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Quien con c1 osfuerzo propio 

1ogrc 11cgar hasta 1a cima 

do una primera meta. 

para entonces su csp1ritu 

experimentará ta1 forta1eza. 

que sentirá 1a necesidad de 

esca1ar otras cimas superiores. 

Si el camino elegido para 

dirigirte hacia el alcance de una 

noble meta. en alguna parte 

resultaró ser muy escabroso. que 

aOn esforzándote no te fuere 

posible avanzar por el mismo, 

toma una ruta colateral y continua 

tu avance pos de tu 

objetivo. el óxito s6lo lo alcanzan 

los audaces y aguerridos. 

si ya decidiste la meta más 

próxima que deseas alcanzar. 

aborda el camino y no te 

detengas hasta conquistarla. 
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RESUMEN 

En ocasiones existe la necesidad de invertir el orden de cruza 

por razones pr~cticas. en la producción de semillas de hibridos de 

ma1z, ya que con esto puede nprovcchar la::; ventajas que 

presentan alguno de los progcnitorC!s rc::;.pccto un mayor 

rendimiento y/o calidad de scmil la, lo cual ademán de elevar la 

productividad, frecuentemente tambi6n se mejora l.a sincronia a 

r1oraci6n entre progenitores o algún otro Cactor que Cacilitc el 

incromcnto de comilla. 

El maiz hibrido lf-28 de buen potencial productivo, 

representando una buena opción para los Valles Altos, debido a su 

conformaci6n como hibrido doble, presenta la desventaja que para el. 

incremento de semilla, necesita de 7 lotes y de mayor tiempo e 

inversión para 1a obtención de scmi11a comercial. En e1 presente 

trabajo se pretende definir la posibilidad de que alguna versión de 

cruza simp1e o tri1Inea1, con la~ lineas del fl-28 que presente 

mayor capacidad productiva del h1brido. as1 como Cacilidad para 1a 

obtención y mu1tiplicaci6n de semi11a. siendo menos compleja. 

En el presente trabajo se estableció como objetivo definir los 

efectos en rendimiento y ca1idad de la semilla en el h1brido H-28, 

por emplear diferente orden de cruza en 1as 11ncas progenitoras. 

x:rrr 



El ensayo so estableció durante el ciclo Primavera-Verano de 

1992; on las parccl.:Hl cxpcrimcnt.LSl(. .. G de la FE!::-C-UtlAM, Campo 4, 

ubicadas en Municipio de Cuautitl~n.Izcalli, México. Evalu~ndonc la 

capacidad productiv"'-, del h1brido lf-28, compar .. tción 5 

vcr-sioncs difcrcntc5 de cruz;,~; !"orm<nJo~ a partir do:! i .. -,~ line.,s 

progcnitoran. l~c combinncloncfi incluyen: L~ cr\JZ~ doble oriqinal 

o dircct•"l dC!'l hibrido H-28, en decir: (Ml5XM1G) :-: (Ml7XM18); un."ll 

cruza doble reciproca del 11-28 {Ml7XM10) >; (MlC.:.Y.MlG); cruz .. , !>imple 

directa macho del lf-28 (Ml7XM1B); cruz~ fiirnplc reciproca rnact10 del 

H-28 (MlBXM17); tri lineal (M17XM18) X Ml~ y lo~ tc~tiqo~: f-:l 

h1brido varietal J\spros-720; V-23 y lo~ hibridos 11-:JO y lf-J:J. 

El diseño cxpürimcntal fuC'! de bloquee al azar con 9 trata

mientos y 3 repeticiones, ln p~rccla experimental se estableció de 

4 surcos de 5 rn. de longitud con una separación de O.SO m. entro 

surcos, la parcela útil la conctituycron los 2 surco5 centrales, 

con una densidad de población aproximada de 60,000 plantas/ha. 

Ln siembra se rea 1 izó al 15 de mayo de 1992 ~ aplicando una 

dosis de fertilización de 100-70-40. La cosecha se efectuó el 17 de 

diciembre de 1992. 

Las variables evaluadas fueron: Randirnicnt.'"'I total do grano, 

a1tura de planta, altura de mazorca, d1as a floración masculina al 

100t, d1as a floración femenina al 100%, longitud de mazorca, No. 

de bi1cras/mazorca, No. de granos/hileras, diámetro de mazorca, 

XIV 



diámetro da oloto. poso de 200 granos. peso volumétrico. t de grano 

grande. \: de grano mediano, No. de mazorcao bucn.:is. tlo. de mazorcas 

ma1as, madurez t:isioló9ica, caliCicación de mazorca y caliCicación 

de grano. 

Oc los rcsultadofi obtenidos se concluyó lo siguiente: 

1.- LOG h1bridos simple~, tril1ncalc~ y dobles generados 

partir de J.as l.lnc.:is progenitor.::la del h1brido Jl-28, no manifcotaron 

erectos signit:icativos estadtsticamcntc, fiObrc la expresión del. 

rendimiento. 

2.- Estad1sticamente no hubo diferencias signit:icativas en la 

mayor1a de las variables agronómicas evaluadas, para los diferentes 

h.lbridos conformados con las lineas progenitoras del hlbrido tf-28. 

3.- El orden de cruza doble original del tf-28 (M15XM16) X 

(H17XH1S) y el orden de cruza reciproca del mismo hibrido (M17XM18) 

X (M15XM16) no prcGcntaron di!'erencias oignif icativiJls los 

componentes de rendimiento. 

4.- Las combinaciones simples (M17XM18) directa y (M18XM17) 

rec1proca, progenitor macho del H-28, no mostraron diferencias 

signiricativas en l.os componentes de rendimiento, sin embargo se 

apreció cierta tendencia favorable en relación 

versiones diferontas de combinación da1 H-28. 

XV 

l.as otras tres 



5.- Lll combinación d~ cruza simple (M17XM18) directa macho del 

H-28. por su productividad y calidad f1sica de scmi1la (tamano 

9rando). podría ser la mC?jor opción de cr_uza nimplc para producción 

de semilla comercial. cuando esta cruza ::;imple participa como 

hembra de h1bridos trlllncalcs o doble::;. 

6.- La combinación trilincal (M17XM1B) X MlS presentó el más 

alto rendimiento numóricamcntc entre las 5 versionc~ de cruza del 

H-28. GUpcrando a los cruzamientos simples y doble~ por lo cunl ne 

1c considera como una probable opción que podr1a resultar 

nicnte para una mayor productividad de grano y facilidad en la 

producción de semilla comercial. Para lo cual convendría cvaluarnc 

nuevamente. 
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J. INTRODUCCIÓN 

E1 ma1z se ubica, dcopu~s del trigo y del arroz, como el 

torear cultivo más importante del mundo. Se utiliza directamente 

como a1imcnto para el con5umo humano .. ao1 como para diversos usos 

industrialco .. su importancia ro~idc en la aptitud de su cultivo que 

abarca 9randos cxtcnoionco y amplias latitudes y altitudes, ya que 

se puede cultivar en una gran diversidad de condiciones ambienta

les .. (Duncan, 1975) .. 

En México co el cultivo más importante en superficie sembrada 

y valor de la cosecha, as1 como por ser el alimento principal de la 

población, además de ocupar el 20' de la población ccon6micamcntc 

activa (SARH;19B2). 

En el Estado de México., sc9undo productor de ma1z a nivel. 

nacional, en 1980 produjeron un millón 875 mil toneladas, 

cantidad que representa el 15t de la cosecha nacional. 

Las regiones productivas de ma1z del Estado de Móxico, 

conocen corno Valles Alto5, y se localizan en altitudes que var!an 

entre los 2,000 y 3,000 m.s.n.rn. (Arcllano y carballo, 1981)-

La producción de ma!z en lo5 Valles Altos c5 afectada de 

manera compleja por muchos factores, entre los que se encuentran 
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1os ambientales: Hclada.s tempranas y tardlas, precipitación pluvial 

encasa y mal distribuida, presencia de qraniz~das vicntoo; GUclos 

do baja fertilidad, bajo contenido d~ matcrii\ org5nicil, topografla 

irrogu1ar, erosión y Galinidad, tccnológicoa: Como el u~o limitado 

de la tccnologla disponible (variedades mejoradas), bitja producti

vidad de maleen criollos; control ineficiente de malúza~. plagas y 

enfermedades. Algunos de tipo ~acial y económico, como el minifun

dio, crédito ineficiente e inoportuno, t:nlta e.Je inCrac!;tructura 

para la entrega oportuna de insumos, la desorganización do los 

productores y la escasez de capital en el campo, lo cual restringe 

1a producción potencial. del cultivo de ma1z en cstc Estado. (Vclo;'iz

quc~ y Arcllano, 1993). 

As~ mismo, debc conGidcrarsc que la divulgación dc la 

tecnol.og1a obtenida deficiente cantidad y calidad, limita 

directamente l.a adopción de las rccomendacioncu 

producción de ma~z (Espinosa, 1992). 

indirectamente la 

A nivel nacional se acepta que la superficie de ma!z que se 

siembra con semilla mejorada es de un 23 a un 25t (Badillo, 1981). 

En cuanto al uso de semilla de variedades mejoradas en la región de 

1os Val.1es Altos Centrales de M6xico, estás comenzaron 

distribuir desde hace casi JO afias, sin embargo, sólo se siembra 

aproximadamente un 10~ de la superficie cultivada, mientras que el 

resto se establece con matees criollos (Carballo, 1979). 

2 



Dada 1a importancia que tiono asto cultivo en M6xico, c1 ma1z 

ha sido somotido aún extenso e intonoo mejoramiento gcn6tico con el 

propósito de aumentar nu rendimiento de grano (Eopinooa, 1985). 

La conotantc importación de grano quo el pa1s rea1iza 

anualmente para satisfacer la demanda nacional y la gran extensión 

que so destina a la producción de este grano, Cijan un reto al 

productor, fitomejoradorco y lao institucionco agr1colao de 

alcanzar mayorco niveles de productividad (Coronel, 1977). 

Los resultados de la investigación agrlcola realizada en dicho 

cultivo, indican que es factible incrementar los rendimientos de 

grano por hcct~rea, mediante la utilización raciona1 de semilla de 

hibridos y variedades mejoradas (SARH, 1986). 

La investigación desarrollada durante la etapa de 1980 a los 

anos actuales, constituye una de las etapas rn5s significativas. Los 

objetivos oc han enCocado a la generación de variedades e h1bridos 

con caractcr1stica5 agronómicas acordes a una agricultura comercial 

intensiva (Vc1ázqucz y Arellano. 1993). 

En el Estado de México a partir de 1941 se inició de manera 

forma1 e1 mejoramiento genético de malz (Angeles~. 1986), 

1os campos cxpcrimcnta1cs de la Dirección de Agricultura de 1a 
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SAG; el. rnsti.tuto do Invostig<icionoo Agrlcolas y el INIA, l.as 

cual.es han dado origen actualmente al INIFAP (G:ímcz, 1991). 

El h1brido doble de ma1z H-28 fue liberado por INIA (Antece5or 

del. IN'IFAP) en 1964, se recomienda para alturan que van de 2,000 a 

2,600 m.s.n.m. Sus progenitores as1 como el hibrido pertenecen a la 

raza cónica. Como h1brido doblc prenenta buen comportarnionto y 

adaptabi1idad (Aguado, ~, 1964). El H-28 e~ un producto de la 

estrategia que promovió el uso de h1bridos dobles para facilitar la 

producción de semillas y favorecer una mayor adaptabilidad de los 

materiales en condiciones impredecibles. 

Poco so avanzó en t"!pocas pasadas para utilizar h1bridos de dos 

tres lineas, l.os cuales presentan menos complejidad que la cruza 

doble para l.a mu1tiplicaci6n de semil.las. Para conformar un hlbrido 

do cruza doble se requiere el. manejo de siete lotes aislados: 

cuatro lotes para cada l.1nea, dos para las cruzas simples y el. loto 

dol incremento del. hlbrido. En cambio para un h1brido tril.incal se 

requieren s6l.o cuatro orlqenes diferentes. Además la multipl icaci6n 

de semilla certificada presenta buena rentabilidad porque 

utiliza como hembra una cruza simple y por otro lado la labor de 

desmczcl.c este tipo de hlbridos es C~cil, por que el. rnacho es 

una l~nca de l.a cual pueden eliminarse las plantas Cuera de tipo 

cuando las presenta. 
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En 1990 el. INIFAP 1 ihcr6 a 1 H-.J4. primer h1brido de cruza 

simple para loG Valles A1too de Ml!xico, oin embargo l.a baja 

product.ividad de 1an l.Inc.aG, en compilración con otro tipo de 

h1bridos ha hecho dificil su utilización por cmprcoaG semillcras. 

actualmente no cxlo.to ningún h1brido trilincc'!!l, en e::;ta región. 

Esto tipo do hlbridos presenta mejor productividad que los h1bridoG 

dob1cs y adcm~s el milntcnimicnto de cal.idad gcn6tica 

racilita. no es tan complicado como lo es un h1brido doble. 

El H-28 se liberó bajo la combinación (M15XM16) X (M17XM18), 

pero los trabajos de tccnol.ogla de producción de scmil.l.as cuqi

ricron l.a modificación del. orden inverso (M1BXM17) X (M15XH16). 

En otro híbrido de Vallen Altos, l.a t6cnica denominada Cris 

cross intercambio de progenitores, permitió una oayor producti-

vidad de l.os progenitores (Espinooa. ~. 1992). 

Los h~bridos de cruza doble presentan mayor complejidad para 

incrementar samill.a, que 1os hibridos de tren lineas y simples ya 

que hay que incrementar sus origcncs (identidades) genéticas por 

separado.. En México la mayorla de los hlbridos obtenidos en un 

principio se conformaron bajo la estrategia de h~bridos dobles para 

su adaptabil.idad, sin embargo en los Oltimos a~os ne han aportado 

evidencias que comprueban que en factible producir bajo una 

accptabl.c costcabilidad hlbridos de tres 11neas (Espinosa y 

Carballo, 1986) • 
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1.1. OBJETIVOS 

1. Determinar 1a capacidad productiva de híbridos simples, 

tri11neales y dobles obtenidos con las 11ncaG progenitoras del H-

28. 

2. oerinir efectos del orden diferente de cruza de progenitores del 

maíz h1brido 11-28 y su rclac16n con productividad de semillas. 

1.z. HIPÓTESIS 

1. A partir de las 11ncas progenitoras del H-28 se logran h1bridos 

tri11neales y simples superiores 

oriqinal. 

rendimiento al h1brido 

2. La capacidad productiva del maíz H-28 es similar bajo diferente 

orden de cruza. 
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11. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. LA FORKACIÓN DE HÍBRIDOS DZ MAfZ 

z.1.1. ANTECEDENTES 

El ma1z os una especie mono1ca t1pica do po1inizaci6n cruzada, 

(al69ama), por lo tanto, cada planta os un h1brido diferente con 

caracteres individual.es distintos con 95t de polinizaci6n 

cruzada o libre y un St de autopo1inizaci6n. Tiene 1as rieres 

estaminadas (d) en la mazorca. 

En e1 malz se han ercctuado muchos estudios genéticos debido 

a que: 

a) Es una planta producida muy extensamente. 

b) Las polinizaciones cruzadas o las autopo1inizaciones 

pueden efectuar con facilidad. 

e) se obtienen grandes cantidades de semil.la de una sola 

p1a.nta. 

d) Existen muchas caractcristicas hereditarias de f4cil 

observaci6n .. 

e) El ma~z contiene muchos caracteres rcccsivos que se 

manifiestan mediante autofecundaci6n, debido a que es una 

especie norma1mente de po1inizaci6n cruzada. 
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Lou pri.ncipale& m6.todos por modio do l.os cu6lcs oc crean 

nuevas variedades en l.as cnpccics de polinizaci6n cruzada (maiz) 

puodon cl.asiricaroc on cuatro grupos: a) lntroducci6n, b) Sol.occi6n 

en masa, e} Crcaci6n de varicdndcs sintéticas hibridaei6n 

(Poel.hman,. 1.981.}. Este último mt?todo se tomarla en cuenta en ol. 

estudio del presente trabajo. 

2.1.2. HXDRXD~CXON 

La hibridaci6n es el. m~todo para la obtonci6n de nuevas 

variedades que util.iza l.as cruzas para obtener recombinaciones 

qonéticas. (Poel.hman, 1987}. 

La hibridaei6n es el cruzamiento entre individuos de consti

tución gon6tica distinta. Por el procedimiento do hibridaci6n en 

rorma objetiva l.os rltomcjoradores pueden combinar caracter1oticas 

convenientes de variedades progenitoras en nuevos tipos,. que no se 

han encontrado bajo condiciones naturales y que pueden por l.o tanto 

incrementar 1as variaciones hereditarias dentro de dicha especie. 

Como el. ma1z es una pl.anta de pol.inizaci6n cruzada, en 1a produc

ci6n de semil.l.a de ma1z h1brido, 1a po1inizaci6n se contro1a por 

desospiqamientos (Poe1hman, 1987). 

Los trabajos pioneros sobre hibridaci6n en ma1z fueron 

real.izados por E.M. East y G.H. Schul.1; en ellos estos aueorcs 

exp1icaban l.os fenómenos que estaban ocurriendo a1 autofccundar c1 
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ma1z y posteriormente al cruzar las 1incas autofccundadas. y de 

alguna forma sugirieron su utilizaci6n (MArquoz. 1988). 

Hilt6n (1987). El mejoramiento se practicó por primera voz 

cuando el hombre aprendió a seleccionar las mejores plantas; por lo 

cual la selección se convirtió en el primer m~todo de mejoramiento. 

Al descubrir el sexo de las plantas pudo agregar la hibridación a 

sus t6cnicao de mejoramiento. 

En 1909 se inicia propiamente la historia dol ma1z h1brido con 

las investigaciones de Gcorqc uarrison Shull y Edward Hurray East. 

cuando cada uno propone un método para la producción de semilla 

hlbrida de ma~z (Poclhman. 1987). Shull retoma los logros de muchos 

brillantes investiqadorcs que desde finales del sig1o xvrr 

divulgaron sus experiencias trajando con diversas especies 

vegetales. principalmente en malz. Reyes (1990) menciona que entre 

l.os logros más relevantes se encuentran las aportaciones del 

botánico alemán Joscph Koclrcuter a Dediados del siglo XVIXI al 

descubrir los efectos de la endogamia y sc~aiar la manifestación 

de1 alto vigor de los hI.bridos. 

Aldrich y Lcng (1975). Mencionan que la hibridación significa 

el cruzamiento de variedades. especies y aan de géneros diferentes. 

Con las autofecundaciones al malz se logran después de varios afies 

1.lneas de maI.z con caracter1sticas deseables para formar los 

híbridos. 
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Ju9onheimor (1959) indica que 1a producción de ma1z h1brido 

está basada en el fenómeno de 1a tesis. en virtud de que la 

cruza de dos variedades producen un hibrido 5upcrior en tamaño. 

rendimiento o vigor en general manirost5ndo~c principalmente este 

renómeno en las plantas F1. 

Spraguc (citado por Alarcón. 1981). La Cormaci6n de híbridos 

consiste fundamentalmente La formación de 11nca5 cndocriadas 

durante "n- generaciones. la selección de las mejores, la combi-

nación de 1as mismas al fin.al y el 

progenitores de los hI.bridos. 

2.1.3. ORrGEN DE LAS LINEAS 

de las mejores 

El origen de las lineas pueden ser a partir de varicd~des de 

po1inizaci6n libre. criollos. de varios tipos de hibridos. 

variedades sintó:ticas y de cruzas de lI.nca por variedad, etc •• 

e1igi6ndola por su productividad, adaptación. resistencia a plagas 

y enfermedades, tambi6n la sclccci6n del material puede ser da 

acuerdo al uso que se le dar~ al hI.brido que se formarA, ya sea 

para alimento directo o oi s~ quiere aprovechar alguna caracta

r1stica cspccia1 para la industria. (Poelhm<ln, 1981). 

El p1an para seleccionar al principio y durante el proceso de 

mejoramiento se ha dividido atendiendo a dos aspectos: 
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1.- Caractor1sticas a9ron6micas 

2.- Aptitud combinatoria. 

