaho.con

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

En Ia diferencia significativa minima en longitud de mazorca tuvo una diferencia
de 3.0 centimetros entre el primer grupo y ¢l segundo.

En la variable de hileras por mazorcas hubo 2 grupos de significancia: H-137
presentd ¢l valor mds alto de hileras por mazorca con 18 hileras. Ia mayorfa de los
genotipos (IA49 x IA24 ), (IA24 x 1A49), (IA35 x 1A24), (IA49 x 78). (1A35 x 1A64),
(AA35 x 78), H-135, PUMA 1159, (IA24 x IA64) cxhibicron 16 hilcras por mazorca, en
cambio los valores mds bajos fueron A-791 y PUMA 1157 con 14 hileras por mazorca

(Cuadro 8).
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CUADRO 7. Comparacnén de medias (Tukcy p=0.05) para las variables cvaluadas,
200 granos, longitud de mazorcas.

idad de p

En hibridos de malz formadls mediante la

d de Cas.

Cuautitldn Izcalli, México 1995,
GENOTIFO SANIDAD SANIDAD PESO DE LONGITUD
DE DE 200 DE
MAZORCAS PLANTA GRANOS MAZOR-
G) CAS (cm)
IAM® x IA24 9 A 1B 59.1 AB 16.2 B
1A24 x 1AQ9 8 AB 1B 52.4 AB 17.2 AB
A-791 9 A 2 A 50.1 B 20.0 A
PUNMA 1157 B AB 1B 60.7 AB 16.5 B
IA3S x IA23 8 AB 1B 54.2 AB 16.3 B
1A49 x 78 B AB 1B 69.2 A 17.5 AB
IA3S x IA64 8 AB 1B 53.5 AB 16.5 B
IA3S x 78 8 AB 1B 61.4 AB 17.3 AB
H-135 8 AB 2A 519 AB 18.7 AB
PUMA 1159 8 AB 1B 62.1 AB 17.3 AB
IA24 x IAGS 8 AB 1B 61.3 AB 15.7 B
H-137 7B 2A 58.8 AB 147 B
DSM* 2 J 1 17.3 3

DSM® Diferencia significativa mfnima

técnica CRISS CROSS.
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En la difcrencia significativa mfnima cn hileras por mazorca tuvo una diferencia

de 2 hileras eatre el primer grupo y cl segundo.
Para granos por hileras se observé que el valor mis alto correspondié a H-135 con
37 granos por hilera y el menor al H-137 con 27 granos por hilera (Cuadro 8).

En la diferencia significativa minima en granos por hileras se obtuvo una diferencia

de 6 granos por hileras entre ¢l primer grupo y el scgundo.
Para al variable dismetro de mazorca el genotipo con valor mds alto fue PUMA

1159 con 5.0 cm y el mids bajo fuc de 4.3 con 4.5 em (Cuadro 8).

En la difercncia significaliva minima en didmetro de mazorca tuvo una diferencia

de 0.38 centimetros cntre el primer grupo y ¢l segundo.
En la variable de diimetro de olote, los genotipos A-791, y PUMA 1157 con un

os fucron los de mayor difgmetro de olote. En el segundo grupo
di o de

did o de 3

ioual
ig con un

todos los genotipos son significativamente y
o de olote respectivamente (Cuadro 8).

2 os de dis
En la diferencia significativa minima en difmetro dc ojote tuvo una diferencia de

0.35 centimetros entre el primer grupo y cl segundo.
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CUADRO 8. Comparacién de medias (tukcy p= 0 05) parn las variables cvaluldas,

hileras por mazorca, granos por hileras © de
de olotc. En hibridos de mailz formnd.s mediante la técnica CRISS

CROSS. Cuautitisin lzcalli, México 1995,

GENOTTPO HILERAS GRANOS DIAMETR DIAMETRO
POR POR O DE DE
MAZOR- HILERA MAZORCA OLOTE
CAS (cm) {cm)
1A49 x IA24 16 AB 31 AB 4.4 A 238
1A24 x 1A49 16 AB 35 A 4.4 A 22B
A-791 14 B 34 A 45 A 3.0A
PUMA 1157 14 B 32 AB 4.4 A 3.0A
1A3S x IA24 16 AB 34 A 4.3 A 2.3
IA49 x 78 16 AB 31 AB 4.4 A 23B
1A3S x IAG4 16 AB 33 AB 4.4 A 228
IA3S x 7B 16 AB 33 AB 4.4 A 238B
H-138 16 AB 37 A 4.5 A 238B
PUMA 1159 16 AB 3a A 50A 24B
1A24 x 1AG4 16 AB 32 AB 4.6 A 228B
H-137 i8 A 27 AB 4.6 A 2.1 B
DSM* 2 6 0.38 0.35

