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R E § U M E N

En el mejoramiento de especies vegetales un objetivo
primordial ha sido la obtenci6n de genotipos con alta capa-
cidad de produccién dec materia seca y con buenas caracterfis
ticas agrondmicas, sin considerar los caracteres [isioldgi-~
cos y morfoldgicos que conducen a esta mejora, Es por ello
que recientemente se han realizado investigacioncs que mues
tran la conveniencia de obtenecr plantas mas productivas y
¢ficientes en la conversién de nutrimentos a grano. Las
tendencias de estas nuevas investigaciones involucran el de
sarrollo de plantas '"ideales' de mafz, considerando princi-
palmente componentes de rendimiento morfolégicos y fisiold-
gicos éue respondan en forma 6ptima al suministro adecuado
de factores ambientales y al manejo para la produccién del
cultivo. Tomando en cuenta estos aspectos, los objetivos

de la presente investigacifén fueron:

1) Sefialar algunas de las caracteristicas morfolSgicas de

los genotipos estudiados.

2) Indicar si-1la modificacién en la estructura de la planta
conduce a una mayor eficiencia en la produccién de grano

respecto al tipo de planta normal,

Los genotipos usados fueron 19 cruzas simples ''prolifi

cas" que contienen los caracteres. seleccién de planta pre-
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coz (SPP}, super e¢nano prolifico (SEP) y lineas de los hi-
bridos 1-28, H-30, H-32, H-127, H-129 y H-133. Como testi-

gos se emplearon los hibridos H-30, H-131 y H-137L.

Para lograr los obhjetivos se establecid un ensayo de
rendimiento bajo ricgo en terrenos del CAEVAMEX, evalufindo-
se en este ensayo principalmente Rendimiento econdmico,

Dfas a floracién masculina y femenina, NGmero de plantas cua
~tas y Altura de planta y mazorca. Los resultados del andli-
sis de varianza muestran diferencias altamente significati-
vas para estas variables, a excepcifn de la variable Rendi-

miento econfmico la cual resultd no significativa.

De acuerdo a los resultados y a la discusién de ¢Cstos,
se concluye que: 1) De los tres caracteres que se incluye—
ron- en la fuente SPP y SEP, el mis determinante en el com-
portamiento de los hibridos."prolificos” fue el caracter
precocidad, pues afin con menor ciclo biolégico, los "proli-
ficos" manifestaron un Rendimiento econdmico estadisticamen
te igual al de los testigos, lo cual es ventajoso ya que
estos hibridos estfin menos expuestos a adversidades climiti
cas; 2) El caracter braquitismo redujo ei porte de planta
de una manera significativa en los hibridos 'prolificos",
pero su influencia en el Rendimiento ccondmico no fue satis
factoria; 3) El caracter prolificidad de mazorca se mani-

fiesta de una manera poco’ significativa, no obstante - . f
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los hibridos "prolfficos'" pueden llegar a producir igual 6
mis Rendimiento econfmico que los hibridos comerciales si

se incrementa la densidad de plantas/ha.




I, INTROGDUCCION

En el mejoramiento de especies vegetales un objetivo pri
mordial ha sido la eo3tencién de genotipos con alta capacidad
de produccifin de matsria seca y con buenas caracteristicas
agronfmicas sin considerar los caracteres fisioldgicos y mor
folbgicos que conducen a esta mejora. Es por cllo que reclien
temente se han reaticade investigaciones ague muestran la con-
veniencia de obtener plantas mds productivas y eficientes en
la conversidn de nutrimentos a grano, vy se da enfdsis a carac
teres relacionados con fotosintesis, crecimiento y produccidn
de grano. lLas tendencias de estas nuevas investigaciones in-
volucran el desarrolls de "plantas ideales" de maiz consideran
do principalmente componentes de rendimiento morfolégicos y
fisioldgicos que respendan en forma 6ptima al suministro ade-
cuado de factores ambientales y al manejo para la produccidn

del cultivo.

1.1. Considerando los aspectos enunciados anteriormente, los

objetivos que se persigucn eon este trabajo son:

1. Sefialar algunas de las caracteristicas morf6logicas de

los diescinueve genotipos estudiados.