Como caractor1sticas agronómicas oc debe de considerar todos 

aquo11os rasgos que se pueden apreciar por 1a vi~ta., tales como el 

vigor gonora1., sanidad., acamo., rcuistcncia al vuelco .. número do 

hijos., na.mero de hojao., altura do pl.anta., número de mazorcas., 

taman.o de c11as., cte. (Agramont., 1947). Una vez. el.egidas las 11ncas 

asta& so tienen que autoCccundar. 

2.1.4. AUTOFECUHD~CXON DE LINEAS 

La autopo1inizaci6n es la transferencia do polen de una a otra 

estigma dentro de l.a misma flor o al estigma de otra f1or en la 

misma planta. La fcrti.J.izaci6n que resulta de la unión de un 

ospcrma y un huevo (gametos) producidos la misma planta 

constituyen la autoferti1izaci6n (Poelhman., 1981). 

El efecto de la autofecundación da como resultado el. aumento 

de su homocigocis. La autofccundaci6n causa 1a p6rdida de vigor., 

por este hecho fu6 conocido desde hace sig 1os tanto por 1os 

fitogenetistas como por 1os zoot6cnistas. 

El propósito de las autofccundacioncs es fijar caracteres 

convenientes en una condición homocigótica., con objeto de que las 

11neas se puedan conservar sin que sufran cambios gen~ticos. El 
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vigor quo se pcrdiO durante ol Pcri6do da autofocunda.ci6n ce 

recupera en la gcn~raci6n F 1 cuando una linea se cruza con otra. 

(Poclhman. 1987). 

Las autopolinizaciones se pUC!'don realizar a mano. pero la 

producción en gran c~cala ge obtiene normalmente mediante multi

plicación por polini~aci6n libre en campan aislados. 

En 1904 • el Dr. G. H. Shull inicio l.on oxpcrimcnton de 

autofecundaci6n de lineas de ma17.. Continuó las autofccundacioncs 

y desarrollo de las linean de ma!z obtenidas. aún cuando su vigor 

disminuyó al principio con cada generación nuccsiva. cuando están 

1~neas débiles fueron cruzadas entre si. produjeron un ma!z hibrido 

da cruz.a simple más vigoroso y productivo que las variedades de 

polinización l.ibre de las cuales se originó (Poclhman. 1981). 

La endogamia es el resultado del aparcamiento entre individuos 

emparentados y puede obtenerse efectuando polinizaciones entre 

plantas hermanas. considC!rando a la autofccundaci6n como la m~xirna 

expresión de la endogamia. la cual se realiza (C!n rna1z.) mediante la 

po1inizaci6n controlada. Por este rncdio se tiene a 1a hornocigosis 

aproximadamente tres veces m5s rApido que el aparcamiento entre 

hermanos. El mismo autor r.icnciona que la endogamia lleva la 

obtención de lineas cada vez menos vigorosan, las cuales pueden ser 

completamente homociqotica5 en un periodo de 5 a 7 años~ Aproxima

damente la mitad de la reducción total del vigor se realiza en la 
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primera gonoraci6n y as! succnlvamcntc, ~asta que en gcncracionos 

posteriores no haya disminución aparente. Dcopu6s de la quinta 

gencraci6n espora un promedio dC?1 98\. de homocigoois (Ju-

gcnhoimor, 1981). 

Además de la p6rdida de viqor, las plantas individualcn de las 

primeras generaciones muestran muchos dcCecto~ corno: reducción de 

a1tura, tendencia a producir chupones, acame, fiuoccpt ibi 1 idad a 

cn~ormedadco y a otrao caractcristicao desfavorablco, lao p1antan 

defectuosa o dcocchan y oolamcnte auto fecundan cada 

generación las plantas agronómicamcntc sobresalientes. 

Las l.1ncao autofccund<:'ldas dcocablco se conservan aisladas para 

mantener ou pureza genética (Emswcller, 1986). 

En México una gran mayorla de las lineas empleadas para la 

integración de los h!bridos que se h~n empleado comcrcia1mcntc, han 

sido de muy bajo nivel de endogamia (50 a S~); 1o que quiere decir 

que han empleado progenitores fiin endogamia (variedades de 

po1inizaci6n 1ibrc) hasta genotipos con moderada homocigosis (S,). 

(Espinosa, 1990). 

Dada la escasa productividad de algunas líncao oc plantea la 

ap1icaci6n de mctodologíao como el mejoramiento convergente para 

avanzar en rendimiento, buen aspecto de mazorca~ sanidad y otros 

caracteres agronómicos deseables en los progenitores de h!bridos 



(Hart.1ncz, 1990). Una vez autofccundadao las 11ncas se obtienen 

11noas puras. 

2-1-5. ODTENCZON DE LZNEA PURJ\ 

El concepto de "º11nca pura'' fu6 dc5arrollado por Johanscn en 

190J, quién describió la!l ba!lcs científicas y mecanismo 

gcn6tico. Llevó acabo cxperirnento!i. de !lclccci6n en un lote de 

semillas mezcladas del frijol Princcss (Allard, 1961). 

La progenie descendiente por autoCccundaci6n, de una planta 

individua1 homocigotc, es considerada como una linea pura. Una 

1.1nca podr1a llegar a cambiar muy poco o nada y por lo tanto, 

generalmente no está sujeta a aclimatación (Poclhman, 1981). 

El Dr. F. J. Jenkin en el mejoramiento de plantas forrajeras, 

en 1919, se originó el concepto de obtención de lineas. El sistema 

do formación de !Incas consiste en la selección de plantas 

individuales, las cuales luego se combinan en variedades sintéti

cas, teniendo como base !lU comportamiento en relación el 

mejoramiento (Pocihrnan, 1981). 

2.1.6. SELECCION DE LZNEAS 

Recientemente en México 

corresponde a la necesidad do que 
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buona productividad de scmi1la, que caci.litcn el proceso para 

ofrecer so~illa de buena calidad. 

Ocspu6a de tener laa linean puras el Citomcjorador selecciona 

y desecha entre miles de lineas a las que a juicio sean sobrcsa-

li.entcs tengan buenos aspectos agronómicos, y desechan 

aquellos que presenten a5pccto:,:; indcac<:Jblc5 y al no presentar buena 

aptitud combinatoria con otra:,:; 11ncns con las que se cruzan, por lo 

cual no producen cruzan simples sati~Cactorias. Solo unas cuantas 

11neas autofccundadas, se usan en forma extensiva en la producción 

comercial de semillas híbridas (Poelhman, 1978). 

La prueba de 11ncas se efectúa tanto en el campo como en el 

invernadero, suelen preferirse las pruebas de campo por ser m~s 

económicos y aproximarse más a las condiciones de las explotaciones 

a9r1co1as. La evaluación de 11neas respecto a características como 

el rendimiento y la adaptación, solamente puede efectuarse en el 

campo. 

Después de tener las linea~ sobresaliente~ y de buena aptitud 

combinatoria sigue el proceso de multiplicación de estas, por 

qeneraci.oncn. sucesivas hasta que disponga de una cantidad 

adecuada, el campo realizan inspecciones eliminando 1as 

plantas fuera de tipo. (Poclhman. 1981). 
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2.1.7. ELECCXON DE PROGENITORES (d Y 9) ENTRE LAS 

LXNEAS PAR.1\. LA FORM.J\CZON DE CRUZAS 

Oespu6s de c1cgir las lineas sobresalientes sigue el proceso 

de e1ección de progenitores quo serán asignados como d o Q para 

formar cruzas simples, trilincalcs y cruzas dobles y aai recuperar 

el vigor perdido durante las autofecundacionos. 

La elección de la linea quo se vaya a utilizar como progenitor 

mascu1ino y Ccmcnino, dependerá de cual de ollils procluzca el polen 

más abundante y de la cual tenga las mojaros caractcr!cticas de 

mazorca y semilla. 

En la producción comercial de semilla de cruza simple las dos 

lineas se siembran separadamente en surcos diCcrentes, en un campo 

aislado. La hembra (productora de semilla) se dcscspiga se evita 

su producción de polen uti1izando 1a esterilidad masculina 

androestcrilídad cítoplasmAtica. Por lo tanto, la hembra es 

po1inízada por la linea macho. (productora de polen). Por cada dos 

o tres surcos da la linea hembra., se siembra 

masculina {Poclhman. 1987). 

de la li.nca 

Los progenitores de los nuevos híbridos deben seleccionarse 

con cuidado siendo importante ambos; hembra y macho. El comporta

miento del hi.brido resultante y adcm~s debe proporcionar el polen 
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en el momento apropiado y en cantidadca adecuadas (Jugcnhcimar, 

1981). 

Dentro de la tccnolog!a de scmillaa para malees h1bridos, se 

buscan progenitores con caractcr!sticas especiales 

Producción, ciclo, tamafto y Corrna do la semilla, sanidad, altura de 

p1anta, abundante capacidad para liberar polen, ramificaciones de 

espiga, ahijamiento, dureza de raquis, dureza de espiga, etc. todos 

1os caracteres anteriores definen la conveniencia do ubicarlos como 

progenitor masculino o femenino (Espinosa y Tadeo, 1988). 

2.1.e. APTITUD COHDZNATORrA 

APTITUD COMBINATORIA CEUERAL (J\CG) 

APTrTUD COMBIUATORIA ESPECIFICA (ACE) 

Ocspu6s de haber elegido l.os progenitores masculino y femenino 

para formar cruzas estos se someten 

combinatoria entre lineas. 

una prueba de actitud 

Una vez que se ha obtenido una linea autofccundada, Ge cruza 

con otras para evaluar su productividad, en combinación de cruzas 

simples y dobles. La experiencia ha demostrado que algunas 1~neas 

se combinan bien con un gran núrnaro de otras lineas para producir 

progenies h1bridas de al.ta producción. Otras solamente se combinan 

en ~orma satisfactoria con unas cuantas lineas o con ninguna. 
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.. La Capacidad do linea para tranomitir productividad 

conveniente a au progenie híbrida. 

Aptitud Combinatoria••. (P)1oclhman, 1901). 

el nombre do 

La aptitud combinatoria c5 el comportamiento relativo de las 

11noas o variedades unad~~ como proqcnitorcn. so divido en Aptitud 

Combinatoria Gcnernl. que se mide por el promedio de rendimiento de 

una 11nca aparcada con varia~ otras o en prueba de mcntizos. que 

implica el cruce de laa linca5 con un probador (M~rqucz. 1988). 

La Aptitud Combinatoria. General puede cVc"l.luar lOS 

primeros ciclos de autoCecundación, razón por la que le ha 

designado como ••prueba temprana de las linean••; o bien. aunque 

es recomendable, probar la aptitud combinatoria general en ''Lineas 

avanzadas". Se ha comprobado que esto último no es muy recomendable 

porque no tiene objeto continuar autofccundando en lineas que 

posiblemente resultan con mala Aptitud Combinatoria General y su 

trabajo es infructuoso (Robles. 1983). 

Aptitud Combinatoria Especifica.- Se mide por el rendimiento 

de un h1brido determinado y se refiere a 5U5 progenitores exclu

sivamente (Carbal1o~ 1989). 

Poclhman (1987) define a ACG como: El comportamiento medio de 

una determinada 11nca en una ncric de combinacionc~ híbridas y la 

ACE; se refiere al comportamiento de una combinación de dos lineas 
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en una determinada cruza. Las lineas autoCccundadan con una buena 

ACC, determinada en las cruzau con un tipo común, se cultivan 

onsayos de rendimiento de sus cruzaG simple~. pard determinar la 

ACE. de las distintas combinaciones híbridas. 

Abreu ~ (citando a Brown. 1983). Menciona la clasificación 

do laG lineas en baso a cu Aptitud Co~binatoria General en alta. 

intermedia y baja capacidad de combinación. 

2.1.9. HETEROSXS O VIGOR HXDRXDO 

Después de haber solcccionado las mejores lineas que tienen 

buena aptitud combinatoria (ACG y ACE) procede a la Cormaci6n de 

cruzas entre las lineas para recuperar el vigor perdido durante las 

auto~ecundacioncs. 

Shull en 1941. propuso el término de hetcr6sis y actualmente 

se utiliza corno sinónimo para describir el vigor híbrido obtenido 

de la autofecundación y cruzamiento del maiz. 

La hctcrosis es el fenómeno que ocurre cuando se cruzan dos o 

más lineas. obteniéndose plantas con ~ayor vigor que sus pro9enito

res. este scrA ~As alto cuando los individuos que lo provocan sean 

de constitución gcn6tica diferente. A mayor diversidad gcn6tica. 

mayor es el grado de hctcrosis. Lil hcterosis determina el aumento 

en crecimiento. rendimiento otra acci6n de incremento como 
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resul.tado de una cruza. E5cncinlmcnte es ain6nimo de vigor h1brido 

(Espinosa, 1982). 

En conclusiones bao.a das en los entud ios de Johno.on y llayeo. 

(1940) y cowan (1943). para obtener un~ buena cxpresi6n del vigor 

h1brido, se dice que, sólo es necesario disponer de uno de los 

padres con a1ta habilidad Combinatoria General, estos autores no 

encontraron dit'crcncias signiCicativas cu.-:i.ndo compa.raron l.as cruzas 

(alta alta) y (alta baja), de habilidad Combinatoria 

Espec1f'ica (Abrcu ~. 198J). 

Para carballo (1989) la hcterosis es el Cenómeno inverso a la 

endogamia y abarca la mayor parte de las consecuencias acarreadas 

a nivel fcnot1pico por el estado hcterocigote. El viqor h1brido se 

refiere mas espcc1ficamcnte a consecuencias del cruzamiento entre 

lineas marcadamente diCcrcntcs y mSs corrcctarnentc entre subcspc

cies o 96ncros. 

La hcterosis se ha empleado generalmente para incrementar la 

capacidad de rendimiento. En ma1z se utiliza este fenómeno cuando 

exp1ota 1a F 1 (Primera generación) la hcterosis que se obtiene 

a1 cruzar dos o mas 11ncas. para desarrollar un h1brido satisfac

torio se debe efectuar y probar un gran número de cruzas entre sus 

lineas puras sobresalientes hasta detectar la mejor cruzn de todas. 

La hctcrosis es un fenómeno en él cual el cruzamiento de dos 

variedades produce un hibrido que superior en crecimiento,, 
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tamano, rendimiento o en vigor en general (Jugcnhcimcr, 1981). 

En 1763 Koclrcutcr ob~crvó el crecimiento exuberante de 1os 

h.ibridos en tabaco. 

En 1880 Beal dió a conocer variedades h1bridon de ma1z, do 

mayor rendimiento que sus progenitores. 

Aún cuando estos investigadores dieron a conocer la obscr-

vacíón dc1 vigor h1brido, no explicaron el origen del mismo, hasta 

despu6s de los experimentos del Dr. G.H. ~hull. (poclhman, 1981). 

Para Poclhman (1981) el vigor htbrido se puede definir como el 

exceso de vigor del h.ibrido respecto a 1 promedio de los 

pro9enitores. As1, el ma1z htbrido en la primera generación de una 

cruza entre lineas autofccundadas. La producción del rna1z htbrído 

involucra: a) La obtcnci6n de 11ncao autofecundadas por autopoliní

zaci6n controlada; B) La determinación de cuales de las l.1ncas 

autofccundadas pueden combinarse 

utílizaci6n comercial de las cruzas 

cruzas productivas y e) 

producción de semillas. 

Reyes ( 1990) resume los cst1mulos de la hctcrosis sobre la 

progenie o hlbridos en las siguientes mani~estacioncs: 

1.- Mayor rendimiento. 

2.- Madurez rnás temprana 

3.- Mayor resistencia a plagas y enfermedades 
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4.- Plantas más altas 

5.- Incremento de algunas caractcrtaticas internas de la 

planta. 

6.- Aumento el tamaño o número de ciertas partes u 

órganos de ln planta. 

La utilización del viqor híbrido para Cinco de mejoramiento 

requiere la producción de progenie F 1 en cc"ntidad cuf icicntc 

para producirse en escala comercial para utilizarse directamente 

para la siembra (Poelhman. 1981). 

E1 tipo de h1brido que explota en su m~ximo potencial el vigor 

h1brido las cruzas simple5. en Gcguida se ubican los hibridos 

tril1ncalcs y dcspu~s los h1bridos de cruza doble. En México se ha 

abusado del planteamiento de de los h1bridos dobles al grado de 

generalizar esta estrategia aün número grande de regiones en los 

cuales se nota que no es la mejor opción (Espinosa. 1992)-

2.2. FOR.MACXON DE HXDRXDOS. 

Después de tener las lineas progenitoras idóneas tanto 

masculino y femenino se procede a la formaci6n de htbridos. Los 

hi.bridos más productivos provienen generalmente de cruzar las 

11.ncas autofccundadas mAs fuertes y más vigorosas (Poclhman. 1981). 
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Pocl.hman ( 1987) y Reyes ( 1990) coinciden en cnt'ati.zar .los 

trabajos de Charles DLJ.rwin (1859-1889) y el dcncubritnicnto de l.as 

l.cycs de l.a herencia por Gregario Mcndcl (1865). como un importante 

punto do partidd para iniciilr el mejoramiento genético y poder 

11egar a formar los hibridos. 

Los hibridos están Cormadoa por plantas de diCcrentc consti

tución gcn6tica (Enswellcr. 1906). 

Es posible formar vario5 tipos de hibridos. dependiendo del 

na.mero y del ordenamiento de las l 1nciHl puras patcrnan. Los 

h1bridos comprenden lao cruzas radialco o mestizo~. cruzas simp1cs 

medir ic:adas.. cruza de l lncas hcrrn~'ln.:is. c:ruz;;:i de tres elementos. 

cruza de tres elementos modificados, cruzas dobles progresivas, 

rcgresiv.:t.s simples, rnUltiplc::; y sintóticas o compuestos. (Jugenhar

mer., 1981; Márqucz, 1988). 

2.2.l. HIDRXDOS CRUZA SIMPLE. 

Los hibridos cruza simple se forman mediante la unión de dos 

11.ncas autofccundadas. El progenitor mascul.ino debe ser siempre una 

1inca muy buena productora de polen y el. progenitor femenino 

buena productora de semilla (Oc la Loma, 1966). 

Una cruza simple es la descendencia hlbrida de dos 11neas 

autofecundadas. Debido a que las ! incas autofccundadas que se 
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uti1izan en una cruza 5Ímplc son homocig6ticas, lao plantas de la 

progenie de la cruza simple ~on hetcrocigóticas para todos los 

paros de genes en que difieren las dos linean autofccundadas, 

cruza simple superior recupera el vigor y lct productividad que ne 

perdió durante el proceso de autofccundacior1c~ y ocr6 m~o viqoroaa 

y productiva que la varicd.,d prog~nitora oriqinal de poliniz;1ci6n 

libre, de la que se obtuvieron las lln0~~ autofecundada~. (Pocl-

hman, 1981). 

El mat.z híbrido de oimplc tiene al to co:::;to de 

producción, por ser la5 plantas poco productiva::; de se~l. l la y 

polen, y por ello se ha incrementado el de la cruza doble para 

fines comerciales ya que es muy económico la producción de h1bridos 

dobles. Seg~n Badillo (1981), en M6xico, en el tiempo comprendido 

de 1970 a 1977 el rendimiento medio de producción de? semilla ha 

sido do 1.8 ton. anuales, principalmente de h!bridos da cru;:a doble. 

Bajo al supuesto qua, dada la menor suparCicia de manejo, 

más f:ícil. mantener la calidad genética al producir semilla de 

h1bridos simples que se usarán como progenitores, en comparación 

con la producción de h1bridos de cruza doble (Ta.deo, 1991). 

La producción de semilla de cruza sirnple zuspendi6 al 

surgir la tecnología de la cruza doble. Sin embargo la tendencia 

actual Norteam6rica y en muchos otros pat.scs es producir en 
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9randos vo10.mencs ncmil.l.as de. cruzas nimplcs. en J.ugar de l.a 

semi1l.a do cruzas doblos (Rcyoa. 1990). 