DSM* Diferencia significativa minima
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En la variable para granos por mazorca se obscrva en el cuadro 9, dos grupos de

significancia, en cl primer grupo se ubicaron Ia mayoria de los genotipos estudiados,
H-135 tuvo el mayor nimero de granos por mazorca con 612 granos (Cuadro 9).

En Ia diferencia significativa mfiima en granos por mazorca, s¢ obtuvo una

diferencia de 132.08 entre ¢l primer grupo y ¢l segundo.

Para la variable porcentaje de materia Sscca se definicron dos grupos de
significancia, los valores mds altos correspondicron a los hibridos H-137 y IA35 x [A24
con 82 % dec matcria seca, 1os valores mds bajos correspondicntes a (IA24 x 1A49).(IA49
x 78), (IA24 x IA64) con 76 % (Cuadro 9).

En la diferencia significativa minima en porcentaje de materia seca, tuvo una

diferencia de 5 % entre ¢l primer grupo y el segundo.
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CUADRO 9. Comparacién de medias (Tukey p=0.05) para las variables cvaluadas,
granos por mazorca, porcentaje de materia scea. En hibridos de mafz
formadas mediante la técnica Criss Cross. Cuautitlin Izcalli, México

1995.
GENOTIFFO GRANO PORCENTAIJE
POR
MAZORCA DE
MATERIA
SECA (%)
IA39 x 1A24 485 AB 76 B
IA24 x 1IA49 530 AB 77 AB
A-791 493 AB 77 AB
PUMA 1157 379 B 78 B
IA3S x 1A23 514 AB 82 A
1A€9 x 78 460 B 76 B
1IA3S x JAGS 526 AB 8O AB
1A3S x 78 490 AB 77 AB
H-138 612 A 79 AB
PUMA 1159 557 AB 79 AB
IA24 x IAGA 508 AB 76 B
H-137 487 AB 82 A
DSM* 132 5

DSMe® Diferencia significativa minima



V.DISCUSION.

De los resultados de los andlisis de varianza obtenidos para las difercntes variables
evaluadas. Se infiere que en los tratamicntos la mayoria de las variables registraron
diferencias altamente significativas, en cambio para repeticiones se observé que la

mayoria de las variables no fueron cstadisticamente significativas. Aunque existieron

diferencias icas cn capacidad productiva entre los 12 genotipos.

Como se observa en la figura 4 los rendimientos totales de semilla, las cruzas
simples obtuvicron allos rendimientos superando a los PUMAS y testigos. El 1A49 x
1A24 cl que tuvo mds alto rendimicnto con 12 612 Kgrha. al modificar ¢l orden de cruza
original de participacion de los progenitores con la técnica criss cross (combinacion
alternativa) quedando IA24 x 1A49, tuvo un readimiento de 11 329 Kg/ha dondc 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 rendimi > con resp > a las cruzas dobles y
trilineales (Jugenheimer,1981).

Como se observa en la figura 4 el H-137 que es el hibrido que se recomienda para
los valles Altos ubicados de 2200 a 2350 mnsnm., fue el que tuvo m4ds bajo rendimiento
(6 021 Kg/ha). lo cual podria deberse en parte al propio ciclo vegetativo y su
constitucién como cruza doble (Tadeo,1991). en cambio el mds alto rendimiento fue para
¢l genotipo (1IA49 x IA24) lo cual sefiala la conveniencia de modificar ¢l orden original

de participacién de los progenitores con la técnica “Criss Cross™ (combinacién
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alternativa) del PUMA 1157, para eliminar diferenciales a floracion entre los progenitores
de los hibridos. en ¢l caso de 1A49 x 1A24, este rindid 12 612 Kg por hectirea ademds
su floracién femenina ocurrié a los 82 dfas, al relacionarse esta floracién con la floracién
masculina de 1a linca 1A64 (89 dfas), se deduce Que persiste un diferencial a floracién
de 7 dias para producir semilla del PUMA 1157, al analizar para cl hibrido de maiz
PUMA 1159, cuyo progenitor (IA3S x TA24) rindié 10 002 Kg/ha y llegé a floracién
femenina a los 82 dias, como la linca IA64 llego a floracién masculina a los 89 dias, sc
repite en forma similar lo que ocurre para PUMA 1157, o seca que el diferencial a
floracién es de 7 dias.