Z, Secilalar si una modificacién en la estructura de la plan-
ta conduce a una mayor eficiencia en la productién de gra

no respecto. al tipd de planta normal.



1.2. Las hip&tesis a comprobar son:
1. Les hibridos experimentales empleados en esta evaluacidn
tienen caracteristicas morfolbgicas favorables para una

mayor produccidén de grano.

2. Los hibridos <on caracteristicas morfoldgicas modificadas

son mejores en produccién de grano que los hibridos testi

go.



I1. REVISION DE LITERATURA

En virtud de la importancia actual del mejoramiento de
maiz por tipo de planta que muestre una mayor eficiencia pa
ra la prodhccién de materia secas; en c¢l Programa de mejora-
miento gendtico de Maiz del Campo Agricola Experimental Va-
1le de México de INIA, se conducen proyectos para formar va
riedades &8 hibrides "ideotipo' aue superen en rendimiento a
los actuales mediante el aprovechamiento éptimo de los fac-
tores ambientales, partiendo de combinaciones entre lineas
con diferente grado de endogamia y los maices mutantes que
muestran los caracteres braquitismo, hoja erecta (sin ligu-

la) y opaco. (Gonzdlez, 1976).

2.1. Definicién de "ideotipo"

Donald citado por Mock y Pearce, (1975) dié el término
"ideotipo" a plantas de cereales con caracteristicas morfo-
16gicas y fisiolbgicas modelo, aptas para influir en la fo-

tosintesis, el crecimiento y en el rendimiento de grano.

Barriga (1972), seflala que las caracteristicas que con
forman un ideotipo de maiz son: Plantas de tallo grueso,
wltura dec planta reducida, menor nlmero y menor lengitud de
entrenudos, pocas hojas peouefias y erectas, 4dred foliar re-

ducida y preolificidad de dpices de mazorca.



Mock y Pearce (1975), concibieron un ideotipo de maiz
potencialmente capaz de producir altos rendimicntos de gra
no por unidad de 4rea cultivada, en un anbiente de produc-
cibn favorable. Los caractercs mis importantes de cste mo
delo de planta scon: Hojas rigidas orientadas verticalmen-
te arriba de la mazorca y horizontales las que sc¢ sitfien
por debzjo de ella, mdxima eficiencia fotosintética, efi-
ciente conversidén de fotosintatos 2 grano. corto intervalo
entre la emisién de la espiga y la emergencia del jilote,
prolificidad de dpices de mazorca, tamafio pequefio de espi-
ga, insensibilidad al fotoperiodo, semillas en germinacidn
y pléntulas tolerantes al frfo, perfodo de llenado de gra-
no tan largo como sea posible y lento envejecimiento de ho

jas.

2.2. Ambiente de produccién para un ideotipo de maiz

Una :limitante para el rendimiento de los "ideotipos"

es el ambiente dptimo de produccibn del cultivo.

Mock y Pearce. (1975), baséndose en recientes investigﬁ
ciones sobre el tema, defipnen para la faja maicera de log
Estados Unidos de Norte América un ambiente en el que ¢l
"ideotipo" pudiera producir altos rendimientos de grano;
tal ambiento de prqduccién incluye los siguientes factores:

a) Humedad adecuada. b) temperatura favorable a través de



la estacidén de crecimiento, ¢) adecuada fertilidad, d)} al-
ta densidad de siembra, e) espaciamiento estrecho entre

surcos y {) fecha de siembra temprana,

2.2.1. Humedad adecuada

Rebins y Domingo (1953), sefialan que la mayor parte
del periodo crftico por tensiones de bumedad euw maiz ocurre
durante la floracién, lo cual puede resultar en un atrasc
en la floracién, pobre polinizacién y fertilizacién de los

jilotes expuestos.

Denmead y Shaw (1960), mencionan que en mafz la ten-
sién por humedad durante la polinizacibn causa un 50% de
reduccibén en el rendimiento de grano comparado con un 20 &
25% por pérdidas ocurridas por periodos de tensién tempra-

nos 6 tardios,

Dale y Shaw (1965) muestran que un déficit de agua en
el cultivo del mafz ocurrido durante el perfodo de seis se
manas antes de floraciém femenina y tres semanas despuds
de esta flofacjén es muy critico ya que reducé considera~

blemente el rendimiento de grano.