La producción de semilla de cruza simple puede obtenerse 

cantidades l.imitada por polinización manual. pero )d producción 

mayor escala produce bajo polinización libre de las doa 1Incas 

progenitoras en campos aisl~doc. La relación de ourcos polinizado

res a surcos productores de grano no excede general.mente de 2:1. 

Debe tenerse cuidado especial para eliminar las pl.antan fuera de 

tipo o de origen dudoso. en cualquiera de l.os progenitores. durante 

el cicl.o vegetativo. antes de? la producción de polen y en la 

cosecha (depuración de mazorcas) (Poclhman. 1981). 

Aldrich y Lcng (1974) Mencionan que el. dcsarroll.o reciente de 

h~bridos simpl.cs se debe a dos adelantos en el ~6todo de mejora

miento y producción de semillas: l)L1neas ondog~micas vigorosas y 

capaces de l.ograr un aceptable rendimiento de semilla o de producir 

suficiente cantidad de polen y 2) Empleo de tócnicas de cruzamien

to. do ''11nca hermana•• para producir cruzas cspccia1es o h!bridos 

de tres l.!neas. 

Los h1bridos simples son la mejor posibilidad para mantener 

con faci1idad la calidad gcnótica en los incrementos de scmi1la. ya 

que 1as mezclas se diferencian notoriamente (Espinosa. 1989). 
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La principa1 objeción que se hace a 1ils cruza~ oimplcs. P•".!ra 

que so generalice GU uso. es el elevado co~to en la semilla. ya que 

frecuentemente loG rendimientos de la5 linc~n gon bajen (~chull. 

1973; Juqcnhcrmcr. 1981; Curtis. 1982); lo cunl puede compcn~arGc. 

dado que Qnicamcnte se mantienen don oriqcnen y en la cru~a doble 

se tendrán que mantener seis (Schcncll. 1973). 

La baja productividad de scmil l. .. "1. en las l 1nca.s, propinó un 

escaso de h1brido5 simples en México; an1 el primer maiz 

hibrido de cote tipo fué el H-511, libC?rado en 1981 (CervantC!O ~ 

.<ü; 1967). 

El alto costo de la semilla, fué determinante para que el malz 

hlbrido de cruza simple no fuera difundido inrncdi~tamentc dC! los 

escritos de Shull. En 1918 Joncs propuso el uso de la cruza doble 

con fines comerciales y para tratar de rcso1vcr los problemas en la 

producción de scmil1a. La mayor1.a de los investigadores en el 

mejoramiento de ma1.z coinciden en que, las 11nea5 puras 

actuales; la doble c1 híbrido de maiz producido más 

ccon6rnicarncntc en e1 tiempo. Actualmente, sin embargo oc estan 

cu1tivando amp1iamcntc cruzas simples y de trc5 elcrnC?ntos en 

Estados Unidos debido a su gran uniformidad, m~yorcs rendimientos 

y mejor resistencia al acame (Jungcnheirmcr, 1958). 

La producción de semilla de cruzas simples tnils ca.r.:i por 

unidad de área que la cruza doble; sin embargo. esta desventaja 
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puede ser compensada con respecto al· mantenimiento de la ocmil1a 

para las cruzas simples, que s6lo son doG orlgcncs en comparación 

de 1as seis involucradas en la cruza doble, as1 micmo se puedo 

tomar ventaja importante la facilid~d y simplicidad de 

estudio, prueba e idcntiC ic.:l.ción de la5 mejore:.-. cruz.:iG simples 

(Schenell, 1973). 

Jugcnhcimcr (1981) indica que la semilla de la cruza cimplc se 

produce forzosamente planta5 cudocriadas, que son pobres 

productoras de semilla y polen. El rendimiento bajo provoca alto 

costo de 1a semilla, lo cual ocasionó que inicialmente el h~brido 

simp1e no llegar~ a ser popular después de los escritos de Shull. 

En 1a formación de u~ hibrido cruza simple intervienen dos 

lineas puras por autopolinizaci6n y selección (Poclhman, 1987). La 

técnica consiste en ubicar una linea como progenitor femenino de 

acuerdo a las caractcr1sticas convenientes entre las que destaca la 

productividad (Espinosa y Tadco, 1988) y designar .:l. la otra 11nca 

como progenitor masculino. 1a cual debe de contar con buena capaci-

dad para 1ibcrar polen (Tadco, 1991). 

Reyes (1990) lo esquematiza de la siguiente manera: 

FORMACION DE UN' HIBRIOO CRUZA SIMPLE 

PROGENITORES HEMBRA 
LINEA A 

X 
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2.2.2. HXDRXDOS DE CRUZA TRXLXNEAL 

Cuando s61o se dispone de treo bucnaa 11nca~r c~tas pueden 

combinarse en Corma dif"crcnt:.e: a la:;; cruzar; ~imples y doble!l y 

formar 1a cruz.a tri1incal. La cruza es la progenie hibrida de una 

cruza simple y una 11nca autofccundada (Poclhr.i~-in, 1987). 

La scmi1la de h1brido5 de cruz.a de tren ltnc.•.:1~ (J',.XU) X (C). 

gencra1mcnte es menos cara de producir que l~~; !;imples pero 

mAs cara que la de cruz.as dobleG; debido a que ~~t~G ültirnafi se 

producen aprovechando plantas de cruz.a aimplc, ~lt~mcntc producti

vas en scmi11a de ca1idad; adcrn~s ac establece Und mayor proporción 

de surcos hembra. por la abundante producción de polen de la cruza 

si.mplc macho. 

Las cruzas tril1ncalcs en algunos casos son producidas donde 

estan disponibles tres lineas que combinen bien o cuando 

requiere mucha unírormidad (Jugcnhcimcrr 1981). 

2.2.3. HZBRXDOS DE CRUZA DOBLE 

En 1918 Donald F. Joncsr 5Ugicrc la f"ormación de h1b-idos 

doblas en la producci6n comcrci~l de scrnillaG mejoradas de rna1z. La 

producci.6n de cruzas simplcG propuesta por St1ull, resultó escasa y 

costosa. El h1brido doble o cruza de dos hibridon nimplcn F 1 es mAs 
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abundante y rodituab1c para las campa~ia9 productorao de oomi1la 

(Rayes, 1990). 

En el pal~ la utilización de hibridos doblen 05 m5n común y 

hasta el momento sólo se cucnt<l con unos cuantos hibridon de cruza 

simple a nivel comercial (Enpino~a y Tadco, 1992). 

El hibrido doble el runultado del cruzamiento de dos 

h1bridos simples lo cual le confiere amplia capacidad de adaptación 

a1 medio que el hlbrido simple, pero cu productividad en menor que 

la de este (EmGwcller, 1986). 

Allard (1980) el procedimiento, de obtención dc1 

h1brido doble asi, A, B, e Y D rcprcncntan lineas puras, uno de los 

posibles hibridon simplco puede estar representado por (AXB) y 

de 1os posibles hibridos dobles por (AXB) X (CXO). EsqucmAticamen-

te: 

FORMACION DE UN HIBRIDO CRUZA DOBLE 

PROGENITORES HEMBRA 
(AXB)F1 

X MACHO 
(CXD) F 1 

CRUZA DOBLE COMERCIAL (AXB) X (CXD) 

La semilla de una cruza doblo so produce de una planta de 

cruza simple que ha sido polinizada por otra cruza simple altamente 

productora de po1an (Poclhman, 1987), lo que posibilita un 
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abaratamiento an los costos de prod11cci6n de 5cmilla con relación 

a1 hlbrido simple (Emswcllcr, 19BGJ. 

La cruza doble co al híbrido producido mSs econórnic<,mentc 

(Ju9cnheimer 1 1958). 

Spragua y Federar cit.'.ldos por Enpinos .. "I (198~) 1 prcacntaron 

evidencias de que l<"IS cruza!.;. dobl~!i intcrdccionan con el modio 

ambiente que 1as cruzan simple!;, por lo cuc1l ac inCicrc que c~ta 

situación ofrece 

cruzamientos dobles. 

mayor Cfit..'.llbi l idad de comportamiento en los 

Molina en 1984 plantea que cada vez co m~G diCicil obtener 

h~bridos. principalmente de cruza doble que fiUpcrcn ~ lo~ actual

mente en uso comercial. entre las causas que originan este problema 

pueden sc~alarsc: 

1.- Uso de una base gcrmopl~smica restringida. 

2.- Reducción continua de la probabilidad de encontrar 

h!brldos de cruza doble superiores a los comercia-

lC!s. 

3.- Aumento continuo de los costos de experimentación, 

p1antca como opciones para superar este problema. 

1.- Aplicación de la variabilidad qQnética de la 

base gcrmoplónmica (Cuente de líncaGJ. 
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2.- Uso de h1bridos do cruza simple de alta hotcrosia 

cuyas 11noas progenitoras sean vigorosaa y de alto 

rendimiento por se. 

3.- Explotación idónea de la varianza genética 

poblacional. 

Cuando se ha determinado cuales con las mejores cruzas simples 

se seleccionan para con ellas formar h!bridos de cruza doble o en 

su caso una variedad sintótica (Poclhman, 1981). 

En Hóxico la mayorla de las variedades mcjoradag han sido 

h1bridos de cruza doble bajo el supuesto de que hacen más rcditua

ble la producción de semilla, pero en cambio se ha sacriCicado una 

parte considerable de rendimiento al no explotar la posibilidad de 

cruzas tri lineales y simples (Espinosa, 1988). 

Los h1bridos de cruza doble presentan una mayor complejidad 

para incrementar semilla, que los hibridos de tres líneas y simples 

ya que hay que incrementar sus or!gcnes (identidades) gcn6ticas 

separados. En M6xico la mayorla de los híbridos obtenidos se 

conformaron bajo la estrategia de híbridos dobles, sin embargo en 

los Oltimos afios se han aportado evidencias que comprueban que es 

factible producir bajo una aceptable costcabilidad, h!bridos de 

tres líneas e híbridos simples, (Espinosa y Carballo. 1986). 
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La cruza doble es la progenie htbrida obtenida de una cruza 

entre dos cruzan simple!'.; (AXB) X (CXD). 

La semi 1 la dü una cruza dob.lc ~o proc.Jucc en una planta de 

cruza simple que ha sido polinizada por otra cru~a ~impl~. E~ta 

la semilla híbrida que 9cncr~Jmontc se le vende al productor por lo 

que esto cultivo ce do plant.:i~• do cruz~~::; doblc-n. I..:i cruza doblo oa 

un hLbrido entre dos línean progenitora~ l1ctcrociqóticaa de cruza5 

simples y no es tan uniforme como lJ cruza ~i~ple. Debido a que la 

semilla de la cruza doble ce cosecha dn un~ plar1t&1 productiva de 

una cruza simple, es rn.'in uniforme en t:..'tmaflo y .ipJ.ricnci.:i }• 

obtiene en mayor abundancia y con mayor cconornfa que la::; semillas 

de las cruzas simples, que se cooocha en una plnnt~ .1utotccundada. 

Esta ca la razón p.-ira hacer la cruza doble. (Poclhman. 1981). 

Las cruzas dobles pueden obtcncroc mcdi.:tntc pal iniz.:ición a 

mano en la misma forma que se obt~cncn la~ cruzaa sirnplcs, 

pueden producir sembrando los dos cruzas !:ir:iplca progenitoras un 

campo aislado. La relación~ y 9 es 1:3 o 4. 

La producción de scmiila de híbridos dobles. al basarse en ei 

cruzainiento de dos híbrido::: simples, requiere que entre estos 

exista coincidencia a fioración (Caro, 1987). Tambión es dc~cable 

que ei progenitor femenino tenga un alto potencial de producción y 

ei progenitor mascuiino debe rendir bien a !"in de hacer rcdituable 

ia producción de semiilas (Tadco, 1991} 
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Jcnkins y nronson (citados por Jugcnhcimor. 1981 sc~aldn que 

la linea más valiosa para usarlas en cruzan dobles o en variodadcn 

sintóticas 

h1bridos cuando 

gcrrnoplanma. 

.:Jqua1 las que 

prueban 

promedio producen loG mejorcG 

gama b~~tantc dmplia de 

para 

La semilla de cruza doble se produce en grandes cantidades 

venta al agricultor. Se produce en campos aislados. con una 

separación de 240 a :JGO rntn •• entre el campo que 50 va a producir 

la semilla y cualquier otro campo de rna1z. co~ún, dulce o reventón. 

La distancia sc puede a cortar :.•crnbrando rnayor númcro de surcos 

orilleros del progenitor macho, el nú~cro de estos surcos varia 

según la distancia y el tamaño del carnpo para la producción d~ 

semilla. La relación de surcos del polinizador en cruzas dobles 

de: :J: 1 4:1. Se clininan planta~ extraños. dudosas y Cuera de 

tipo igual como las cruzan simples. Las espigas del progenitor 

femenino deben eliminarse antes de que produzcan polen. (Poclhman, 

1981) -

El a1to costo de 1a semilla. fu6 determinante para que el rna1z 

hibrido de cruza simple fuera difundido inmcdiata~ente de los 

objetivos de Shu11. En 1918) Janes propu~o el uso de 1a cruza doble 

con fines comerciales y para tratar de resolver loa problemas en 1a 

producci6n de semilla. La rnayor1a de l.os investigadores c1 

mejoramiento de ma1z coinciden en que las lineas puras actuales. la 

cruza dobles el hibrido de rnalz producido rnás económicamente en 
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e1 campo. Actua1mcnte. sin embargo se est~n cultivando ampli~mcntc 

cruzas simp1cs y de tres elementos en E. u.. debido a su gran 

uniformidad. ma.yorcD rendimientos ·y mejor rc~istencia ."ll 

(Jugcnhcimcr. citado por Espinosa. 1985). 

Para l lcgar la formación y recomendación de un hlbrido 

dob1c. como mlnimo es necesario un total de 12 ciclo5 ~grlcolas 

(M~rqucz. 1988) y p~ra la producción de semilla de una cru~a doble 

se requieren de 7 campos aislados. dcscspigamicnto oportuno, manejo 

de hileras progenitoras de la5 cruzas simples y de la semilla de la 

cruza doble. desde la siembra hasta comercialización (Reyes, 1990). 

2.3. PRODUCTXVXDAD DE HXDRXDOS DE KAXZ 

2.3.1. COMPONENTES DE RENDXMXENTO. 

Espinosa ( 1985) considera como componentes de rendimiento 

a.que11os caracteres morfológicos y procesos f isiol6qico:s que pueden 

ser identificados dende el momento de la germinación de la semi1la 1 

y que regulan la producción final de grano por p1anta. As1 mismo 

aqrega que por irnportanc ia estos componentes se les ha 

eva1uado su mecanismo hereditario. el grado de hctcrosis existente 

entre 1os individuos, asi como zu influencia en el rendimiento y el 

grado de asociación que tienen entre si. 
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En 1a producción agrl.cola lle. connid.cran dos tipoo de rendi

miento; el rendimiento biológico (biornan~ total) y el rendimiento 

agronómico (peso seco del. grano de intcrós antropocéntrico). En el 

ma.iz: el rendimiento del grano h.:t sido de mayor interós por el 

hombre y su incremento por planta c5 el criterio fundamental en el 

mejoramiento genético del matz: en México y en otros pa15c~ del 

mundo; dicho rC?ndimiento enea en !unci6n dC?l genotipo, ambiente que 

1o rodea y de la interacción de esto5 factorcn (M~rqucz, 1979). 

Arel.lana (1990) cxprcna que el rendimiento en la ~atcria 

producto Cina.l de ln transformación de encrgia quir.iica que 

real.iza un genotipo, mediante una serie de procesos Cisiológicos, 

reacciones químicas y estructuras mor!ológican bajo la acción de 

las fuerzas ambientales y con la participación vol.untaría 

invo1untaria del hombre. 

La diferencia en rendimiento entre una cruza y otra se puede 

deber a que un rn.:iyor rendimiento de grano se 1ogra solamente 

cuando ne puede obtener una cornbinación apropiada de genotipo y 

ambiente. (Yoshida,1972). 

Gardncr ~ (1985) designan como rendimiento a1 producto 

final. integrado por un nUmero de funcionc5 llamadas cornponc:ntes de 

rendimiento; astas pueden ser cor..ponentcz morf"ol69icos y componen

tes fisioi69icos. 
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EL-LA Kany, ~ (1971) eva1uaron el rendimiento en dife

rentes h1bridos de ma1z. al observar la significancia cstad!stica 

encontraron que el rendimiento estaba determinado principalmente 

por la altura de planta. altura de mazorca, di~mctro de mazorca y 

por el porcentaje de desgrane. 

Para Khana ~(citados por Sierra. 1983). Los componentes 

de rendimiento esenciales son: 

l.- Número de mazorcan/planta 

2.- Número de granos/mazorca 

3.- Peso de 200 granos 

Sandoval (citado por Espinosa. 1985) en un estudio sobre 

hctcrosis y componentes del rendimiento en matz, encontró que los 

caracteres que estuvieron corrclacionado5 con el rendimiento de 

grano fueron: número de rnazorca5 por planta, longitud de m~zorca, 

diámetro de la mazorca, granos por hilera, longitud de 10 granos, 

pe5o seco de 100 granos y número de hileras. 

Sierra (1983) anotó que el grado de hctcrosis de tales 

caracteres como número de hileras por mazorca, número de granos por 

hilera. altura de planta y rendimiento dependieron del número de 

hileras por mazorca en los progenitores~ los mayores resultados 

fueron obtenidos por selección 

nGmero de hileras por mazorca. 
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Dentro de los Cactorcs que se considera que determinan la 

calidad do las ocmillaa se en cuentran la germinación, la pureza y 

l.a sanidad; actualmente De ha incluido el vigor de la..!i ocmillaD 

como un cuarto factor, este último es importante en el contexto de 

rendimiento de campo, no obstante que habla sido empleado durante 

muchos años. hasta recientemente ha sido reconocido como un factor 

de.t"initivo en la calidad (Pcrry. 1980). 

Si la semilla de tamafio uniforme, tendrán la misma 

capacidad de competencia y rendimiento, siendo cst.:i la razón 

sur'icicntc para el uso de nemill<J clasi!'icada por tamat'ao. La 

explicación fisiológica del mayor vigor de las semillas grandes con 

respecto a las pequeñas. está bas.:tda. en la mi!yor cantidad de 

reservas nutritivao de las primeras con respecto a las segundas. 

Las semillas grandes y pesadas son las más convenientes cuando se 

tienen condicioncc adversas como: mala preparación del terreno. 

humedad dcCicicntc 1 cuando es ncce~ario siembras profundao para 

alcanzar la capa húmcd,:,, producirán plantas vigorosas y pueden 

rendir más (Garay. 1992). 

El peso de lao semillas resulta de vital importancia, porque 

se ha comprobado que las que son más pesadas cst~n constituidas por 

un embrión más vigoroso y su desarrollo es notable. En tórtninos 

generales. se ha comprobado que aquellas semillas que presentan un 

gran volumen resultan más fructíferas. Este hecho se debe a que 

embrión está más desarrollado ya que poseen cantidades grandes de 
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reservas a1imcnticias. La c1asiCicaci6n por volumen resulta 

importante y todo agricultor debe rca1iznrla oi pretendo una mayor 

cosecha (Sanchis, 1982). 

Las ccmil lan son clar;ificada1s de acuerdo a ~u forma; y tam~J.~O 

de modo que .coa lo m.'i!l uniforme posible para. que tcnq~"ll mejor 

f1uidcz durante la siembra rnccanizada. A la catcgoria o cla~c de 

scmi1la se 1c da con frecuencia la miam3 importancia que ~l t~ma~o. 

pero hay poca diferencia en la productividad de lan ~omilli'D de 

tamai'aos diferentes (Departamento de Agricultura de loa E. U .. l'"J79, 

Sa1as, 1980; Jugcnhcimcr, 1901). 

Las plántulas obtenidas de scmillaa de diferente cantidad de 

reservas nutritivas tienen un comportamiento 5imilar cu~~ndo las 

cond.icioncs de humedad y de suelo 1 im i t._"lnt.cs dur.:snte la 

germinación y emergencia (Hartman y Kcster. 1980). 