El diferencial a floracién de sicte dias para ambos hibridos de maiz (PUMA 1157
y PUMA 1159), cs mcnor que si se usara ¢l esquema original, donde (1A24 x LAG3)
participa como hembra, e¢n este caso el diferencial scria de 16 dias. Para PUMA 1157 y
de 21 dias para PUMA {159 ya quc 1A49 floreo a los 97 dias ¢ IA3S florco a los 102
dias, lo anterior ocurre de forma similar a 1o que reporta Tadeo (1991), para e} hibrido
H-137 de Valles Altos.

Como sc puedc observa cl uso de una nucva conformacién. disminuye el
diferencial a floracion y mejora Ia coincidencia.

En la prucba de comparacién de medias entre las combinaciones involucradas se

obscrvar, que los g ipos experi les de cruza simple expresaron de manera 16gica
rendimientos de grano mis altos que las combinaciones de cruzas trilineales.

Estadisticamente casi todas resultaron similares a excepciéon del H-137(6 021
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Kg/ha), que presenté el rendimicento mds bajo (6 021 Kg/ha), En forma gencral se
esperan rendimiento mds altos cuando se siembran hibridos de 3 lincas.con respecto a los
hibridos dobles; la explicacién gendtica, ¢s que se gencran los mayores cfectos de 1a
heterosis en la combinacion de genes al cruzar 2 lincas puras y podria ser menor la
heterosis al utilizar 3 lincas y menos aun cuando intervienen 4 lincas en los hibridos
porquc hay mis recombinaciones y segregacion de genes (Robles, 1986).

La similar capacidad estadistica en la productividad de las diferentes combinaciones
de orden de progenitores de los PUMA | podria deberse a cl uso de pocas repeticiones en
la evaluacidn, sin cmbargo sc¢ observa que para definir la estrategina de produccién de
semilla de estos hibridos, la informacidn obtenida es de importancia para complctar su
tecnologia de produccion de semillas.

Las cruzas simpies presentaron los mids altos rendimiento. Lo cual es interesante
ya que sobre estas cruzas se produciria semiila de los hibridos trilincales: para lo cual
conviene tener presente que PUMA 1157 produjo como hibrido trilineal 10 341 Kg/ha,
muy similar al A-791 que rinde 10 577 Kg/ha y numéricamente supcriores al H-135 que
produjo 9 182 Kg/ha., de acuerdo con otros cstudios PUMA 1157 ha supcrado
consistentemente al H-135 (Espinosa er al. 1996).

Considerando la capacidad productiva de cada una de las combinaciones utilizadas,
asf como los datos de floracién. la hipdtesis que seialar que la técnica "Criss Cross”™

permite tener mayor sincronfa a floracién, podria ser aceptada.

De los itados de rendimi d: n por su productividad las dos combinacio-
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nes simpics 1A49 x IA24 y [A24 x IA49 cabe destacar que en un caso cs la cruza directa

yen e otro la cruza reciproca, para definirse el orden mis convenicnte para la
ic deb ser fumd bas lincas con

produccion de la semilla de csia cruza simp

P a su capacidad productiva, para en base 8 ello, determinar cuat de clias convienc

do en eme trabajo hubo csta diferencia numérica

para ser utilizada como hembra: aun

hacia IA49 x IA24, en otros trabajos se ha definido poca infl ia por ¢l onden de cruza
de los progenitores (Espinosa er al, 199S).
Combinacidn “Criss Cross®:
FIGURA § «» @
7 dias
(82)
cruza simple
1A49 x 1A24
12612 Kg/ha
iriénd la siembra

En este caso hay un diferencisl a floracidn de sicte dias, req

de la Ifnea IAG4 y sicte dias después Ia cruzas simple para lograr 100% de coincidencia.
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Scmilia de hibridos trilincal PUMA 1157.
Combinacisn original.