Bauman (1960) cita que en maiz la sequia u otros fac-
tores adversos a la emisién de estigmas, restrigen el desa

rrollo de segundas mazorcas en hibridos prolificos.



Russell y Eberhart (1968a), encuentran que el incremen
to en la produccidn de segundas mazorcas en hibridos de -
maiz, depende em buen grado de la alta densidad de pobla-
cién y de lu humedad y fertilizantes presentes en cantida-

des suficientes en el sueclo.

2.2.2. Temperatura favorable a través de 1a estacién
Crecimicnto

Duncan y Hesketh (1968), consideran que la temperatura
afecta fotosintesis, respiracibn, traslocacibén de fotosinta
tos y el desarrollo del cultivo, particularmente 1la dura-
cién del periodo de llenado de grano, y que tanto la foto-
sintesis como el desarrollo de 1a planta son grandemente Te

trasados a temperaturas de 10°C 6 menores,

Wilson et al, (1973) citan qué las altas temperaturas,
particularmente la& nocturnas, acortan ¢l perfodo de madura

cibn y reducen grandementc el rendimiento de grano cn maiz.

Hunter et al. (1874), indican que altas temperaturas
aceleran la floracibn, pero generalmente incrementan el nf-

mero de hojas en mafz.

Para Mock y Pearce (1975) los factores que contribu-
yen en el uso eficiente de la energiarsolar de cultivos en
pic son: a) cantidad de luz interceptada, hf uniformidad

“de la distribucién de luz sobre el fArea foliar total, .
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c) fotosintesis foliar en alta intensidad de luz y calidad

de luz observada en la superficie foliar.

Prine y Schroder (1965) encontraron que los hibridos
de mafz semi-prolificos presentaron un perfodo critico du-
rante 6 cerca de la floracién femenina; causando aborcibn
de mazorcas, debido principalmente a la falta de luz causa

da por el scmbreamiento wmutuo de las plantas.

Milbourn (1976) encontrd que en plantas de mafz cl ni
mero de flores femeninas formadas estuvo influenciado por
la temperatura prevaleciente durante las primeras semanas

después de la siembra.

Siemer et al, (1969), de acuerdo a sus investigacio-
nes postulan que las altas tempevaturas ocasionan una tem-
prana iniciacidén de desarrollo de¢ mazorcas en el cultivo

del maiz.

2.2.3. Densidad de pobléciéﬁ

Mock y Pearce (1975), citan que la densidad de pobla-
cién, los surcos estrechos y la fecha de siembra temprana,
son factores gue influyen en la mixima utilizacidn de ra-
diacién solar, La alta densidad de poblacibn y los surcos
estrechos permiten incrementar ol indice de Area foliar y

.de esta mancera interceptar la mayor parte de l1a encrgia”eg



trante a la superficie de la tierra.

Ruassell y Eberhart (1968a) indican que las cruzas (ri-
ples prolifices de maiz produjeron mayores rendimicntos de
grano que las crtzas triples no prolificas en sicmbras bajo

altas densidades de poblacidn.

lLoomis et al, citades por Smith et al. (1982), sefalan
que variedades de maiz con el dosel superior erecto y el do
sel vegetal inferior plano u horizontal producen altos ren-

dimientos de granoc a altas densidades de poblacibn.

Monteith (1969) propuso que plantas de maiz con dosel
vegetal erecto podrian utilizar la luz mis eficientemente
que las plantas con dosel vegetal horizontal cuando crecie-
ran cn altas densidades de poblacién; sin embargo, plantés
con dosel horizontal podrian ser muy cficientes en hajas

densidades,

Smith et al. (1982) concluyen que la esterilidad de ma
zorca es una respuesta fisioldgica del mafz a la competi-
cibén inter e intra planta por factores como nutricntes mine
rales, humedad del suelo y luz en siembras a alta densidad

de poblacibn,

Chipman y Mackay (1960) observaron mayor nlmero de hi-

jos con mazorca en maices prolificos con espdciamiento an-

cho de surcos.