DoG semillas de avena, una grande y otra pequeña, producirán 

p1ántulas de diferente tamaño debido a que la semilla tiene menos 

reservas alimenticias para la iniciación del desarrollo de la 

plántula, aún cuando 1a composición genética de las dos semillas 

pueda ser igual (Poclhman, 1981). 

Al utilizar oemillas grandes y medianas para siembras de 

producción de grano, so tiene la ventaja de que estas originarán 

plantas vigorosas, con mayor oportunidad de cr.icrgcr en suelos 
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pesados y dado que tienen mayores rcaorvaa no surrirti.n inicia1mentc 

por nutrientes y compctir~n favorablemente contra lns malezas al 

inicio del desarrollo del cultivo (V..'í'.z:quaz: .. citado por Pliego,. 

.l.986). 

2.3.2. PREDrccrONES DE PRODUCTXVXDAD EN DXSTXNTOS 

TXPOS DE HXDRXDOS 

El t6rmino productivid<ld puede cmplear~c como Ginónimo de 

habi1idad para producir. La productividad es un carti.ctcr cuanti

tativo compuesto por componentes de rendimiento,. que c5t..'í contro

lada por muchos procesos fisiológicos complicados. (Matsuo,. 1975). 

El rendimiento e~ la consideración Cundamcntal en la produc

ción del rnatz híbrido. La capacidad peculiar del rn~~z hlbrido para 

producir rendimientos superiores es la principal razón de que haya 

sustituido en forma t.:in rápida a lLSs variedadc:; da polinización 

libre (Poelhman,. 1987). 

PRODUCTIVIDAD DE HIBRIDOS SIMPLES. 

En los últimos a~os se han dado elementos que demuestran que 

un hí.brido simple !;Obre pasa considerablemente en rendimiento a los 

de tres 1%ncas y de cruza doble,. rcchazando~c e1 ''tabQ'' de que son 
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a1tamontc scnoiblos a deficienciaG del ambiente (Eapinosa,, 1989) 1
• 

Las plantas de cruzamiento simple ~on ~ltamcntc productivas,, 

además de mayor uniformidild que cualquier otro tipo de h1brido. 

Destacan por calidad de semilla y producción abundante de polen en 

el campo de producción se semilla (Jugcnhcimcr,, 1958). 

Wcatherpoon (1970) evaluó el rendimiento de cruzas simples,, 

cruzas de tres lineas y cruzas dobles de m.""\ 1 z. El rcnd imiento 

promedio de las cruzas simplcG Cue más elevado que dn las cruzas de 

tres lineas y el pro~edio de las cruzas de tres lineas ru~ más 

elevado que el de las cruzas dobles. 

Una cruza simple superior recupera el vigor y la productividad 

que se perdió durante el proceso de autofccundacioncs y ser~ m~s 

vigorosa y productiva que la variedad progenitora original de 

polinización libre,, de la que se obtuvieron las lineas autofecunda

das. No todas las combinaciones de lineas autofecundadas producen 

cruzas simples superiores (relativamente raras) (Pocl.hman, 1981). 

Hayes y Jonhson (citados por Espinosa, 1986) encontraron que 

de 43 cruzas simples entre lineas no emparentadas, 28 de el1as 

i9ual.aron o superaron a las cruzas dobles usadas como testigos,, en 

1Comunicaci6n personal 
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tanto que do 15 cruzas simp1es entro 11ncas emparentadas. s61o acin 

igua1aron o suporaron a los testigos. 

Vclázquoz (1978). En ensayos de rendimiento~ menciona que las 

cruzas simp1cs fueron 12.)9\ más rcndidoras que los h1bridos 

dob1es. 

Un h1brido cruza simple realiza combinando dos lineas 

autofccundadas, estos tienden a ocr má~ productivos y m~s unifor

mes. sus plantas y mazorcas que otros tipos de hibridos (Jugen

hcimcr, l.981.). 

PRODUCTIVIDAD DE HIBRIDOS TRILINEALES 

Rob1cs (1986) se~ala: Se esperan generalmente más altos 

rendimientos si se siembran hibridos de lineas, que h1bridos 

doblos; la cxplicaci6n desde el punto de vista genéticos, es que 

esperan los mayores efectos de la hetcrozis en la combinación de 

genes al cruzar 2 lineas puras, puede ser menor 1a hctcrosis al 

cruzar l lineas y probablemente ~cnos cuando intervienen 4 11ncas 

en los h1bridos • porque hay rnás recombinación y 5cgrC?gaci6n de 

gcnC?s. 

Gencra1mentc 1a semilla de cruza de tres elementos. es menos 

costosa de producir que 1a de cruzas 5irnples, aunque m~s cara que 

la de cruzas dob1cs, tienden a ser m.5.s uni forrnes y tener un 
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rond.imicnto, 1igcramento superior que el. de las cruzas dobles 

(Molinn, 1984b). 

E:mswcllcr (1986) c5t:ablccc que lit cruza trilineal por sus 

caracter1sticas de productivid.:id y cap<lcid."'d de adaptación uc ubica 

en un lugar intermedio entre la cruza simple y la cruza doble. 

PRODUCTIVIDAD DE HIBRIOOS DOBLES 

Sockncss (1989) en un trabajo de rendimiento de cruzas oimp1cs 

y doblos de h1bridos de rn~lz con diferentes grados de endogamia 

concluye que sus rcsultadon concuerdan con la tcor1a de que la 

caractcr1otica del inferior rendimiento dobles. 

respecto a las simples, cst5 relacionado linealmente al coeficiente 

de endogamia (F 1 ) • la varianza genética cstirn.3dii entre 

simples es más grande en cruzas simples que entre cruzas dobles. 

Los hibridos cruzas múltiples generalmente menos 

productivas que las mejores combinaciones de cruzas dobles, que se 

podr1an obtener con las mismas l 1neas autofccundadas. ( Poclhman • 

1981) -

2.4. EFECTOS POR EL XNTERCAMDro DE PROGENITORES EN 

HXDRXDOS (YA ESTADLECrDOS) 

E1 orden de cruzamiento de las 1~ncao progenitoras afecta los 
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rendimientos predichos y los reales de hlbridos de cruza doble 

(DoKtator y Jonhson, 1986). 

Es durante el mejoramiento gcn6tico y de acuerdo con algunas 

caracteristicas que presentan lan lineas de ma1z que DC decide 

utilizar las unas como hembras y otras como macho~. Para machos ne 

eligen genotipos que presentan ventajas corno polinizadorcs y para 

hembras aquellas lineas que presentan buena capacidad de rendimien

to. 

De esta manera tradicionalmente esta dc~inido el orden en que 

deben efectuarse los cruz~micntos simples y dobles para obtener 

semillas de ma1z para siembra; sin embargo por diversas razones se 

presenta la necesidad o posibilidad de invertir el orden de los 

cruzamientos (cruza directa a reciproca o inversa), cuando esto 

ocurre se supone que la combinación directa igual a la inversa. 

Pero existen evidencias en el sentido de que el tipo de combinación 

puede provocar cambios, los cualc5 en buena medida dependen de los 

genotipos usados. Desde el punto de vista de producción de scm~1las 

algunas cruzas de h1bridos de la Mesa Central, deben cambiar de 

orden, ya que hay casos de 11ncas que ahijan y que tradicional y 

equivocadamente funcionan como hembras, lo cual es una desventaja, 

otro caso se presenta con lineas de machos de alto rendimiento de 

grano que conviene utilizarlos como hembras (Espinosa, 1987). 
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Espinosa y Tadco (1988) oc~alan que en cruzaG reciprocao de 

h1bridos de maiz de temporal no ne encontraron difcrcnci~5 el 

rcndi.micnto de l-3 semilla de l.ili cruz:a "simple hembra del 11-28, la 

rcclproca 5uparo con 34-B~ el rcndi-

miento do scmil la. de la cruz~"' dircct"'• pero produjo ncmi l la de 

menor tamaño. 

Ramlre~ ~ {1988) trabajando con el h1brido comc-rcial H-

311, el cual tiene un buen rendimiento y adaptación para la región 

Centro de Jalisco, pero cuyo progenitor hembra. posee el c.1r~cter 

braqultico. No encontraron diferencias en el rendimiento de grano 

final cuando se utilizó semilla obtenida del 11-311 D y H-311 R. las 

caractcr1.sticas agronómicas y los componentes de rendimiento fueron 

muy similares; con lo cual concluyen que los efectos materno~ no 

afectan la adaptación, ni el rendimiento. 

Existen evidencias en el sentido de que el tipo de combinación 

puede provocar cambios los cuales en buena medida dependen de los 

qanotipos. 

R1os (1989) concluyó que las principales caractcr1sticas 

a9ron6mica5 de los hlbridos de malz utilizado5 (H-129) y (li-1J7 E) 

son significativamente igualc5 en las cruza5 directas como en las 

cruzas reciprocas. 
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Hern4ndcz (1989) evaluando lao cruza~ simples de los híbrídoo 

H-28., H-30 y 11-32, dctermin6 los e-Ccctoo oigniCicativor; catadlsti-

cos pero num6ric~mentc detectó cierta tendencia Cavor~blo hacia un 

tipo de orden de utiliz.:Hlo, entonces :.;ugirió el orden 

reciproco para la cruz.a !dmpl~ hc--rnbra U-JO, (H-3~ E}! y para la 

cruza simple h~mbr~-i lf-32. 

Espinooa y Tut (1990) experimentaron con el H-137 invirtiendo 

c1 orden de (cruza reciproca) para logrdr coincidencia a Cloración 

y llegaron a lao siguientes conclugionco: 

1.- Al invertir el ord~n de cru~a directo oe logra una 

coincidencia al 70~ de la Cloraci6n. 

2.- La cruza raciproca b~jo siembra si~ultánca loqró 

completa fecundación y producción d~ semilla. 

3. - La producción de ocr.d l la en cruz.::i rC?ciproc.::i del H-l:J7 

mejora el rendimiento y calidad floica de la semilla 

en comparación de la cruza directa. 

Pifia (1992) Evaluando la cap~cidad productiva de híbridos de 

ma~z por diferente orden de combinación da progenitores 11cgo a 1as 

siguientes conclusiones: 

1.- E1 orden de cruza original. el reciproco y la co~bi-

nación alternativa propucst~ a través del e~qucma 

~ctualmcntc el lf-34 es uno de los híbridos cruza simp1e que 
más demanda tiene en la Mesa Central. 
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''cr~us crosG''• es decir (M36XM37) X (Ml7XM1B). 

(M17XM1B) X (MJ6XMJ7) y (MJ7XM1B) X (MJúXM17) re~ 

pcctivamcntc. no prcaontaron diferencian ~igniCi 

cativas en componcntc9 dn rendimiento. 

2.- Estad1sticamcntc no hubo dit.-crt!nc1.,~;. !_Oi<Jnificativ.;i.s 

en la mayor1a de Vdriablcs aqronórn1ca1~ cv.,luadas. 

por l.:J.s diferentes. cornbin.icionc~; d(.?) 11-13-¡ _ 

2.5. EL HJ:DRJ:DO DE CRUZA OODLE H-28 

2 .. 5.1 .. FORMACJ:ON DEL lfl:DRt:OO 

El li-28 híbrido tcmporalcro para Vallc5 Alto5. tolerante a la 

sequía y heladas. de mayor capacidad productiva. cstA formado 

mediante la cruza de cuatro lineas (h1brido doble), con tres lineas 

de dos autofccundaciones y una l lnea de una-i .-:Jutofecundación. 

derivadas de dos colectas una de la raza cónica. Mich. 21 y la otra 

de la raza Chalqucño Méx. 29, que Cucron colcctad<ls ~n los e5tados 

de Michoacán y México respectivamente. Fue obtenido en el centro de 

Investigaciones Btisicas. El Horno .. Chapingo, MCx .. en el año de 

1962 y fué liberado por el INIA (Antecesor de I?lIFAI~) en 1966, 

propio o se recomienda para alturas que van de 2,000 u 2,GOO rn5nrn. 
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su comportamiento como ht.brido dob1c por prcacntar hcterosis 1e 

confiero buena adaptabi1idad en condiciones imprcdccib1cs. 

su gcnea1ogt.a es la Siguiente: 

(Hich. 21-26 X (Ml!x.39 Comp. l.X Mich. 21.-20)-29-2 

(Hich. 21- comp. l.-27-2X Mich. 21-comp. 1-7-2) 

CA.RACTERISTIC/\.S AGROUOMICAS 

El H-28 se recomienda p~ra sembrarse aún a alturas mayores a 

2600 msnm. si la zona cuenta con noches calienta~ y d1as despeja-

dos. Presenta mayor rc.aistcncia la scqu1a y haladas que 1os 

mat.ccs mejorados que antas se recomendaban para e5tas alturas. ha 

soportado temperaturas de -7°C sin sufrir disminución 

capacidad productiva. 

Su ciclo vegetativo aumenta con la altura, madura da los 120 

a 1os 135 d1as en Tcxcoco, Ecatcpcc, Tcotihuacán, Chalco, Temas

ca1tepcc, San Mart1n. Puebla y Anozoc en el estado de Puebla; ast. 

como en la parte norte del estado de Guanajuato. Es de 180 d1as en 

las siembras de marzo en el Valle de Toluca y un poco ~cnos en las 

zonas tcmporalcras de Tlaxcala. 

Es un rna1z de plantas vigorosas con ra1ccs bien ramificadas y 

profundas, hojas de color verde intenso y tal1os morado-verdosos. 
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to1crante a1 ataque de ara~n roja y rcsintcntc .:s la pucclnia . En 

terrenos t'erti. l izados y con buen tumpora 1. las plantas alcanzan un.:s 

altura promedio de 2 a 2.~ y produce mazorc~~s sanas d<.? 16 d. 20 

cm. do longitud; se encuentra inncrtada al Aavo. al 9o. nudo. La 

co1oraci6n del grano co crema y poco amarillo. La copiga produce 

abundante polen y es poco ramificada; el indice de condensación en 

la espiga Cfi de 2.S4; lo5 cntigma~ !';On de color verde, l<llS hojas 

de color verde oscuro, el tallo qcncralmcntc es de color morado 

con vellosidades. 

De acuerdo .:s lo anterior. el h1brido tcmporalcro li-28 reúne 

las mejores caracteristicas. fioiológican y agronómicas para los 

Va11es Altos. 

En 1964 la producción comercial de semilla no fué suficiente 

para cubrir la demanda, reflejo de la aceptación que ha tenido 

entre los agricultores. (Aguc'.J.do ~. 1?6J-G4) 

2.5.2. POTENCIAL PRODUCTIVO 

Para condiciones de temporal y humedad residual de los Estados 

de M6xico, Puebla, Tlaxcala e llidalqo, se han obtenido los h1bridos 

H-28 y H-30 que responden satisfactoria~cnte 

al.titudes de 2400 a 2600 msnm. El hibrido H-28 

lugares 

de muy buen 

potencial productivo y es uno de los h1brido5 más viables para los 

productores de la región de Valles Altos de la Mesa central. En el 
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Val.lo do M6xico,. con al.turas de 1900 a 2:100 Giambras 

tempranas del. mea da abril y hasta principios de junio en localida

des m:.1:s bajas. 

con este hibrido,. 

tonoladas por hect~rea y 

ha comprob~tdo producción de 6 

general un promedio superior 40'l a 

l.os malees erial.los (Aquado ~ .. 1963-64) (Cuadro 2A). 

Por otro lado,. on base a la e~tructura de Ja plant~ de este 

híbrido de tC!mporal Jf-28,. ha cxpJorildO potencial para 

producción en sicmbr~n de SO mil plantils por hect~rca en condi

ciones de riego; con este manojo de cultivo,. so han encontrado 

rendimientos de 10 a 11 toneladas .. 

mayor de rastrojo (SARH,. 1982). 

la ventaja de una producción 

En loo Valles Altos (2200-2600 mnnmJ .. m.:'ia. de JOO ooo has. 

cuentan riego. no obstante se usa muy poco la semilla certi-

ficada (Espinosa y Tadeo, 1992). 
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111. MATERIALES Y METODOS 

3.1. LOCALX2ACION 

Para el presente trabajo lo~ cn~ayos se establecieron en los 

campos cxpcrimcntnlo5 del Ex-rancho Alm.'.lráz de l~ FES-C-UNAM, C<ltnpo 

4; en la parcela agr1cola flO- 7, duranto el ciclo Prim3vcra-Vcrano 

de 1992. 

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitllin; c.~mpo .; , esta 

ubicada dentro de la cuenca del Vallo de México, al este del 

Municipio de Cuautitlán Izcalli, Estado de México. 

El Municipio de Cuaut i t lan. 5C cncucntrd aprox imadarncntc entre 

sus coordenadas geográficas del p.:iralclo 19•39• .o 

norte y el meridiano de 99°14'.0 de lon9itud oeste. Con 

aproximada de 2270 msnm. 

3.2. CONDICIONES AMDXENTALEB 

de latitud 

altitud 

Reyna ~ (1978) cita a Garcla (1973), menciona que el clima 

de 1a región de cuautitlán Izcalli. tomando en cuenta el sistema de 

Ki:.Sppcn rnodif'icado por E. Garc1a, queda definido como: (CWu) (w) b(i); 

por su temperatura ubica como templado el mc'.is seco de los 

subhú.medos. con regímenes de lluvia de ver.'.lino invierno seco 

50 



(Menos de st de la precipitación anua1), con verano fresco y 1argo, 

temperatura cxtrcmoGa con rcnpccto a oscilación térmica, dobido a 

1as bajas tcmpcr~turas en el invierno, con o~cilaci6n anual do 

1as tompcraturna medias mensuales, entre SºC y ~ªC de variación 

(Figura lA, Estación de crecimiento) • 

~.2.1. TEMPERATURA 

La temperatura media anual es de 15.7ªC con una oscilaci6n 

media anual de 6.5°C, siendo el mes mSs frio entre -3°C y 

1e•c, con una rncdia de 11.BºC y junio el mes más caliente con una 

temperatura superior a 6.SºC con una media de 1B.3ºC (Figura lA, 

Estación de crecimiento) . 

3.2.2. PRECrPZTACrON 

La zona presenta una prccipitaci6n media anual de 605 mm. con 

una probabilidad de 44.69~ de que se presenta esta cantidad de 

11uvia, con un régimen de lluvias en Verano, siendo julio el 

más 1luvioso con 128.9 mm., e invierno seco, siendo febrero e1 mes 

más seco con 3.8 (Figura lA, Estación de crecimiento). 

3.2.3. HELADAS 

En esta zona el promedio anual de heladas comienza en el mes 

de octubre y termina en c1 mes de abril (primera quincena) siendo 
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más t'recucntc durante 1os meses de diciembre, enero y t'cbrero .. 

Pueden presentarse heladas tempranas entre el a y 10 de septiembre 

y ho1adas tard~aG hasta el mes de mnyo. 

3.3. CONDICIONES EOAFICAS 

E1 suelo del lugar prcscntn la5 5iquicntcs caractcrlsticas: 

Textura; arcillosa con 55~ de arcilla. 

pH; 6.5 a 7.0. 

Materia org~nica: suelos ricos con J.5,. 

Los suelos pr-cdomin21ntcs en el área quedan dcf in ido::; como 

vcrtiso1cs p61lcos, tomando cncucnta el sistema de clasificación 

FAO-DETENAL (S.P.P., 1981), los cuales se or-iginaron a partir de 

dep6sitO!l de m.:itcrial ignco, zon suelos pesado!':, dif"Icilcs de 

labrar y de drenaje interno con tendencia a deficiente. 

Oc la Teja (1992), neñala que estos suelos presentan difi

cultad de laboreo, por su adhesividad y plasticidad cuando se 

humedecen y por dureza cuando permanecen secos. 