Figura.6

(76) 97)
16 dias
Nl
(81) (107)
T TA24 x 1AG4S Linca 1ad49
7 554 Kg/ha.
En este caso hay un dife ial de 0 idn de 16 dfas cotre iz cruza simple
hembra y Ia linea macho.
jo. Ias combi i implcs alternativas

Considerando {os objetivos de este trab.
podeian scr una opcidn en produccidn de semilias de los hibridos PUMAS de maiz,
en ia Aoracion de los progenitores ¢s decir cruza simple

do a su
hembea en cr U con ia linca macho progenitora.
Es impor jar la ja de apli ia ica CRISS CROSS en los

genatipos cstudiados, ya que ©n basc a su nivel de sincronfa original se observa que la
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sincronia disminuye de 16 dias a siese dias do sc emplea una bi idn alternativa.
Con respecto a la variable aftura de pl el g ipo IA24 x 1AG4 de cruza

simple fue de 240 os, 10 que repr 27 cm con T a la cruza

(A49 x 1A24) que cxhibié una al de pl de 267 cm, lo anterior es una desventaja

de 1a cruza aliemativa para el desespigue, ya que a8 menor altura de plassa. esta labor

sc facilita, pero en esie caso como ya se ha i do el asg relevamte, lo consti-

tuye la coincid ia a floracié
Para ia variable de altura de mazorca cl genotipo 1A243 x IAG64, tuvo una altura de
130 cm siendo Ia con a los & i H-135 y H-137, con una

v L. P

altura de mazorca de 182 a 194 los y I en altura de
mazorca, lo Que se relaciona con Ia variable de acame ya que se observo en campo que

cstos A e bench difi o altas. lo que repercute cn bajas en el

rendimiento debido en forma logica a que a mayor altura de la mazorcs el peso y la

idn de los vi va pr que Yy de 1a pl (Espi 1996)'.

™

Cabe aclarar que cstos cxperi son § sin aplicar atierre 0 escardar,

por lo que los testigos A-791,

H-135 y H-137, y un experimental (IA24 x |A49) tuvieron y con resp a
jos p y los experi J pero el nivel de afectacion en general fue bajo, no
afectando en forma importantec el dimi de los igos (Cuadro 6).

! COMENTARIO PERSONAL.
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Al prescindir del atierre, 103 agricultores se pucden ahosrar una labor cultural, con

lo cual dismi los de duccion. pero ademss en caso de viento, después de

pe

lluvias fuertes se evita en cierto grado ¢l acame.

ico, E: (198S), esuén

Variables como peso de 200 granos y peso p
relacionadas con el rendimiento.

El 1A3S x IA64 tuvo un peso volumétrico de 777 Kg/HL y de 200 granos y 53
gramos, de peso de 200 granos siendo uno de los mis altos con respecto a los testigos
A-791, H-13S y H-137 y 1os PUMAS. los experimentales son de cruzas simple. y los

PUMAS tritineates.
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VI. CONCLUSIONES.

Basindose cn los objetivos ¢ hipstesis pl d los resultados y cl andlisis de
los mismos se derivan las sigui 1
1. La tcnica criss cross, cs decir al modificar el orden de combinacién de
progenitores, de los hibridos PUMA 1157 y PUMA 1159, el difcrencial a floracién
lina y f ina. de los pe hembra y ho disminuyo de 16 dias
a siete dias en ambos hibridos.
2. La produccion de scmilla bajo la nueva conformacion de las cruzas simplics

progenitoras de los hibridos de mafz PUMA 1157 y PUMA 1159, es decir (IA49
dieni de semilla

x [A26) y (1A3S x 1A248) permi ia obeencidn de Y
en ambos casos que cuando ac emplea (IA24 x 1A64) como cruza simpie de ambos
hibridos PUMAS de mafz.

3. E] hibrido PUMA 1157 con 10 341 Kg/hr similar al A-791

(10 577 Kg/ha), que aun cuando no cn forma significativa, éri superé

al H-135 en 12.6%.
4, La técnica “Criss Cross™ aplicable a diversos tipos dc hibridos de maiz. no

apreciindose efectos adversos, ni i en rendimi i nd. ia
calidad genética, ante lo cual los de produccién son con las
jas de 1a coincidencia, o que propicia una mayor rentabilidad para los pro-

ductores de semilla.
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