Pepper citado, por Mock y Pearce (1975), sugiere que
los genotipos de mafz que nc son tolerantes a altas densi-
dades de poblacidén (con problemas de esterilidad de mazor-
ca), no producirdn altos rendimientos de grano independien

temente de la orientacidn del doscl vegetal.,

Sorrells et al. (1979) citan gue una gran frecuencia
de scpundas mazorcas en un cultivo de mafz estuvo asociada

con pocos nudos encima de la primera mazorca.

2.2.4. Fecha de siembra temprana

Mock y Skrdla (1978) citan que la tolerancia del maiz
a temperaturas frias del aire v del suelo debe ser una cua-
lidad inhevente a un "ideotipo"” de maiz, porque ello es ne-
cesarlo para que tomen ventaja en las fechas de siembra tem

pranas y de esta manera2 se incrementaria el rendimiento.

P

SoMock y Bakri (1976), muestran que la seleccidn recu-
rrente puede usarse para el mejoramiento efectivo de tole-
rancia al frio de genotipos de maiz a2dsptados a varias par-

tes del mundo.

2.3, Caracterizacidén morfoldoica y fisiollégica del "ideo-

tiEQ”

.2.3.1, Tolerancia al frio de semillas en germinacién v de

En regiones de clima templado y con corta estacibn de
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crecimiento po se copsiguen buenos rendimientos de prano de
maiz a menos que se realicen siembras tempranas en la prima
vera, Sinembargo la siembre temprana {recuentemento esti
sujeta a cendiciones friss para la emerpgencia. es por ello
que ¢l Tideotipo" do mais debe tenor capacidad de germinar
en una {orms rapida v scpura on bajas temperaturas del sue-

lo v del uire (Eagles y Hardacre 1279).

Landl y {rosbie (1982), empleando bajas temperaturas
en la gerninacidén del maiz, obtuvieron que la cruza BIl4A x
1337 mostré un genotipo dominante pare tolerancia a tensio
nes de frio, concluyende que la respuesta del mafiz a bajas

temperaturas estf bajo control genético.

Mock y Bakri (1976), usando un fndice de seleccidn
que incluye los caracteres porcentaje de emergencia, tasa
de emergencia oy ahijdﬁicnto en plantas de maiz sometidas a
rensionés de frio, obtuvieron una respuesta positiva en la
seleccibn para porcentaje a emergencis pevro no on tasa de

cmergencia.

Mock y Skrdla (1978}, cvaiuaron por su respucsta al
frio 144 colecciones de malz representatives de diferentes
condiciones ecoldgicas., Las colecciones sc sembraron y
crecieron durante 42 dias en cajas de pléstico dentro de
una cimara dé.crecimjeuto con temperaturas dé ﬁﬂ v 1°C,

La- respucsta al {rie se evalnd on base a: 1) porcentaje
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de emergencia (registrado 30 dias después de la siembra),
2) indice de emergencia (6 estimador de 1z tasa de emergen-
cia), y 3) peso seco de las pl%ntulas muestreadas 42 dias
después de la siembra. Se encontrd que los valorves de 1la
varianza y de Heredabilidad de estos tres caractercs fueron
amplios, 1o cusl sugiere variacién genotipica para toleran-
cia al frfio en dicha coleccidn de germoplasma, permitiendo

as{ avance por seleccién.

Por otro lado, las correlaciones genotipicas entre -
esos tres caracteres fueron altas, de ahi gue ¢l mejoramien
to en base a un fndice de seleccibn pudiera ser posible. -
Asi mismo se encontrbé que las correlaciones entre los carac
teres de tolerancia al }rfo y los dias a 50t de jileteo fue

ron bajos.

Los dfas de siembra a 50% de jiloteo de las 25 mejores
colectas variaron de 46 para un mafz de Canadi hasta 106

dias para una colecta de Etiopia,

Eagles y Hardacre (1979), en un estudio de varianza ge
nética emplearon familias de hermanos completos, familias
de medios hermanos y lincas Sl’ para determinay la varianza
genética de porcentaje de germinacibn, porcentaje de emer-
gencia y tiempo de emergencia a 10°C, resultando de ello va
rianzas gemotipicas amplias para todos los caracteres. Por

otro lado encontraron que la varianza aditiva {efectos ma-



ternos) lue la de mayor relevancia para porcentaje de germi
. . .

nacién, y lu varianza Jominante (efectos paternos) fue sig-

nificativa para porcentaje de emergencia y tiempo a emergen

cia; las tineas a nivel de pldntula presentaron depresidn

endogfmica para tiempo v porcentaje de emergencia. Final-

mente schfialan que los caracteres de germinacidn y emergen-

cia no correlacionaron con ¢l peso de la semilla.