3.4. MATERXAL GENETICO 

E1 material genético empleado en el pr-cscnt.c trabajo se 

presenta en e1 cuadro 1, en c1 cual det.a 1 la la nomcnc1atura 

comercia1 de 1as 11neas progenitoras del h1brido H-28: M17, M18, 
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K15 Y H16; donde la combinación (M15XM16) X (M17xM18) corresponde 

A la estructura original del 11-28. En el cuadro se presentan dos 

cruzas Gimplcs, (M17XM18) y (Ml8XM17), trilineal 

(H17XM18) X Ml5, una cruza doble reciproca (Ml7XM18) X (Ml5XM16) y 

una cruza doble original dc1 ll-28 (Ml5XM16) X (M17XM1B) y los 4 

testigos locales: Aspros-720, V-2J, JI-JO y H-JJ. La semilla ~u6 

proporcionada por el program~ de Producción y Tccnolog1a de 

Semillas del Centro de Investigaciones Forestales y Agropecuarias 

del Estado de Móxico. (INIFAP, México). 

3.S. DXSEÑO EXPERXMENTAL 

El diseño experimental utilizado fu6 de bloques completos al 

azar con 9 tratamientos y J repeticiones. Lo5 tratamientos estuvie

ron constituidos por los genotipos en diCcrcnte orden de cruza del 

híbrido H-28, incluy6ndose además testigos. 

3.S.1. PARCELA EXPERIMENTAL 

Cada parcela Ge estableció con 4 surcos de 5 m. de 1ongitud 

con separac i6n entre de o.so m., sembró una 

distancia de o.so rn. entro mata y mata. La densidad de población 

~ue de aproximadamente de 60,000 plantas por hcct~rea. 
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Cuadro 1. l libridos de mair. obtenidos con las lineas del 11·28 y testigos. evaluados en 
Cuautitlán. l\.fCxi"'co P/V 1992 

N'" de lral;11111c1110 (J.c1.c;1ll•1~1;1 Tipo de 1;.01nb111.."K'.1ón 

Crul'.1 rcc1proc;1 o 111"1.crs.;1 11-2~ 

Cn11';1 on!:1n."ll o duccta Jf-;!X 

ff1bndo "1.ar1cl;il ''-'"'''~~o 

6 t~1UhM17) 

\';1r1cd.uJ·t~S.llJ!O 

K lf-10 Jfibrido-ICSllJ!O 

., lf-l:t l libr1do-lcs11i.;o 
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3.5.3. PARCELA OTXL 

La. parcela útil la constituyeron laa dos surcos ccntralco para 

cada parcela. los cuales se tomaron en cuenta para la obtención do 

datos. 

3.S.3. ANALXSXS ESTADXSTXCO 

Comprendió un análisis de vari."1nz.:i y una prueba de comparación 

de medias por el m6todo de Tukcy. (MSH); p.:lra. c~"tda una de las 

variables evaluadas al (0.05~ de probabilidad cstad1stica). 

3.6. MANEJO AGRONOMXCO 

3.6.1. BXEHBRA 

La siembra se realizó en Corma manual el 15 de mayo de 1992. 

una distancia de 50 entre mata y mata. depositándose 4 

semillas por golpe a una profundidad de 12 cm. Posteriormente se 

aclareo dejándose una mata con J plantas y la mata siguiente con 

dos para tener una densidad de! población aproximada de 60, ooo 

plantas/ha. Al mismo tiempo de la sic~bra se aplico fertilizante y 

herbicida prcemcrgcntC!. 
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3.6.2. PERTXLXZACrON 

Se efectuaron dos aplicaciones de fertilizante: 

La primera se efectuó a la oicmbra, el 15 de mayo de 1992, con 

una dosis de: 100-70-40 (tl,P,K,), utilizando urca, superfosfato de 

ca1cio trip1c y cloruro de potasio rcopectivamentc. Su aplicación 

se llevó acabo mediante el uso de maquinaria (tractor), aplicando 

a chorrillo por surco. 

La segunda fertilización se realizó al mismo tiempo que la 

primera escarda, realizada. esta tractor, mientras que la 

.t'ertilización se aplico manualmente a dO!;.ÍS de; 100-00-00, 

utilizándose urca como fuente nitrogenada, con fecha del 10 de 

junio de 1992, a los 26 d!ao después de la siembra. 

3.6.3. CONTROL DE MALEZAS 

Para e1 control de las malezas se aplicaron productos químicos 

a base de una mezcla de atrazina (9esaprim-SO) (~ kg) + Hierbamina 

(2,4,D-amina) a razón de un litro por hectárea respectivamente. 

Esta ap1icaci6n se llevó acabo c1 mismo d!a de la siembra 15 de 

mayo de 1992. 
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3.6.4. ACLAREO Y DESAJIYJE 

El aclareo se llcv6 acabo dejando J y 2 plantas por mata al 

mismo tiempo ::;e climin.-:tron los hijuclon, los criterios que 

tomaron en cuenta para la eliminación du pl~ntaw Cucron ::;anidad, 

vigor y plantas acamadas. para que lan plantan vcrdddcraa tuvieran 

un mejor dcaarrollo y al Cinul en la coaccha una buena expresión en 

rendimiento. 

3.6.S. APORQUE 

Esta labor se realizó manualmente, en treo etapa~ diCcrentcs. 

se realizó con el Cin de evit~r el acame y darle rnejor anclaje las 

ra1ces secundarias del maiz. 

3.6.6. COSECHA 

La coaccha se efectuó el 17 de diciembre de 1992, 5C realizó 

en ~orma manual. en los dos surcos ccntralen de la parcela. 

3.7. COMPONENTES DE RENOYMYENTO EVALUADOS 

DIAS AFLORACIÓN' MASCULINA AL 100\: Se tomó por apreciación 

visual, considerando el número de diaa tranwcurridoa a partir de la 

fecha de siembra en suelo húmedo, hasta el momento en que las 

plantas de la parcela, se encontraba al 100\ en antcsis. 
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OIAS A FLORACION FEHENitlA AL 100'\: Se tomo por aprcciaci6n 

visua1. considerando el número de dias, transcurridos doodc la 

fecha de siembra suelo húmedo, haota el momento en que 

apreciaron el 100\ de las plantas de la parcela que prcocntaban loo 

Ci1amcntoo de las mazorcao. 

ALTURA DE PLANTA: Se conoidcró la lon9itud en cms. dcodc el 

punto do la inserción de las raicC?s ha:::.ta la baon i.-. copiga. 

Tom~ndosc el promedio de 10 plantas. 

ALTURA DE MAZORCA: Se consideró li'l di.st<tnci.:1 comprendida entre 

e1 punto de inserción de lao raíces hasta el nudo dónde oc produce 

la yema axilar que da luqar a la mazorca nupcrior. Tomándooc el 

promedio de 10 plantas al azar. 

LONGITUD DE MAZORCA: Se determinó lil dintancia en cms. dcodc 

la baso de inserción de la ~azorca en el pedúnculo hasta zu ~picc. 

DIAMETRO DE MAZORCA: Se determinó midiendo la parte ccntrai, 

considerando el promedio de 5 mazorcas. 

DIAMETRO OE OLOTE: Se obtuvo desgranando la mazorca y midiendo 

1a parte central, se consideró el promedio de 5 mazorcas. 
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NUMERO DE HILERAS/MAZORCA: Se tomó el promedio del número do 

hil.cras de 5 mazorcas, cont.Jida::a dcadc lit p.:irtc centra 1 de la 

mazorca .. 

NUMERO DE GRANOS/HILERA: Se consideró el promedio del número 

de granos por hilcra5 de 5 rnazorc~n. contildo::; desde la base hasta 

el 4picc de la mazorca. 

PORCENTAJE DE GRAUO: Se obtuvo de la rel.:ición entre el pcs:o de 

grano seco y el pc~o de la mazorca: 

Poso de grano seco de 5 m~zorcao 

-------------------------------- X 100 - ' de grano. 
Peso de 5 mazorcac con alote 

PORCENTAJE DE MATERIA SECA: /'d momento de la cosecha .oc tomó 

una muestra de grano de 5 mazorca~ de cada parcela experimental y 

so estimó el contenido de humcdud con un dctcrminador Stein1inc 400 

g. 

PESO VOLUMETRICO: Se consideró el peso de los granos que pod1a 

contener un dctcrmin<ldor volumétrico de 125 ml. de capacidad, 

mul.tip1ic~ndos:e por a para tener la relación a l Lt. previamente 

por medio del movimiento en una z~r<lnda se homogeniz6 la muestra. 

Se determinó a partir de la semilla de 10 mazorcas y esta expresado 

en Kilogramo~/hcctolitro. 
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PESO DE 200 GRANOS: Se contaron 200 gr:-anon por parce1a 

oxporimcntal previamente homogcnizada y luego ne pc~aron. 

RENDIMIENTO: Se evaluó Kg/ha. mediante la siguiente 

t'órmula: 

(P.C.) ('lM.S.) ('lG) (F.C.) 

Rendimiento ~ ----------------------------
B 600 

Donde: 

P.C. - Peso de campo de la totalidad de la5 mazorcas de 

la parcela útil. 

•M.S. = Porcentaje de materia seca del grano recién 

cosechado. 

•e - Porcentaje de gr-ano de la relación grano-olotc. 

F.C. - Factor de conversión para obtener rendimiento por 

hcct~rea. depende del tamaño de lil parcela útil 

empleada; el cociente de 10 000 m 1 /tamafio de la 

parcela útil en rn'. 

a 600 = Constante para estimar el rendimiento con hurncdad 

comercial (14\). 
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MADUREZ PISIOLOGICI\: Se tomó encucnta el número de d1aa 

transcurridoo desde la fccl1a de oicmbra, ha~ta la ilparición do la 

capa negra, en la parte donde inserta el grano de mafz al olote. 

CLASIFICACION' DE SEMILLA: Al momento de la co::;ech.:i fiC tomó 

oncucnta el aspecto físico de la semilla y 

caci6n de acuerdo ~ la escala del 1 al 10. 

a5ign6 una califi-

NUMERO DE MAZORCAS: Al momento de la cosecha oc registró el 

nQmcro total de mazorcas co5cchad~s. el número de mazorca5 buenas 

(buen aspecto Clsico y uniformidad en tamaño), número de mazorcas 

malas (pocos granos, pequeñas, podridas, ate.). 

TAMAt1o DE GRANO: Se peso un.3 muestra de 500 granos por parcela 

experimental prcvi~rncntc homogcnizada, procediendo ~ cribarlo 

zarandas oblongas de 8 mm y 7 rnm, dónde se estimaron 3 clascu de 

tamaños: Los granos que quedaron contenidos en la primer zaranda 

tomaron corno granos grandes o los que Cucron mayores de 8 mm; los. 

menores de B y mayores de 7 mm considerados granos medianos; y 

1os manares de 7 rnm s.c cons.i.dcraron gr<lnos de tamar'\o pequcr'\o. 

Oespu6s se calculó el porcentaje (\) correspondiente a cada tamaño. 
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IV. RESULTADOS Y DJSCUSJÓN 

4.1. ANÁLZSXS DE VARYANZA 

En el anS.lifiiG de v.,ri.:1n~-=L"' ne puede ob~crvillr qu.-~ para el 

factor de trat .... micnton, l«'I m<l.yorI., de l~l!O V<tri.1blc·~ cv.1luadas 

mostraron dircrcnciafi, nignific.1tivafi, a excepción de la v.1riablc 

diámetro de elote (Cu<tdro J), lo quu indica t]UO l<t~ cinco vcrnioncs 

diCcrcntcs ev<1lu.-id<tn, de de la~ l ine,-.~; proqcnitorafi del 

h1brido H-28, prc5cnt.:1ron rt~!;.ult"ado~ !"::ir.'li lar"':• c:-:ot;1dio.tic.1rncntc, 

solamente lii v.1ri.-ible "di•ír.'lctr·o de olot,_•" p:-c·~-;,:-ntó r•l.gni f icanci.-:i.. 

Aunque existe diferencia con re:-;1-a~cto ,, 1_·:~t..i var1.1blc. no rc!."lulta 

do importilncia. relevante t~n tunción ,, lo:; OhJútivos del tratl<ljo. 

Estadlsticamcntc no ~e J.prc-c16 ditPrcnci.1, :;in ernl>arqo nurnl.·ric .. "lrneon

tc se aprcci.:i cierta tcndcnl~i."I h.:icia. un cf<:~cto f,,vor."lblc p.:ira uno 

u otro orden de cruz~micnto de lon hlbrido~ utiliZild05. 

En buena rncdid.:i no ~e detectan diferencian e~tad1~tic~s por la 

estrecha relación entre todon los rnatcrialc~, üdcrn~G de los cinco 

tratamientos: con dit-crcntc cor.ibinación de lo5 progenitores. El 

material A-720 se integra utilizando cómo m~cho la cruza simp1c 

(H17 X Ml8); el hlbrido doble U-JJ cstti intt_~qrado por la misma 

cruza (M17 X MlB) y l.:i cruza (M27 X M2B). 
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Con respecto a repeticiones o bloqucn so tuvioron diferencias 

cstadtsticaa en B de las 19 variablns avaluadas; lan variablc5 que 

mostraron diCcrencias al o.Dlt de probabilidad fueron: Rendimiento 

total. do grano .. altura do planta, diao a floración femenina al 100\; 

y calificación de mazorca., al O.OS\ de probilbilidad la5 Vürlablcs; 

altura de mazorcil, d1.:Js r1oraci6n r.ia:..•cul in.:1 ill 100\ y la 

calificación de grano (cuadro J). 

Los coc!" icicnt:co de variación p<tr.:i las distintas variables 

presentaron valores que oscilan entre l.26t a Gl.B\, proscntándonc 

un cocricicnt:o de variación para. rendimiento total de grano de 

17.5\:, la mayor parte de Ion cocf"icicntcn non bajos p.:ira l.:ts 

distintas variables, sólo el porcentaje de semilla grande y tlo. de 

mazorcas malas exhibieron valores do C.V. altos (4G.9 y 61.81) pero 

esto se debió a la propia naturaleza do las variables (Cuadro J). 

4-2- COMPAR.ACrÓN DE HEDrAs 

Para rendimiento total de grano, en la figura 2, se muestran 

l.os rcsultadoz de la prueba de co~paración de rncdias por el método 

de Tukcy al 5' de probabilidad en los 9 tratamientos estudiados. De 

acuerdo a los rcnultados de las medias por tratamiento ce estable

ció un sólo grupo de significancia para los 9 tratarnientoc; lo que 

confirma que no hubo diferencia ectad.1ctic.:t. entre loe genotipos 

eval.uados. Sin embargo num6ricarnentc 2 de los 4 testigos que 

inc1uyeron., ce decir, los htbridos 11-JO (TB) y ci H-JJ (T9), 
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CUADRO J. cuadrados medios, significancia estad!stica y coeficientes de variación de las 

variables evaluadas en el h!brido de ma!z H-28, obtenido por diferente orden de 

cruza de sus progenitores. 

variables 
evaluadas 

suma de cuadrados rnedjo 
Tratamientos Repeticiones Media 
C.H. S.E CH. S.E. 

c.v. 
\ 

------------------------------------------------------------------------------------------
Rendirniento Total 
de grano 1737392. 07 11.S. 
Altura de planta 212 .16 
Al tura de mazorca 34. 70) 
Olas a flor d 100\ 1.064 
Olas a flor ~ 100\ J. 870 
Longitud de rnazorca 2 .296 
lle. de hileras/mazorca 6. 850 
No. de granos/hilera 12. 927 
Diámetro de rnazorca 0.178 
Diárnetro de alote 0.091 
Peso de 200 granos 23. 220 
Peso volurnétrico 425.605 
\ de serni !la grande 490. 270 
i de seni lla ncdfona ;o. 129 
No. de ~azorcas buenas 101.592 
lle. de nazareas nalas 81.509 
Madurez Fisiológica ;5, 537 
Calificación de rnazorca o. 666 
Calificación de semilla o. 750 

'* Altanente significativo (0.01\) 
• Significativo (0.051) 
11.S. lle significativo 

li.S. 
11.S. 
11.S. 
11.S. 
11.S. 
11.S. 
u.s. 
11.S. . 
11.S. 
11.S. 
11.S. 
:1.s. 
:1.s. 
::.s. 
11.S. 
11.S. 
11.S. 

8207936.52 .. 5453.0 
3870.111 .. 210.0 

527. 259 . 112 .o 
9. 592 • 105.0 

27. )70 .. 110.0 
o .227 11.S. ll .6 
; .671 11.s. 18 .o 
2. 78J :i .s. 27. o 
o. 63 N.S. 4 .B 
O .Oll 11.s. 2 ,4 

209.534 . 64 .2 
667.899 11.S. 721. l 
119. );5 !l. s. Jl, o 

35. 810 11.S. 23 .0 
225. 037 N.S. JJ. o 

58. 925 N.S. 11. o 
46. 925 11.S. 149.0 
; • 77 .. 7. 55 
4. 00 . 7 .22 

c.M.= suma de Cuadrados Medios 
s.E.= Significancia estadistica 
C.V.= Coeficiente de varianza 

64 

17 .5 
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8.6 
l. 3 
l. 6 
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7. B 
4 .4 
6. 3 

10. 3 
2. 9 

46. 9 
25 .8 
25. 7 
61.8 
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7. 95 
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tuvieron un rendimiento mayor con respecto a lo5 dcm~s tratamientos 

con (6.,213 Kg/ha y 6,048 Kg/ha) rcspcctivamcntc. tcnit?ndosc una 

diferencia de (165 kg/ha) lo que rcprcocnta un 2\ dc rendimiento 

(figura 2). E1 tcotiqo (Aopros-720), presentó el rendimiento m~G 

bajo entre los tcetigoo con (4,414 kg/ha). oin embargo oupcró al 

(T1) cruza rcc1procd del H-28 (M17 X MlB) X (M15 X MlC.) con una 

diferencia de (2GB kq/ha). Cabe r.'lcncion.:ir quü (,"i.~pro~-720) tiene 

cómo uno de auo progcnitorco, a la cruz.:i Gimplo m.1cho del h1brido 

lf-28 (Ml7 X MlB) en cornbin.-sción l.:t vJricdad de la. polinización 

libre V-105. Lo anterior explica en p~rtc el hecho de que (Aoproo 

720) supere ligcrnmcntc al hibrido H-28 (conCorm.:ición rcciproca), 

pero rnas bajo rendimiento en cornpar-cición con la:._~ otrdo vcroionco de 

cruza de la!3 l Inc~"l:n del H-28 inclu.._o de lot~ otro!; tcotiqos 

evaluados. 

La vari_cdLl.d V-23 (tcsti_go) preoC?nto rendimiento (5, 120 

kg/ha) muy similar al rendimiento de la cruza doble original dc1 H-

28 (T2), con (5,261 kg/ha} marcando un~ diferencia del (141 kg/ha) 

en ravor de c5ta última cruza. 