Gubbels (1974), manejando un pequefio nlmero de cultiva
res de maiz, encontrd gue el tiempo a emergencia estuvo sig
nificativamente correlacionado con peso y concentracifn de
aceite de la semilla. Este investigador sugirié que semi-
l1las con alta concentracibén de dcido linoleico podrian re-
presentar a genotipos con una habilidad superior para germi

nar bajo condiciones frias.

2.3.2. .Egsensibilidad al fétopérfodo

Mock y Pearce (1975) sugicren que la manipuiécién de
las fechas de siembra puede resultar en un ajuste de 1os;fé
toperiodos con varios estados de desarrollo de las plantds
de mafz, modificando probablemente el tamafio de la planta y
la fecha de floruacidn de genotipos susceptibles, y enfati-
zan quec los genotipos que son insensibles al fotoperiodo po
drian desarrollar normalmente en un ampiio rango de fopope;

riodos.



Francis et al. (1969) y Francis (1972), citados por
Mock y Pearce (1975), indican que existe en maiz una adecua
da variabilidad genética para respuesta al fotoperiodo, lo

cual podrfa permitir hacer selcccidn para insensibilidad.

Allison y Daynard (1979), concluyeron que cl incremen-
to en la temperatura altera el drea foliar mis que ol tiem-
po a floracidén femenina y que un decremento en el fotoperic
do acelerd la floracidén y redujo el nlmero de hojas en plan

tas de maiz.

Gooding (1972) concluye que los rendimientos de hibri-
dos de maiz son producto de condiciones de dfa largo, y que
cuando cllos son llevados a latitudes bajas maduran muy rté-
pidamente, producen pocos nudos y no- consiguen su aitura

normal de planta.

2,3.3, Nimcro de hojas por planta

Las hojas determinan las proporciones relativas entre
las partes vegetativas y fructiferas de 1la planta, y tienen
relacidén con la produccién de granos, con la densidad Spti-.
ma de plantas por unidad de 4rea cultivada para una mixima
produccibn, y con la capacidad competitiva de la planta,

Gardner y Allard (1920},

Sobre este aspecto, Chase y Nanda (1967) estudiando 21

hibridos dobles de mafz (18 dentados vy 5 semidentados) en



tTes &fpocas de siembra, en sus resultados se advierte la im
poertancia relativa del genotipo, de la temperatura y del fo
toperfodo en la determinacidn del nlmero de hojas v del pe-

4
s

riodn vegetativo de las plantus (de la gerwminacibn hasta la
antesis)., También observaron correlaciones positivaes alta-
mente sigpificativas, entre el nlmevo total de hojas por hi

brido y ¢l ndmers de dias para su floracidn,

Los autores concluyeron que el fotoperiodo tuvo un
acentuado efecto sobre el nimero de hojas formadas y que la
temperatura afect8 el crecimiento. Finulmente observaron
una fuerte interaccién entre el fotoperiodo y la temperatu-

ra.

Neal (1968) propone la posibilidad de usar el nfmero
de hojas formadas como una medida 6 indice para la clasifi-
cacibn de los hibrides de maiz respecto a su ciclo vegetati

Vo.

Hesketh et al, (1969) observaron en 18 hibridos de cru
za simple y 2 razas de maiz que la temperatura, el fotope-
riodo y el genotipo tienen fuerte interaccién sobre la modi
ficacibn del nOmero de hojas por planta. Estos autores -
muestran tamhién en sus resultados que ¢l nfmero de hojas
estuvo correlacionado con el nimero de dias‘a floracidn,
irea foliar, peso scco y altura de planta. Fiﬁa]mcnte con-

sideran 1la nccesidad de estudiar la relacidén entre el nGme-
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ro de hojas y ¢l tamafio de la mazorca y los efectos de 1a
interaccién genotipo ambiente sobre la permanencia de las

hojas en la planta después de la floracién.