Tomando en cuenta el c5tudio c5pcc1fico al cual se refiere el 

presente trabajo ~obre el hibrido de rna.Iz H-28, por diCcrontc orden 

de combinación de fiUs lineas progenitoras, corno era de esperarse 

con respecto a la variable rendimiento total del gr~no, 5c observa 

que la cornbi.naci6n trilincal (M17:XM18} X M15 ('1'4) con (5, 999 

Rg/ha) tuvo una expresión numérica de rendimiento Cinal más alta 
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que las otras 4 versiones de combinacioncG con progcnitorcn dc1 11-

28. La cruza simple dircct~"'ll (et') (Ml7XM1B). y la cruza simple 

inversa (d) (MlBXM17) con (5.948 kq/ha y ~,92~ kg/hn) rcopcctiva

mcntc, prcocntaron un cornport~~mi cnto muy a im i li.J.r para rcnd im icnto. 

marc4ndosc una diCcrcncia de tan solo (2J kq/l1a) entre c~tas dos 

combinaciones, aunque rc5ultaron liqcramcntc uupcrildos por la cruza 

trilincal con (51 kg/h~., y 74 kq/ha) re~pectivam~ntc-, c~;tao dos 

cruzas simplcn superaron con un porcentaje d<?l 12\ a la mi5ma cruza 

doble original del h1brido fl-28 (Ml~ X MlG) X (Ml7XM1B). que rindió 

(5,261 kg/ha) la cruza doble rec1proc.t del hibrido 11-28 (Ml7 X MlB) 

X (Ml5 X Ml6) que exhibió el m~G b~jo rcndimi~nto de grano (4.146 

kg/ha). Lo cual concuerda con lo que m.1n•~-j.:1 1.1 tcorí<l. donde ~e 

sei\ala que lo5 h1bridos !:>imples}• tril1nc-.i.le::; ~~uperan en r-cndirn.ien

to las cruza5 doble~ (Jugenhcimcr. l'.J'~9). Al rcnpücto Roblc5 

(1986) también scñ."tla: "Se c::;pcr.:in genc-r·.ilr.i•-·nte m<'is alto~• r1.~ndi-

miento si 5C siembran hibrido!> de trc~ line.-1~; que hlbr1do~ doble::>: 

La cxpl icación dc5dc e 1 punto de vi ::;ta qenC::t ico, e:.;. que se c::>pcr<'.ln 

los mayores efectos de la hctero~i~; en l.t corntlin~ción de gcneo al 

cruzar dos lineas puras. puede ucr menor 1 .... hcterooi~ en cruzar 

tres lineas y probablemente menos cuando intervienen cuntro lineas 

en 1os h1brido~. por que hay m5s recombinación y segregación de 

genes".. ( F igur.:s 2) • 

La combinación doble original del híbrido H-28 (Ml5XM16) X 

(Hl7XM18), (T2) numéricamente resultó una de las cruzas de mas bajo 

rendimiento (5,261 Kg/ha), solo superó numéricamente a 1a cruza 
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doble reciproca (Hl7XH18) X (Ml5XH16) con una diCcrcncia de 7t, 

ambas cruzas dobles (directa y rcclproca) fueron superadas por 1a 

cruza tril1ncal y las dos cruz~'tc simples, (dircctill y reciproca. 

macho del lf-28). Sockncss (1989); menciona que el inferior 

rendimiento de las cruzan dobles, con respecto a las simple, cst~ 

rclacion.:.ido lineal.mente al COC!ficicntc de cndoqamia (Fl), la 

varianza gcn6tica estimada entre cruza~ simple~ en rn~c grande que 

entre cruzas dobles. 

Como se puede observar el cornport:arnic>nto t.--:-xt1ibido por c."!da 

orden de cruza; aunque lac diferencia~ no ~ignificdtivac, si 

existe una tcndcnci~ para algunos acpcctoc del rna1z. al presentar 

valores mfis altos par~" determinados tipos de cruz.a qua 

favorecidos, como sucede pard un alto l"Cndinicnt:o exhibido por la 

cruza trillnial (5, 999 kq/ha). y la~ do~ cruz<J~-; !>imple::;; zimplc 

directa (5,948 kg/ha) simple rcciproc<1 (5,925 kq/t1a) lo cuill se le 

atribuye a la nisma naturaleza de la~ llncas progenitoras que 

durante la recombinación genética en el intercambio de progenito

res, muestran diferencia~ rcnotlpic~~ respecto a la estructura 

original del h1brido. Tal vez debido a factorcG genético~ en catado 

de ligamiento o a diCcrcnciaa por crect:oo materno~ (Tadco, 1991). 

(Cuadro 4A) . 

Al comparar las medias de altura de planta, de los 9 trata

mientos, se puede obGcrvar que se catablcci6 solamente un grupo de 

significancia (Cuadro 4A). 
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Aunque no so exhibió diferencias cstad1oticas, numóricamcntc 

algunos genotipos vieron Cavoroc"idos ya qua al presentar mayor 

altura coincidieron al prcscnt~r un~ mejor expresión de r~ndi

micnto, tal es el ca~o dc la cruza trillnial (M17XM1B) X MIS que 

exhibió la mayor ~ltur~ entre l~~ cinco vcrtlioncn de cruza 

diferente de las lfncas del hlbrido H-28, con (214 cm). a l,~ vez 

prcsontó el mayor rondimicnto de qr.,no (~, !JCJ9 Kg/ha). AJ respecto 

El La Kany, ~ (1971) .:.il cvulu.ir el rendimiento f!n diCcrontC!'s 

híbridos de mafz, encontraron que el rendimi<-'!nto C-!;t.:tb<..1 dct:c!rminado 

principalmente por al altura dn plantJ, aJt:urn de ~;1zorcd, diámetro 

de mazorca y por ol porcentaje d~ dQsgrilno. Lo ~ntcrior po5iblcmon

tc quede domostr.:ido con los rcnu l tado::;. cxpro::;,1do!.: por la cruza 

doble original del H-28 (Ml5}:MIG) X (M17XM1B) que exhibió la altura 

más b.:ija do los 9 tratamiento.:.; (194 c:r.i) y la cruza doble 

reciproca (M'17xM18) >: (Ml5XM16) con (207 cr.i) e~;tabl,~ciéndo~c una 

diferencia de (JI crn y 7 cm) rc~pectiv.u.-it.:!ntc. en r<lvor de la cruza 

tr~l!ncal. que prcocntó la ~ayor altura y el mayor rendimiento de 

grano de lao cinco vcrGioncs de cru2a del lf-28. 

La cruza oirnplc directa (Ml7XM1B) y el tc~t1qo lf-30, presen

taron una altura nirnilar con (21J cm) rcsultilndo una de las rnilyores 

alturas de planta y de lo~ de mayor rendimiento en grano, la cruza 

simple inversa (M18XMI7) con (209 cm) ru6 oupcrada por la antcrLor 

cruza simple con (4 cm) de alturJ y (23 i<g/ha}, en favor de la 

cruza simple directa. 
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Con respecto a los tcotiqos el híbrido ll-J:J con (225 cm) tuvo 

el valor más alto incluoo comprendiendo 105 9 tratamientos, 

además uno de J.oo hibridoo de m~"'yor rQndimicnto con (G,048 

Kg/ha). 

Para la variable altur.t de mnzorca entre loo 9 tratamicnto5 

exhiben difcrcnclao c~ti1cJf~Licamcnt~, oin ent;.1rqo numóric~r.icntc el 

híbrido H-3.J (tcotigo) prc:._.,cnto el r.i.'io o..Jlto Vo..Jlor con (117 crn). 

existiendo una diferencia de (9 cm) con la cruza doblf""! original 

(MISXM16) X (Ml7XM18) que exhibió el valor r:i:'t:_; b,tjo con (108 cm)_ 

El h!brido lf-J:J dl prcscntdr valor- alto .:t l t:ur.1 de 

mazorca. coincidió con 

(225 cm)_ Le ~iquc en orden decreciente 1,1 c:ru::.d ~':.imp1 ... ~ diroct ... 1 

(Ml7XM18). cruza !."Jimple- invcr-oa (MlSX:-117) y la. cruza trilfncal 

(M17XMIB) X M15 con (115 cm. 114 crn y 113 cm), re~pcctivamentc, que 

presentaron a la vez valoreo aceptable::: en rendimiento de grilno. 

El val.ar más bajo con rcopecto a cst~ vüriablc Cu6 p~ra iil 

variedad testigo V-23 con ( 106 cm). Mientr<i!:: que lil crUZd doble 

recíproca del. lf-28 y la cruza doble original prcccntaron valores 

similares de altura de mazorca con (109 e~) y (108 cm). respecti

vamente. (Cuadro 4A). 

En la comparación de medias do dlas a Cloración masculina al 

ioot, ninguno de J.os tratamientos presentó diferencias estadl~ti-
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cas. Num6ricamcntc los valores ac proocntaron para 105 y 104 d1an 

a floración con diCcroncia n6lo de 1 d1a. Las niquicntcs combina

ciones de cruzas tuvieron una floración a lo~ 105 d1ao; crLza doble 

original del U-28 (M15XM16) X (Ml7XM1B); cr-uza tril'ínc.:il (Ml7XM1B) 

X Ml5; cruza simple invl'.!r:-"":,"'\ (MlBXM17); lo~ te>!"":ti•]O:::; fl-~o y H-JJ. 

Para los que tuvieron una floración il 104 d1a!~. en c~to grupo están 

cornprend idos; 1..-:s doble reciproc;.t del H-28 (Ml7XM1B) X 

(Ml5XM16); la cruz:a 5irnplc- directa (M17:-:Ml8); lo~• te:::•tigoG (Anpros-

720) y la variedad V-23. (cuadro .;A). 

La comparación de rncdi<1:::• par.:i d1.:.1:::: a flor.-.ción femenina al 

100t, no existe diferencia e~taU1stic.:i, con~orm~ndo~c por lo tanto 

un sólo grupo comp~"'lrL'ltivo: Ob!'>crvtindo!>c que la cru~·-a dol:>lc del 11-28 

(Ml5XM16) X (Ml7XM1B) (conform.:ici6n original) llegó .:i floración 

femenina a los 112 d1as. r.i1entra:::>. que la cru::-..1 doble reciproca 

(Ml7XM18) X (Ml5>:M16) y 1.1 cruz.:i 5.irnple d.ircct:i1. (Ml7>:M18) con (109 

d1as) tuvieron una flordción rn~~ prcco~. con una diCercncia de (3 

d1as) respecto a la cru~a doble original, dentro de las 5 ver-

aioncs de cruza del ~1-20. 

La cruza tril1ncal (Ml7XM18) >: M15 con (111 dia!l) y la cruza 

simple inversa (MlBXMl 7) 

tamicnto casi similar. 

(110.G di~s) presentaron un compor-

Entre los 4 testigos el más tardío en floración fue 

(Aspros -720) a (111 dlas). seguido por los hlbridos H-30 y H-3J a 
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(110 d1as). mientras que la variedad V-2J r~nult6 la m~o precoz a 

(109 d~as) a Clor~ción (Cu.:idro SA). 

La variable longitud de rn•'l~':orc.t en la cornp.-iración de mcdia!:i 

contcmpl.an J qrupo5 de Giqnit ic.:1ncia <""!-;tLtdi!•tico_1; entre lo$ <J 

tratam.icnton cvc1lu<tdO!:. Ent_r<- la~ !... dif"<•rentc-~:: combin.:,cione::. d0 

cruza que se conternpl~-in de lo~-; pro9cnitore~-. d•::-1 h1hrido Jf-28; la~ 

tres cruza!> tuvic-ron un cornport:amiPnto ~iMi l,1r con un.1 lonr-;it:ud de! 

mazorc<"J. de (13 cm); 1.-i cru~.1 dobl.- rt•cíproc,1 (MlB:·:111-1) :-: (Ml~~:--:MIG); 

la cruza doble (conform._-ición orir1in.,l) {Ml~:·:Mlf•) :-: (Ml7XM1B) z• 1.1 

cruza tr.il1ncal (M17XM1BJ X Ml~; aunque- no tul· así, p..lrL-i rendimicn-

to total de grano; lo ctJ,.'l1 la tri l Ine.:1 l exhil>io t~l r:i.:iz·or 

rendimiento (5,999 kg/h•t) <-Up('r.-indo 1.1~; do:: .-int:c·rior(~!• cru;~.1::.:. L~-is. 

cruzas simples dircct., y reclproL-a ( "") 

cru~as con (1 cm) dproximadam~ntc (Cundro ~A) 

Entre los tcctigo5 la varicdil.d v-~3 cxr>rcsó la m~yor longitud 

dC! .mazorca de los 9 trat:ar.;iento~~ (lS cm); ~-.cryuido por la 

variedad (Asproc-720) con (l~.7 crn), ~in e~bargo aunque c~t:as dos 

variedades tuvieron lo::> val ore~ m(t!"'; al to!; con respecto a esta 

variable. estos tuvieron lo!> mejores rendimiento grano. 

Argumentando que posiblemente no cxicta una cntrcct1~ relación con 

respecto a esta variable y la expresión de rcndirnicnto final de 

grano. 
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Los htbridos 11-.J.J y H-JO tuvieron valores intcrmcdloa (14 cm) 

y (1:J cm) rC"spcctivamcntc, haciendo notar que onto!:; hlbridoo 

tuvieron alto::; rendimiento de grano, 

mazorca. (Cuadro 5A). 

.:isí para longitud de 

con respecto al No. de t1ilcras/mazorca, en Ja comp~ración de 

medias c&t<tblocicron qrupof; de 5i9niCicanci.1 e!::tad!stica 

(Cuadro SA.). Ccl.bc dcs.tJcar que c5ta v~".\riablc e~; dn importancia 

relevante, ya que result~ n~r un ractor quo tiene gran inClucncia 

por la relación que po!;iblcmcnt<? cxi::;tf? entre el No. dP hilo-

ras/mazorca }' la cxprcnión f inJl de rendimiento, que tiene 

exprccado para cada ti¡10 de genotipo 

cruza, qun po:.;iblcmcnte m11rcaron la difcrenci~t. Lo ~tnt:erior 

puede comprobar entre los te~;tiqo5 el hlbrido H-JJ con (21) y H-JO 

con (20 h/ha) cxt1ilJicron lofi valores M5s altos con rc~¡Jccto a c~ta 

variable, observando itl rninmo t11!mpo gllC z-ueron Ion t1Ibridos que 

expresaron loG rná5 altos rendimiento de grano con (6,0~B Kg/ha) y 

(G,21J Kg/h.:i) ro:.;pcct1varnonte. Po~iblcr.:cntc se contirrnc i.lÜn más con 

la cruza doble reciproca (M17XM1B) X (M15XM16) que cxprcoó el valor 

rn~s bajo en rendimiento (4,146 Kg/l1a) a la ve~ el valor rn5o bajo en 

No. de hileras/mazorca con (lG). 

sierra anotó que el grado de hctcro~is de tales caractcr1s

ticas como nOrncro de hilcra/mJZorca, llo. de granos/hilera, a1tura 

de p.lanta y rendimiento dependieron dc1 número de hileras por 

mazorca en los progenitores, 1os mayores resultados fueron 
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obtenidos por Gelccci6n de los progenitores con un gran número de 

hileras por mazorca. 

Sucediendo c-n forma Gimilar p.:1ra las cruzan; simple 

directa (Ml7XM1B) con (20); cruz.1 uirnplc invcrGa (MlfiXM17), (lB) y 

la cruz.:J. tril1ne<J.l (M17XM1H) X MI~~, (10) qu<? prcocntaron valore::. 

altos de No. de hilcr<ls/rn~~orca ~ la los m~~ alto~ valore5 en 

rendimiento de gr.:.llno dentro de 1.~G 5 ver~ iones de- cruz.:s de los 

progenitores dC?l H-28. 

La cruza doble oriqin•tl del H-28 (Ml5XM16) X (Ml7XM1B) tuvo 

buena expresión con respecto a cstd Vdriablc (18) logrando superar 

a la cruza inversa con (2 hilcr~~/mazorc.,). 

Los hibrido~ testigo~:; Jf-:JO y 11-J:J (20 ?lo. Hilcr.:t!.~/r.i.~zorc<l) 

rcprcscnt<lron loo valore~ rn5s Jlto!i de lon 9 tratamiento~, ~icntras 

que la cruza doble rcc1proc.J cor1 (16 r:o. de hilcra~/rnazorc~) corno 

el valor rnás bajo, cstablcciéndo~e una diferencia de (~ hileras/ma

zorca); que posiblcr:ientc fue suficiente para que cada genotipo 

tuviera expresión de rcndi~icnto diferente. (Cuadro SA). 

Para la variable No. de qrano!;./hill'.:"r.:i; cxiGte diCcrcncias 

signiricativas. cstablcci6ndo~c trc~ grupos en la comparación de 

medias al (O.OS '> de probabilidad de la prueba de Tukey. 
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El va1or mtis alto corrC?spondió al tcn.tiqo V-2:1, con (29 

granos/hilera); scf'ial.ando que cnt..'.!i minm..'.!i v.:1ri0d<u.J pruGcntó un vc"l.lor 

intermedio en el No. do hilcr.:t!_;/m.:izorc..'.!i { 16); ~in t::!mb ... "1.rqo 

presentó el valor m~~ alto en lonqitud (Je m.:lzorcJ {1~.l cm). razón 

por lo que oxhibió un milyor ?lo. de ~r~1no!";/hil,:l-" con {29.G), nin 

embargo cnta Vilriedad aunque ue vio Cc1vorecidd r(!Upccto u estas 

variable~ inrluyó para que tuvier.1 

rendimiento. Y·' qu<" colo tuvo un modcr.tdo rcndirnic-nto (~. 120 Kq/ha) 

en compar.:ición con loe. híbrido:• H-30 y H-JJ. Por lo .:lntcrlor se 

deduce que en poniblc que ostao VJriablc~ no t~ng~n qriln correla

ción con l.:l cxprcc.ión do rendimiento Cin~l. corno :ii lo pllodc c.cr la 

variable de No. do hiloras/rna~orca. 

El valor m5s bajo corrcc.pondió a lil cruza sirnplo {Ml7XM18) con 

(2:1 granos/hilera). nin cmbJrgo tuvo unil buen~ expresión en el No. 

de hileras/mazorca con (20), rcpre~cntando el má~ alto valor de las 

5 versiones de cruza del Jl-28; razón por lo que po~iblcrncnte su 

rendimiento no ze vio dinminuido, aunque tuvo el mán bajo valor 

número de granos/hilera e incluso entre los 9 tr~tamicnton. 

La cruza trilineal (Hl7XM18) X MlS con (27 granos/hi1cra) 

expresó el valor más alto de las 5 versiones de cruza de htbrido H-

28, al mismo tiempo exhibió buena longitud de mazorca con (lJ.3 cm) 

1o que se supone pudo haber incluido en el rendimiento accptab1c 

(S,999 Kg/ha) que este tipo de cruza exhibió. 
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Los tcstiqo!l u-Jo con (27) granos/hilera; el 1-1-:so con (29). 

Aspros-720 y 11-JJ con (28) tuvieron los máo a1tos valoren (Cuadro 

SA). 

El di:imctro de en la prueba de comparación de medias 

entre tratamicnton. muoztrJ 3 qrl1pou de diferencias untadluticns. 

Posiblemente es otra de las v.1ri.:iblcs que r~prcnnntcn un~ cstrcch.:i 

correlación con rendimiento final de qr.:ino y que pudieron haber 

inC1uido para que se cxt1ibieri1n dif~rcncias en los distinto~ tipos 

de cruzas o genotipos. 

De las 5 vcrsionc?::; do cruza. del 11-2a; dc~tac<t la cruz..i Gimplc 

directa (Ml7XM1B) (5.0 cm) de di.~r,,.ctro. simil<lir al hibrido 

testigo H-30 que tuvo el mayor rendimiento de grano de los 9 

tratamientos (6.213 Kg/ha). L~"" cruza simple ,:,.ntcrior adcm~'is de 

exhibir un buen diámetro de ~azorca fuó una de la!l cruzdG con buena 

expresión de rcnd imiento con ( 5. 9.; 8 Kg/ha) • quedando ubicada 

después de la cruza trilineal (Ml7XM18) Ml5. cs.999 Kg/h.:i) con t .. ~n 

solo (51 Kq/ha) de diferencia. por lo tanto 5e le puede considerar 

con posibilidades para producción comercial de semillas. Los 

testigos H-30 con (5.0) y H-33 con (5.2) presentaron los valorc5 

más altos de diámetro, coincidiendo el alto rendimiento 

expresado:; por C?stos hibridos. Al respecto Sandov.:il. (citado por 

Espinosa, 1985). señala que un estudio sobre hctcrosis y componen

tes del rendimiento en maiz, encontró que los caracteres que 

estuvíeron correlacionados el rendimiento de grano fueron: 
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NOmoro de mazorcas/planta, longitud de mazorca, di~motro de 

mazorcas, granos/hilcraa, longitud de 10 graneo, peso seco de 100 

granos y número de hilcrc"l.S. 

La cruza oimpla invcrs.:i (Ml8XM17) y la cruzc'l doblo origin'31 

del H-28 (M15XM16) X (M17XM18) coincidieron al prcocntar (4.8} de 

di.1matro, aunque la simple: invcrG.:i vio ravoracida 

rendimiento con (664 Kg/ha). 

La cruza trilíncal (HI-lXM18) X Ml5 y la cru~a doble raclproca 

(H.17XM1B) X (Ml5XM1G) (4.$ cm) de di:imctro, presentaron un 

comportamiento Gimilar. no asI para rendimiento. la cru~d trilinaal 

tuvo el mayor rendimiento (S,999 t\'.9/ha) y la cruz.:l doble 

reciproca con (4,14G Kg/ha) tuvo el valor más bajo dü los 9 trata

mientos, estableciéndose una diferencia numéricil considerable de 

(.l,BSJ Kg/ha) ~avorecjcndo a lil cruza tri lineal (Cuadro 6A). 

Para la variable diámetro de olotc las medias de los trata

mientos no presentaron diferencias cstadfotic~. concormándosc un 

s61o grupo de comparación de r.icdian. Se tiene 

num6rica entre los tratamicntoo de (0.5 e~). 

diferencia 

Los valores más altos 105 prC?sentaron C?l. h!brido H-.J:J,,, la 

cruza simple directa (M17XM1BJ y la cruza doble original (Ml5XM16J 

X (Ml. 7XMl.B} con valor de (2.5 cm), viéndose favorecido c1 

h~brido H-3.J por presentar un diámetro mayor de ma~orca (5.2 cm), 
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por lo que el tama~o del grano es m~yor en longitud que la cruza 

doble original (Ml5XM16) X (Ml7XM1B) con un di~mctro de mazorca de 

4.B cm. 

Los valor-es mtís bajos lo prc=:ocnt.'lron la cruza doble r-uc1proca 

(H17XM1B) X (MlSXMlG) y ld crUZJ tril1ncal (Ml7XH1B) X MlS con (2.1 

cm) de diámetro, a la vez coincidieron al prn~cnt~r el miGrno valor 

el diAmctro dc mazare . .,, ( 4 • ~ crn) • :~in cmb.-:1 rqo l J. 

trilincal supero a la cruza doble rcc1proc~ en rendimiento de grano 

con (1,853 Kg/ha). posiblemente 5C debió a que la cruza tri lineal 

superó ligeramente al prc~cntar m~yor número de hileras/mazorca con 

(17.4) contra (16.6) de la cruza doble original. 

El resto de los trat<imicnto5 muc5tran valores casi sir:i.ilarcs. 

(Cuadro 6A) • 

En la prueba de comparación de medias para variable peso de 

200 granos, no se presentaron diferencias estadisticamcnte. Sin 

embargo se aprecian diferencias numéricas en forma gradual entre 

las 5 diferentes versiones de cruza de 1os progenitores del H-28. 

La cruza simple inversa (M18XM17) tuvo la mejor expresión con 

respecto a esta variable (68.7 grs.) e incluso de los 9 tratamien

tos, además el valor más alto do peso volurn6trico con (742 Kg/hl), 

le sigue la cruza simple directa (M17XM18) con (65.J gr~.) 

78 



rasa1tando a 1a voz, quo ostas mismas cruzas expresaron va1orco 

aceptables en rendimiento da grano. 

Cabo destacar que la cruza dob1o reciproca del lf-28 (Ml7XM18) 

X (M15XM16) tuvo un pc~o ac~ptablc de qr~no con (G4.5 grs.) debido 

tal vez por exhibir un alto porcontajc de qrano gr.:tndc con (44.7,). 

Con respecto al peso de 200 granos c~ta micrn;• cruza oupcr6 a la 

cruza doble original (Ml5XM1G) X (M17XM1B) y la cruza trillnc.:il 

(H17XM18) X MlS que cxf1ibicron 

dose una difcrenci~~ de (J.5 qrtJ.), f .. tvor de l.:s cruz~~ doble 

reciproca, sin embargo lag doc últim~~ cruz~~ ~uporaron en rcndi-

miento t'inal de gr.:sno ,, l..i cru;~,, doble_. rt...•ciproc.:i. 

La cruza doble reciproca que tuvo una buena cxprcai6n en peso 

de 200 granos. presento el peso volurn~trico rn~~ b~jo {70J Kg/hl) lo 

que le desfavorece. ya que esta variable rctJulta de gran importan-

cia como parámetro para determinar un buen genotipo para la 5emilla 

comarcia1. El peso de la5 5emillaa resulta de vital importancia, se 

ha comprobado que las scmilla5 rnAs pcsada5 c5tán constituidas por 

un embrión má::; vigoroso y su dC5ilrrollo es notable, producirán 

plantas sanas y fuertes. Tambi~n se ha comprobado que aquel1as 

scmi11as que presentan un gran volumen resultan más !ruct!fcras, 

este hecho se debe a que su embrión esta más desarrollado y a que 

posee grandes cantidades da rcserva5 alimenticias (Sanchis, 1982). 
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E1 h1brido H-30 sobresale con (67 grs.) valor mas. alto entre 

l.os testigos_ fioñalando a es.to mifimo hibrido como el de mayor 

rondimionto de grano tot~l CG- 21:3 Kq/ha). ca.Le remarcar que 

esta variable resulta de vital importJnci..t para determinar la 

calidLld f.Is.icd do la semilla. corno c.:ira.ctc-r15tic<'t por su alta 

acumulación de ro~crvas par~' el Pot.tbl~cirniento de ~i~mbra. para una 

buena germinación. (Cuadro 6A). 

La variable peso volumétrico 

dl.stica on comparación d.-:! r.icdi.1:.;, confo.rrn:indo!;.c sólo grupo 

comparativo. Esta variable destaca por ~u importancia relevante 

para l.a determinación de la c.:ilidad t·1~ic.:i y f' isiológic.11 de la 

scmill.a, ya que el. valor m55 alto qarantiz<l que la scmill~ contenga 

mayores cantidades de reserva~ nutritivas a lrn<lccnadas por la 

semil.l.a y un embrión más dcs~rroll.1do. 

De l.as 5 versiones de cruza del H-28, el va1or más al.to 

correspondió a l.a cruza simple reciproca (Ml8XM17) con (742 Kq/hl) 

de peso volumétrico_ señalando que esta rnisrna cruza registro el 

peso de 200 granos mti.s alto de lo~ 9 tratamientos ( 68. 7 grs.) 

además es uno de los genotipos que expresó buen rendimiento (5,925 

Kg/ha). Mientras que l.a cruza doble reclproca (Ml7XM18) X (Ml5-

XM16) • con (704 Kg/hl.) rcprez.cntó el valor mt.ts bajo de l.as 5 

versiones de cruza del híbrido l{-28 e incluno entre loo 9 trata

mientos_ estableciéndose una diferencia de (J8.4 Kg/hl) en favor de 

la cruza simpl.c inversa_ scfialando que esta misma cruza zimpl.e 
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inversa (Ml8XM17) superó a la cruza trillncal (Ml7XM18) X H15 y la 

cruza simple directa (Ml7XM18) que cxt1ibicron (714 Kg/hl) marcando 

una diferencia de (28 Kg/hl) en Cavar do la cruza simple inversa; 

sin embargo la cruza tr111ncal y la cruza nimplc directa exprcoaron 

1on mejores rendir.dento entre las 5 vcrnioncn de cruza del 11-28, 

con (5,999 Kq/t1J) y (5,948 Kg/t1a) rc~pcctivamcntc. 

La cruza doble original (M15XM1GJ X (Ml7XM18) con (72~ Kg/hl), 

superó a la triltncal y la cruza simple directa con (9 

Kq/hl), aunqu<.! la cruza tri lineal tuvo l..:i mJ.yor expresión en 

rendimiento (5,999 Kg/ha) entre las 5 vcr:aionco de cruza dcl 11-28, 

sin embargo con rcnpccto a cnta variable ou valor Cuc nupcrado, 

resultando aún mas por la importancia que rcprcncnta cota variable. 

El h1brido lf-30 entre los testigos tuvo el mayor valor de peso 

volumótrico (731 Kg/hl) y el menor, la variedad (Aspron-720) con 

(710 Kg/hl) marcando una diferencia de (21 Kg/hl) (Cuadro 6A). 

En el porcentaje de grano grande en ia comparación de medias 

no hubo diferencias cstad!stícas en los 9 tratamientos, sin embargo 

num6ricamcnte sobre sale la cruza simple directa (M17XM1B) con 

(50.S '' de grano grande, representando el valor más alto de los 9 

tratamientos por tal razón podr!a resultar conveniente para ser 

utilizado como un buen genotipo para producción comercial de 

semilla. 
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La cruza doble reciproca (M017XM1B) X (Ml5XM16) con (44.7') se 

ubico en segundo lugar. no c"t.~•1 p .. l.ril rendimiento Y<' qu•~ exprc~ó el 

va1or m~G bajo de lou g tri1ta~icnLo~. nir1 ernbJrgo ~obrc~;1lo por 

prescnti!.r va loro:?~. accpt.1bl e~• t•n •' l<Junon a:>pPcto:• aqron6m i co~ 

compardción de media~•. tuvo 

grano qrdndc (44 .7\) dP!>pué!; dt~ J.1 cru;.:,, ~imple~ direct"-' (MI7:-:MI6) 

con (50.5\) que exhibió el v~1lor- mr1~; .'.l.lt.o de lo!: CJ tr.1t.1miento~ 

estudiado~•. pre~•cntó un VJlor- intc-rm.-•,!io de r¡rano rno:-..cJ1ano (22.9\) 

por lo t-3.nto cxprc~ó P l V.:\ lnr m:1~: k.JL1 JO porcent.1jc de gr.Jno 

pequeño ( 3 2. ·i 't) • comp:1 r.--.do el lle l.i 

(M17XM18) X M15 c1ue ext1ibi6 (GG') rrprr~cnt.1ndo un 11orc1~11L.1Je alto 

de grano pcqucrlo. ).,).,s d0:•vPnt:.1j.1!; de la. cru~ • ..,, doble r·eciproc.:i 

(H17XM18) X (Ml5XM16) con re~pecto il la~ dem~!; cruzit ClJ0ron flU bajo 

rendimiento do grar10, alto nUr.u:_~ro de r.iazorca5 m.:tl<i~•. una muy 

mala calificación de mazorca y d~ grano. 

La cruza simple reciproca (Ml8XM17) ( 4 1. B \.) ocupó el 

tercer lugar dc~puéa de la cruza doble reciproca. De acuerdo a lo 

anterior 5C con~idera las dos cruzaa aimplcs (directa y reciproca) 

como una posible opción para elegir algún genotipo para producción 

comercial de semilla, por ~u aceptable calidad fisica de la semilla 

y por presentar rendimiento aceptables. superando a la misma cru~a 

dob1e del h1brido l{-28 (M15XM16) X (M17XM18). 

Cabe resaltar que la cruza tril1ncal presenta valores altos 

numéricamente en algunos aspectos agronómicos que le Cavoraccn, 
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como ol exhibir el m~s alto rendimiento de grano con (~.999 Kg/ha) • 

sin embargo presentó el v~-ilor m5u bajo C?n porcentaje de grano 

grande C?ntrc loo 9 tr~tnmicntos con ool~mcntl! (16~). fuó uupcrado 

por la cruza doble rcc1proc.'2 (Ml7XM1B) X (Ml~Y.Mlú)que expre~:.o el 

val.ar mtis bajo de rendimiento de grano (•'l, 146 Kr¡/h.i). ~;in embargo 

tuvo una buena. cxprt!!>i6n en porccnta.jc de qr.:ino qrdndc (44. 71;) 

cstablcci~ndose una diferenci.1 de (28'&) favor de eot.1 última 

cruza. La cruza trillnaal adcm~o de cxh1~ir un t~.1jo porccntJjc de 

grano grande. tuvo un bajo porcer1tiljc de qrdno mediano (lR.7') por 

lo tanto exhibe un <1.lto porccntdjc de grLJno pequeño con (GG') lo 

que le conCicrc un<t dcsvcnt.-,,j.1 que po~iblc-r.in-nt~ !>C con~:.idcrilrla 

inconveniente para toma roe buen genotipo para 

producción comercial de scmill~"l. Se con;.idcr,.,,, oi la semilla de 

tamai'\o uniforme. t<-~ndr."'in ln mi~ma c~p.::icid.-id de cornpet:.cncia y 

rendimiento. siendo esta la razón Duficicnte par.1 el uoo do semilla 

c1asificada por t:.arnafio. La explicación t-iuiológica del mayor vigor 

de 1as semillas grandc5 con rc5pecto a las pcqucñas 1 esta basada, 

en 1a mayor cantidad de reservas nutritivas de las primeras 

respecto a las segundas. La5 semillas grandes y pcsadilS son las más 

convenientes cuándo t icnen condiciones adversas corno; mala 

preparación del tcrrcno 1 hu~cdad deficiente. cuando es necesario 

sembrar profundo para alcanzar la capa húmeda. producirán plantas 

vigorosas y pueden rendir más (Garay. 1992). 

con respecto a los testigo!>. los h1brido5 11-30 y H-33 que 

expresaron los rendir.tiento más altos dC! grano. sin embargo se 
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vieron dcsfavorccidon con respecto a cnta yarl.'.lblc presentando 

va1orcs bajos con (25.l') y (16.6~) respectivamente (Cuadro 7A). 

El porcentaje d~ grano mediano en la cornp~ración de rncdia5 

entre tratamientos, 

Numéricamente el U-JO 

prc:ocntó dif.(_·r-~ncia c:::>t~~di::>tictt. 

(28.6\.) prc!:>cnt:ó 'd v.1lor mli:::. .alto, 

estableciéndose una diCcrenci.'.l de (9.'J't.) la trilineal 

(M17XM18) X Ml5 y la cruz.1 nimple directa (Ml7XM18) que tuvieron 

los valoren m~s bajos de grdno mediano (18.0~). 

Oc lo anterior ne deduce que la cruza t'"ri l 1noal (Ml7XM1B) X 

M15 al presentar un valor bajo porccntajo de qrJr10 grande (16~) 

y en grano mediano (18.7~) entre los 9 tratamiento~; por lo tanto 

presenta el m~s alto porcentaje en grano pcquc~o (65.3~) demeri

tando la calidad C1sica de semilla cxprcnadd para este genotipo. 

(Cuadro 7A). 

La comparación de medias para la VL1riablc No. de mazorcas 

buenas, no exhiben dircrenciaG cstad1sticas, c~tableciéndose sólo 

un grupo comparativo. 

Las cruzas que vieron favorecidas al prc!lcntar un alto 

vaior con respecto a esta variable fueron: La cruza doble original 

de1 H-28 (Ml5XM16) X (M17XM18), la cruza simple directa (Ml7XM18) 

y e1 testigo H-30 con valor de (39) y (38) mazorcas respectivamen

te. Argumentando que estos mismos h1'.bridos presentaron a .la vez 
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al.tos valore!> en rcndimjcnto do gr~"lne> con (5, 261 Kq/hn); (5.,948 

Kg/ha) y (6,21.J Kg/hil) rc:.opcct:iv.unentc. M.icntrd:-• <JUc la cruza dobl.e 

rec.tproc.ci (Ml.7XM18J X (Ml~XMlG) re!_•ult6 Lt r.i:•!: .1fcct.,da con nólo 

(23) mazare,-.:; buena.:;, con un.1 m.irc.1d._-i dí.!Pr(•nci.i dt'.! (16) ma.zorcaa, 

con el v.:ilor m.5:~ tllto (J?) r.L1~!<..1t-c,,!> p~1r•i i.-1 o...~rtJ .. ~.J doble ori9in~-,1. 

Sucedió lo mi~mo p.1r.-1 l•,1~: t(_-..~•ti<JO!>; 1.:i v.trl•-~c.J.·H.J (Anpror;-720) 

que tuvo el menor númc-ro dP m.1;~orc.i~ bu<-•n,1~-= (•nt !'P lo!> t<'!'~tigos con 

{24), expresó .::i la ve•.:;_: el r.'!,l!; b.1;0 v.tlor .-~n f'Pndlni<"nto de 9r~""lno 

entre c::;to.5 con (4,41•i 1-:q/hc'l'). Mi\.'ntr·a!~ c¡uc- <."'l t1lbrido H-.JO con un 

alto número de m .. "SZOrc.1~ buun.\!_; (JU). rc~ult:ó con <.'!1 rn,.-,yor rcndi-

miento (6,21:J Kg/h~1J. (Cu.:Jdro ?A). 

encontraron 

diferencias czt<ldfatic~u. !1-in embar90 cxi~t:c un~--, diferencia 

numórica entre lo:; t:.rat.'Smicnto.:.:.:. E~ta ·.1 .. "lri ... "lblc junto ..:a la anterior 

Noª de mazorcas bucnaz:, es po:::;.iblc que pudieron haber incluido en 

t'orma: transccndcnt:c para la cxpreción f"inal de rendimiento de grano 

axhibido por cada tratamiento o genotipo. 

La cruza doble (MI 7XMJa) X (M15X.M16) (conforr.iación recíproca) 

expresó el rendir.dento rni'Sn bajo de la::; 5 versiones de cruza entre 

los progenitores del ll-28. e incluso resulto ser el rn~s bajo valor 

de los 9 tratamientos cstudiadou con (4,,146 KCJ/ha),, este bajo 

rendimiento coincidió al prc~cncar el más alto No. de mazorcas 

ma.las (21) y a la vez el tia. má~ .bajo de mazorcaz: buenas (24) entre 
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1os 9 tratamiento$ cstudiadoG. con una marcada dirercncia de (16) 

mazorca~ buenas con el valor m&s alto de (39) m~zorcao, para la 

cruza doble original. Sin cmbarqo :ic ~rgumr~nt~ que p~rJ c~tc tipo 

de cruzamiento. se esperaba un rendimiPnto ::;imil,,r a 1.-, c:ru~~J doble 

origin."ll (M15XM16) X (Ml7XM1fl) dL--1 11-;;>B, :;in (~mb.tr(j0 l"Xi~t:.c 

mil.rcada diferencia numéric.:i en r~ndimiento de (l,ll~ Kg/ha) 

favor de la cru~~~"' doble oriqin.:il del 11-20. P.io!_¡ (1989) concluyó quc 

lan principa1cs c ... "lractcri~-;tic.-.,,!_~ a.qronómic.1::; de los hlbrido;. de ma1z 

H-l.29 y H-137 son ~ignific ... "ltiv~1mc-ntc iguale~~ en la::; cruz.a!_; dirt:?cta::; 

como en las cruzas reciprocas. 

Posiblemente atribU'.l!C que el b.:ijo ründimiento de este 

genotipo. se debe por el alto número de m~zorcau m~la~¡ que este 

tipo de h1brido presentó {21) representando ül valor m~G Jito con 

respecto a e5ta variable. y un bajo número de mazorca5 buenas con 

(24). Estas caracter1sticas posiblemente influyeron forma 

importante para que exhibiera un bajo rendimiento considerab1e 

entre los 9 tratamientos estudiados. 

Los tratamientos que exhibieron los valores más altos en 

rendimiento tuvieron un bajo va1or de mazorcas malas. se tiene a 

los híbridos H-30, H-JJ con solo (9) y (B) rc5pcctivamcntc. 

La cruza doble original del ff-28 (M15XM1G) X (Hl7XM1B) 

(conformación original) exhibió c1 valor m~s bajo con so1amcntc (2) 

estab1eci6ndosc una diferencia de (19) mazorcas. con respecto a1 
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valor más alto (21) oxprcaado por la cruza doble reciproca del ff-

28. 

Las cruzav, nimplc dircct.:1 (Ml7XM18J; cruza tri lineal 

(M17XMIBJ X Ml5 y la cruz.:i !;imple inversa (Ml8XM17J prc.oC?nt.~ron 

valoren casi similare!;; (13, 12 y IOJ m.::izorca:..: mal.:tn rccpoc-

tivamcntc. (Cuadro BA). 

La comparación de mC?dian p.:1r.:i r.f!as a madurez fi!:>iológica, no 

presento diCcrcncia.5 c!¡t~dl~ticilc entre trata.micntoc, nin 

embargo numórica~cntc cxiGtc diferencia do 12 dlan a madu~·cz. El 

mayor número de dl.:iG a madurez lo pr~ccntó el tcntiqo lf-33 a (154) 

dí.as. seguido por la cruza nimplc reciproca (MlBXM17J; Jf-:JO; la 

cruza tril!ncal (M17XMIB) X M15 y la cruza doble original del ff-28 

(Ml5XM16) X (M17XM18) con (150, 152 y 149) dlac respectivamente. 