Allen ct al. (1973}, opinan que ¢l nlmero de hojas
en malz estd determinado genéticamente, aumenta con tempe-
raturas altas y con lu fertilidad del suelo. pero decrece
con el aumento en densidad de poablacidn v el fotoperiodon
puede afectarlo, Los autores encontraron que el nlmero de
hojas tiene correlacién con algunos indicadores de la madu
rez como dias a espigamiento y humedad a la cosecha. Tam-
bién observaron que el n@mero de hojas en un hibride tuvo

asociacién significativa con el §rea foliar de la planta.

Stein (1955), comparando una linea isogénica portado-
ra del gene br-2 con una linea de maiz no portadora de es-
te gene verificéd que la proporcidn de hojas iniciales y fi -

nales en el cultive fue igual para ambas lineas.

2.3.4. Altura de planta

Los mejoradores de sorgo, trigo y arroz, han iogrﬂdo
obtencr incrementes sustanciales en 10s rendimientos por
hectlrea de estos cultivos al formar variedades "enanas",
Castro (1973) cita que esta modificacibn en la altura de
las plantas les ha permitido reducir las pérdidas por aca-

me, aumentar la densidad de poblacidn y reducir las dosis
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de fertilizacién., y sefiala que al limitar ¢l crecimiento
de las plantas ¢l cnanismo causa un ahorro de energia que
se capitaliza por lo mencs parcialmente en una mayor pro-
duccibén de granc. 4 bien en un menor requerimiento de

agua y/o nutricntes por parte de las plantas. los mejnra-
dores de mafz también han hecho esfuerzos para reducir la
altura de las plantas; sin embargo, los cambios han sido
lentos, Cuando la reduccidn en altura se ha logrado en
forma brusca, casi siempre se ha utilizado para este propb
sito el genc recesivo braquiticoj, y al usarlo los gemetis
tas han fracasado en su intento por incrementar la produc-

tividad y la densidad de poblacién.

Katta y Castro (1970) establecen que una de las razo-
nes importantes por la que los maices enanos no han permi-
tido unu elevacidn sustancial de los rendimientos pér hec-
tdrea, e¢s que el proceso fotosintético no se realiza efi-
cientemente cn todas las hoias de las plantas enanas por
los siguientes motivos: a) en los mafces enanos braquiti-
cos la longitud de los entrenudos es muy reducida, sin em-
bargo, el nGmero, la longitud y el ancho de las hojas no
se reduce; por clle es de. esperarse que entre las hojas se
produzca una mayor competencia por luz que en los maices
normales, b) en los maices enanos braquiticos es de espe-
rarse que existan dificultades relacionadas con la polini-

”

zacibn ya que las hojas estln tan cerca unas de otras que



los estigmas muchas veces son cubiertos por las hojas supe
riores y el polen no llega libremente a ellos, c¢) uno de
los cfectos secundarios del gene bruqufticoz, Yy que d ve-
ces es ignorado es que todas las hojas emergven del tullo
alineadas en una sola direccidén y no en espiral como emer-
gein en los mafces normales; esta caracteristica aunada al
acortamiento tan marcade de los entrenudos, causa sombrea-
miento de las hojas inferiores, por las superiores (compe-

tencia entre hojas de la nisma planta.

Leng (1957), demostré que las plantas de hibridos de
mafz enanos tienen un rendimiento menor que los hibridos

normales,

Campbell (1965), reporta que cruzas dobles de hibri-
dos enanos rindieron igual que 1os mejores hibridos norma-
les de Mississipi, aunque los enanos fueron mis resisten”

tes al acame que los maices normales.

2.3.5. Prolificidad.de‘épices‘de mazorca

Uno de los caracteres mis importantes del "ideotipo"
de maiz propuesto por Mock y Pearce (1975),es la prolifici-
dad de mazorea., & sea la habilidad de 1a planta de maiz pa-
ra producir mis de una mazorca. Una de las mayores limita-
ciones puara una conversidn eficiente de fotosiﬁtatos a gra-

no es el limitado potencial (demanda) para desarrollar wa-



zorca. King et al., y Bingham, citados por Mock y Pearce

{1975).