La cruza simple directa (H17XM18J tuvo la maduración mas 

precoz entre loo 9 tratamientos a los (142) dlas con (12) d!as de 

diferencia. con respecto al rn~c tardf.o el lf-33 (154) d!as. (Cuadro 

SA). 

La variablo calificación de mazorca; no existió diferencias 

cstad!sticas entre la comparación de medias, sin embargo en forma 

num6rica se observan 3 grupos bien definidos. El primer grupo esta 

representado por la cruza doble reciproca del H-28 (Ml 7XM1B) X 

(Ml.SXM16) (6. 66) cali.ficación do mazorca de muy mal.a. que 
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conjugado con las anteriores variable~ pudieron haber influido en 

la cxprooi6n de rendimiento C inal. El negundo grupo e:_;.t..'sn com

prendidos loa tc-stigoo; 11-33 y !t-30 con c.-,lific._1ción de m.1zorc._, de 

(8 .. 0 a 8.::J:J) de regular; o•.t..i .:t.Ccptahl1~ c._1lific._-,,c;i6n (.h~ i.'hl:t.orca 

coincide con el alto rendimiento C"Xhibido por P!•t:o:• h'ihr1do~•. Lo!J 

rcntantcs tratamientos tuvieron va.lor.-.!; ~;ir.iil21rcn de_-. (7.:J:J ., ·1.GG). 

con mala calificación de ~azorca (Cu.1dro HA). 

La variable calit"ic.:ición de gr,:,.no en la cornp._1r.-,,ci6n de medias 

no presentó diferencia entadlnticd, sin emb.1rgo num~ricamcnto 

exhiben dif'crcncias, obscrvtíndosc :? grupos de calif"ic..J.ci6n de 

c;rano .. 

La cruza doble (M17XM18) X (MlSXMlG) (conformación rcc1proca) 

y la cruza tril1ncal (M17XM18) X M15 cxhibiüron un.-:t r.'IUY mala 

ca1i.ficaci6n con (6.33 y 6.66) respcctiva;mcnte, sin embargo l.3 

cruza tril1ncal expresó el rnayor rendirniento y 1a dob1e 

reciproca el. valor rn~s bajo en rendimiento de grano de 1~"'15 5 

versiones de 

E1 segundo grupo esta integrado por los restantes 7 trata

mientos que exhibieron una ca1ific~ción de grano de mala de (7.0 a 

7 .. 33). Las cruzas que se aproximaron a una calificación de grano de 

regular fueron: La cruza doble original de1 H-28, 1a cruza ::;imple 

reciproca (M18XM17) y l.os testigos 11-JO y H-JJ con valor de (7.66) 

(Cuadro BA). 
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De acuerdo a los objetivo!:;: planLcitdoc, h~-i~ta .:t.horu ha 

cstablccido l.:l$ diCcrcnci.:t5 r.i.-iniCe:::;.tad.3~ de c.-1pacid.:id proc.Juctiv~-i 

híbridos sirnplco, trilfncalc!";,, doble rcclproco y doblC? directo 

originados de lan linea.a proqenitora~ del h1brido lf-28. por 

diCcrcntc orden do cruzd, adcm~u ~Q t1an :;cflillildO loa ~Coctou que 

exhiben lo5 diCcrcntoa ordeno& de cru~.:t.~ ~1 presentar diCorcntca 

va1orcs en la comparación de mcdiac en lo~ ~1~pccton ~sgronómicoa del 

H-28. 

Tomando en cuenta principalmente la baja cap.::iicidad productiva. 

que exhibe i.., doble (Ml7XM18) X (Ml~XM16J (conCorna.ción 

recíproca) cat.::ii combinación del híbrido H-28, quedaría dcacartada 

como una pooible opción Cavorablc para la producción de ae~illaa. 

adcm~s prcacntó el ~40 b~jo rendimiento da las 5 diCercntco 

versiones de cruza. tuvo una muy mala caliCic~ción de mazorca y de 

grano, resultando inconveniente para producción comercial de 

semi1l.as. 

La combinación original de este híbrido H-28 (MlS>:Hl6) X 

(Ml7XM18) (confor~ación original) resulta inconveniente. de acuerdo 

a 1os objetivos planteados en el presente trabajo, ya que fué una 

de las cruzas que presentó los valores m~s bajos en rendimiento de 

las 5 versiones de cruza, despuós de la cruza trillneal y cruzas 

simp.les; además existe el inconveniente de que loa h.ibridos de 

cruza dobl.c presentan mayor compl cj ldad para incrementar 
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scmil1a, que los h1bridos de tres 11ncas y simples, ya que existe 

la necesidad de incrementar m~s or1gcnc~ (identidades) genéticas en 

rorma separada que lan cruzas simplcfi. En Móxico la mayorta de los 

h1bridos obtenidos conformaron bajo l~ c5tratcqi~ de hibridos 

dobles, sin embargo en los Qltimon ~~on se h~n aportado evidencias 

que comprueban que factible producir bajo ilCCpt.:iblc 

costcabilidad h1brido5 de tres lineas y aün hibrido~:o simples 

(Espino~a y carballo, 1986). 

Las combinaciones simpleo (Hl7XM1B) directa. y (Ml8XM17) 

reciproca presentan valores bajos con poca diferencia (5 Kg/ha) y 

(74 Kg/ha) de rendimiento comparados con la cruza tril1ncal. sin 

embargo present.an valores aceptable~ en v.:irios aspectos agronómicos 

como; porcentaje de semilla grande y diámetro de mazorca. La cruza 

simple directa (M17XM18) presentó los valoren más altos la 

comparaci6n de medias en varios aspectos agronómicos, mientras que 

1a cruza simple inversa (Ml8XM17) presentó valores m5s bajos en 

rendimiento y aspectos agronómicos, esto se atribuye a su propia 

natura1eza de orden de 

Por lo tanto la combinación trilineal (Ml7XM1B) X MlS mostró 

una mejor capacidad productiva en rendimiento, expresando el más 

alto valor con respecto a las dem.!ís versiones de cruza (5,999 

Kg/ha) 1o cua1 representa un parámetro relevante considerando los 

objetívos de1 presente trabajo. por lo cual esta combinación podr1a 

tomarse, como un a opc~6n conveniente en la producción de semillas. 
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debido a que las cruzas de tres lineas presentan ventajas en la 

producción de scmilla5. Ccn~rJlmcnto la acmilla de cruza do treo 

elementos. es menan coutosa de producir que l~ de cruz~a oimplca. 

aunque m:lo cara que l.:.t de? dobles. tienden 

uniformen y tener un rendimiento lig~ramcntc superior que el de las 

cruzas doblen (Molin.11, 19D4b). En:';Wcllcr (1986) cntablccc que la 

cruza tril1n~ill por 

capacidad de adaptación 

cilractcr1aticrl~ de productividad y 

ubica en un lug;1r intermedio entre la 

cruza simple y la cruzn doble. 

Aunque no oc debe olvidar en la comparación de medias la cruza 

tril!neal presentó un bajo porcentaje de grano grande y a.lto 

porcentaje de grano pcqucno, no son argumentan nuficicnteo para 

excluirlo como el m.:1s conveniente para la producción de semilla 

comercial. 

El posible inconveniente que pudiera existir en este tipo de 

combinaciones un di !"arene ia l f !oración que exhibieran 

pro9enitorcs. Si existiera ~stc diferencial ~e excluirá como una 

opción viable; ya que para lograr una sincronización a floración se 

necesitarla de labores o prácticas culturales adicionales. 10 cual 

incrementarla. los costos de producción de manera considerable. 

sobre todo para grandes superficies. 
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V CONCLUSIONES 

En base en los objctivon e hipótesis planteados y de acuerdo 

los resultados y an~lisin de las variablc?5 evaluadas se tienen 

las siguientes conclusioncn: 

1.- Los hibridos simples. tri11ncdlcs y dobles genorados a partir 

de las lineas proqcnitor<.J.s del hibrido ll-28, no manifestaron 

efectos significativos cGtadlsticamcntc. sobre la expresión de 

rendimiento. 

2.- Estad1sticamcntc no hubo diCcrcnciaa significativas en la 

mayoría de las variables agronómicas evaluadas. para 

diferentes hibridos conformados con las lineas progcnitor.::1s del 

h1brido H-28. 

3.- El orden de cruza original del lt-28 (Ml5XM16) X (Ml7XM18) y el 

orden de cruza reciproca del mismo híbrido (Ml7XM1B) X 

(Ml5XM16) no presentaron diCcrencias significativas en 1os 

componentes de rendimiento. 

4.- Las combinaciones simples (H17XM18) directa y (M1BXM17) 

rcc!proca 1 progenitor macho del Ji-28# no mo~traron 

diferencias significativas en los componentes de rendi

mientos. sin embargo se apreció cierta tendencia favorab1e 
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on relación a 1as otras tres versionas dircrcntcs de combina

ci6n de1 H-28. 

s.- La combinación de cruza simple (M17XM18) directa macho 

dol H-28, por su productividad y su calid~d fizica de 

semilla, podrla ser la mejor opción de cruzd zimple para la 

producción de semilla comercial, cuando esta cruza simple 

participa como hembra de hibridos trillncales o dobles. 

6.- La. combinación tril!nC?al (Ml7XM18) X M15, prcacnt6 el más 

alto rendimiento numéricamente entre las 5 versiones de 

cruza, del H-28, superando a los cruzamientos simples y 

dobles; por lo cual se considera como una probable opción 

que puede resultar conveniente para tener mayor produc 

tividad de grano y facilidad en la producción de semilla 

comercial, para lo cual convcndrla evaluaruc nuevamente. 
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CUADRO 2A. Rendimientos obtenidos del h!brido H-28, a través de diferentes aftas y 
localidades de evaluaci6n en comparaci6n con otras variedades. ------------·-----------------------------·-·----·-----........................................................................... 

REllDIM!EllTOS PROMEDIO POR VARIEDAD (Kg/Ha.) 
AÑO LOCALIDAD 11-28 H-24 V-105 CV-11 criollo CRIOLLO 

Ch. chico 
1961 "El Horno", Chapingo, México 107 .4 100. o 
1961 "El Horno", Chap!ngo, México lll.2 ----- 100 
1961 "Santa Elena", Toluca, México m.o ----- 100 
1961 "Santa Elena", Toluca, Móxico 131.0 ............. 100 
1962 "El Horno", Chapingo, México 149.1 144 .o ............. ----- 100 
1962 "El Horno", Chapingo, México 137 .o 136.0 ............. ----- 100 
1962 "El Horno", Chapingo, México 126. 2 101. o ............ ----- 100 
1962 "El Horno", Chapingo, México 161. 7 ............ ............ ----- 100 
1962 "Santa Elena", Toluca, México 155. o ----- 100 
1962 Zinacantepec, México 132. o ............ 100 
1962 Ixtlahuaca, México 150. o ----- 100 
1962 cuapiaxtla, Tlax. 127. o 122 .4 ........... ............. ----- 100 
1963 "El Horno", Chapingo, México 262.2 203. o ........... .. ......... 100 
1963 "El Horno", Chapingo, México 116.1 100. o ............ ............ ............. -----
1963 "El Horno", Chapingo, México 209.0 160.0 ............. .. ......... 100 
1963 "Santa Elena", Toluca, México 160.0 122.0 108.0 100 ----- 100 
1963 "Santa Elena", Toluca, Hl!xico 156.0 ----- 100 
1963 "Santa Elena", Toluca, México 190.0 170.0 100 
1963 "Santa Elena", Toluca, México 151. o ----- ............ 100 
1963 Aculco, México 136. O ----- ----- ............. ----- 100 
1963 Atlacumulco, México 138. o ----- ----- ............. ... .......... 100 
1963 cuapiaxtla, Tlax. 132. 6 111. 6 116. 6 .............. ----- 100 
1963 Huamantla, Tlax. 102. 7 ----- ----- ........... .. .......... 100 
1963 Huamantla, Tlax. 162. 7 104. 8 110. 7 125. 5 ............ 100 
1963 Tlaxco, Tlax. IJ7 .8 102 .6 103. 7 110. 5 ............. 100 
... --- ........ ----- ........ --------------- ..... --- ----- _., ___ ----- ----- ----- ----

Media= 147. 8 129.0 103. 2 109. o 100.0 100. o 

Fuente: Aguado T., A., c. Palacios de la R. y A. Muñoz o. 1964. H-28, lluevo h!brido 
temporalero para Valles Altos en: Agricultura Técnica en México. Vol. 11 (4) H6-
148. 
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CUADRO 4A. Comparación de medias para diferentes variables evaluadas en progenitores del 
hlbrido de malz H-28, por diferente orden de cruza. cuautitlAn Izcalli, México. 
1992. Rendimiento medio, altura de planta, altura de mazorca, dlas a floración 
masculina al 100\. 

No. de Progenitor Rendimiento Altura de Altura de Olas a floración 
Tratam. Genotipo Kg/Ha. Planta {cm) mazorca (ce) masculina al 100\ -------............................................................................................................................................................................. 

1) (Hl7XM18) X {Ml5XM16) 4 146 A 207 A 109 A 104.3 A 
2) {Ml5XM16) X (Ml 7XM18) 5 261 A 194 A 108 A 105.6 A 
J) (Aspros-720) 4 414 A 212 A 112 A 104. J A 
4) Ml5 X (Ml7XM18) 5 999 A 214 A llJ A 105. 6 A 
5) {Ml7XM18) 5 948 A 213 A 115 A 104. 3 A 
6) (Hl8XH17) 5 925 A 209 A 114 A 105. 3 A 
7) V-23 5 120 A 203 A 106 A 104. 3 A 
8) H-30 6 21J A 21J A 113 A 105. 3 A 
9) H-33 6 048 A 225 A 117 A 105.0 A -------------------------·---------------------------------·---------------·--------------

D.S.H. (0.05) 2 776 38. ll 

Promedios con la misma letra no difieren estadlsticamente. 
D. S. H. = Diferencia ~lnima significativa. 
Tukey (P< 0.05) =Al 5\ de probabilidad. 
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CUADRO SA. Comparación de medias para diferentes variables evaluadas en progenitores del 
híbrido de malz H-28, por diferente orden de cruza. cuautltlán Izcalll, México. 
1992. Olas a floración femenina al 100\, longitud de mazorca, llo. de hile
ras/mazorca, No. de granos/hileras. 

No. de 
Tratam. 

11 
2) 
J) 
4) 
SI 
6) 
7) 
8) 
9) 

Progenitor 
Genotipo 

(Hl7XH1BI X (HlSXH16I 
{Hl5XM16) X (H17XH18) 
(Aspros-720) 
HlS X (Hl7XM18J 
(H17XM18) 
(Hl8XH17) 
V-23 
H-JO 
H·ll 

Dias a floración Longitud de 110. de hileras/ l/o, de granos 
femenina al 100\ mazorca cm mazorca. /hilera 

109. J A IJ.2 AB 16 B 26,2 AB 
112 .J A JJ .J AB 18 AB 25.0 AS 
lll.O A 14. 7 A 18 AB 28. 7 AB 
lll.l A ll. l AB 18 AB 27, 6 AB 
109.0 A 12. J B 20 AB 2J .s B 
llO. 6 A 12. 9 AB 18 AB 24. 4 AB 
109 .O A 15.1 A 18 AB 29.6 A 
110.0 A 1J.5 AB 20 AB 27. 2 AB 
110.6 A 14 .1 AB 20 A 28. 2 AB ------·-------------------------------------------....................................................................................... 

D.S.H. (O.OS) 5.06 2.21 

Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente. 
Tukey (P< O.OS) 
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CUADRO 6A. Comparaci6n de medias para diferentes variables evaluadas en progenitores del · 
hlbrido de malz H-28, por diferente orden de cruza. Cuautit!.ln Izcalli, México. 
1992. DiAmetro de mazorca, diámetro de olote, peso de 200 granos, peso 
volumétrico. 

No. de 
Tratam. 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
1) 
8) 
9) 

Progenitor 
Genotipo 

(Hl7XH18) X (Hl5XH16) 
(Hl5XM16) X (Ml7XM18) 
(Aspros-720) 
Hl5 X (Hl7XH18) 
(Hl7XH18) 
(Ml8XH17) 
V-23 
H-30 
11-33 

D.S.H. (0.05) 

Diámetro de 
mazorca 

4. 5 B 
4. 8 AB 
4 .6 AB 
4. 5 B 
5.0 AB 
4 .8 AB 
4. 6 AB 
5.0 AB 
5.2 A 

o .62 

Diámetro de Peso de 
olote 200 granos 

2 .1 A 
2. 5 A 
2. 2 A 
2.1 A 
2. 5 A 
2. 4 A 
2.3 A 
2.4 A 
1. 5 A 

0,4) 

64. 5 A 
61.0 A 
63. 5 A 
61.2 A 
65. J A 
68. 7 A 
61. 6 A 
67 .9 A 
63. 9 A 

19 .26 

Promedios con la rnisrna letra son iguales estadlsticarnente. 
Tukey (P< 0.05) 
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Peso volumétrico 

703. 7 A 
725. 3 A 
710. 4 A 
714.1 A 
714.4 A 
742. J A 
729. 3 A 
730. 9 A 
720.2 A 

62 ,44 



CU>.DRO 7A. Comparaci6n de medias para di!erentes variables evaluadas en proqenitores del 
h1br1do de ma1z ll-28, por diferente orden de cruza. cuautitlAn lzcalli, México. 
1992. \ de qrano qrande, \ de qrano mediano, No. de mazorcas buenas. 

No. de 
Trata111. 

l) 
2) 
J) 
4) 
5) 
6) 
7) 
B) 
9) 

Proqenitor 
Genotipo 

(Ml7XM1B) X (l\l5Xlll6) 
(Hl5XM16) X (Hl7XMl8) 
(Aspros-720) 
HlS X (Ml7XM18) 
(Ml7Xl\18) 
(MlBXlll7) 
V-2J 
H•JO 
H·J) 

o.s.11. (O.OS) 

\ de qrano 
grande 

H.7 A 
J7. J A 
Jl.4 A 
16.0 A 
50.5 A 
41.4 A 
19.9 A 
25. l A 
16.6 A 

42.88 

\ de qrano 
mediano 

22 .9 A 
24. l A 
20. l A 
!B. 7 A 
18.B A 
27 .6 A 
24. 7 A 
28.6 A 
20.0 A 

li .18 

Promedios con la misma letra son iguales estad1sticat:tente. 
Tukey (P< O.OS) 

lll 

tlo. de mazorcas 
buenas 

2l.66 A 
39. 00 A 
24. 66 A 
33. Jl A 
lB. 00 A 
l6.00 A 
29. 00 A 
)8.ll A 
33.ll A 

24.57 



CUADRO BA. Comparaci6n de medias para diferentes variables evaluadas en progenitores del 
hlbrido de malz H-28, por diferente orden de cruza. Cuautitl4n Izcalli, México. 
1992. No. de mazorcas malas, madurez fisiológica, calificación de mazorca, 
calificación de grano. 

No. de Progenitor No. de mazorcas Madurez Calificación Calificación 
Tratam. Genotipo malas fisiológica de mazorca de grano __________ ......................................................................................................................................................................... 

1) (Ml7XM18) X (Ml5XM16) 21. ll A 147 .66 A 6.66 A 6. 33 A 
2) (Ml5XH16) X (Ml7XH18) 2. 00 A H9.3J A 7 .66 A 7.66 A 
3) (Aspros-720) 12. ll A 143. ll A 7, Jl A 7.00 A 
4) MlS X (H17XM18) 12 .00 A 149. ll A 7 .66 A 6. 66 A 
5) (Ml7XM18) ll. JJ A 142. 66 A 7. ll A 7.00 A 
6) (MlBXMl 7) 10.00 A 152.66 A 7 .66 A 7 .66 A 
7) V-ZJ ll. 00 A 147. ll A 7. ll A 7 .J3 A 
8) H-30 B. 66 A 150. 66 A 8. 00 A 7.66 A 
9) H-33 7. 66 A 154.66 A 8 .33 A 7 .66 A 

---------·--------------------------·-----------·-----·---·----·--------------------------
D.S.H. (0.05) 20. 01 13.11 

Promedios con la misma letra son iguales estadlsticaoente. 
Tukey (P< 0.05) 
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