El vigor de lu "demanda" costf smpliamente deferminada
por el tawufio y nlmeroc de granos, y un incremento en cual-
guiera de cstas componentes puede mejorar el poder de -
atraccidn de la demanda (Bingham citado por Mock y Pearce
1975). Por tal motivo las plantus de maiz prolificas, de-
ben poscer un amplio vigeor de demanda c¢n comparacidn de
los genotipos de una sola mazorca; resultando asi mucho

mis eficientes en la produccién de grano,

Muchos investigadores han mostrado que los genotipos
prolificos son menos susceptibles a producir plantas jo-

rras cuando se siembran en altas densidades de poblacibn.

Zuber y Grogan, y Collie et al., citados por Mock v
Pearce (1975}, sefalan que hibridos de maiz prolificos tu-
vieron respuestas mids estables al rendimiento al cambiar
la densidad de siembra; investigaciones posteriores indica..
ron gue la presencia de una segunda posicibén para produc-
cién de grano en la pianta permnitid maximizar la utiliza;

cibén de fotosintatos disponibles.

Andrew citado por Mock y Pearce (1975), mostrd que la
esterilidad de mazorca estuvo directamente relacionada con

la densidad de poblacién, y que los hibridos de una sols
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mazorca presentaron relativamente mis esterilidad que los
hibridos de mazorcas mdltiples en alta densidad de pobla-

cibn.

Russell citado por Mock y Pearce (19757}, encontrd que
los genotipos de mafiz de una sola mazorca creciendo a
29,000 plantas/ha no produjeron segundas mazorcas, ¥ €n
58,000 plantas/ha tuvieron 11.9% de plantas jorras en tan~-
to que los genotipos prolificos tuvieron un 27% de plantas
con segunda mazorca bajo siembra de 29,000 plantas/ha y ma-
nifestaron finicamente 3% de plantas jorras bajo siembras '

a 58,000 plantas/ha.

Gonzdlez (1976) considera la prolificidad como la ca-
paci&ad de producir m&s de una mazorca por planta y que ég
ta puede elevar el nfimero de mazorcas y el rendimiento, 1o
cual puede lograrse con ashijamiento 6 con el cuateo, y =
aunque en ambos casos se¢ trata de caractéristicas poco here

dables y muy influenciadas por el ambiente es posible obte-

ner genotipos que las manifiesten,

Bauman (1960), observando el rendimiento de la prime-
ra y segunda mazorca de 10 cruzas dobles de hibridoé pues -
tas en tres localidades cencontrd que: a) los hibridos di-
fieren mucho en el rendimiento de la segunda mazorca y

afectan el rendimiento de la primera y el rendimiento to- .
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tal, b) la mayor parte de las variaciones en ¢l rendimien-
to de la segunda macorca son explicadas por las diferen-
cias eon rendimicnte Jdentro de los hibridos en las tres lo-
calidades, ¢} hibridoss con buen rendimiento en la scegunda
mazorca tendiercn a tencr SuS primeras muazorcus muy chi-
cas, y d) el porcentaje de grano de la primera mazorca y

segunda fue casi igual.

Rietz y Smith {1%817) indican que en plantas de maiz
prolificas, la primerz mazorca presenta mayer tamafo gue
la segunda, y establecieron que las mazorcas de maices no
prolifices fueron igual de grandes que las primeras mazoi
cas de plantas prolificas en iguales condiciones de densi-

dad de poblacidn,

2.3.5.1. Herencia de la prolificidad en maiz

Lé asociacién de prelificidad de mazorcas en maiz
(Zea mays L.) con tolerancia a altas densidades de pobla-
cibn y estabilidad de rendimientos en varios ambientes ha
estimulado el desarrolle de investiguciones sobre heren-
cia y expresibn de desarrollo de mazorcas mOltiples. Ru-
ssel y Eberhart (19608b), Buren et al, (1974), y Prior vy

Russell (1975).

Otros autores como Josephson (1961), Earley ct al.

{19743 y Hallauer (19743}, indican que la prolificidad de
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mazorcas parece tener un control poligénico; sujeta a modi-
ficacién mediante mejoramiento considerandolo como un carac
ter cuantitativo. Russell y Eberhart (1968b) postulan que
una forma dc integracibn de germoplasma prolifico es la se-
leccidén masal 6 la seleccién recurrente. Smith et ai. -
(1982) estudiando la variabilidad genética y la hercdabili-
dad de caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas de una
pobiacidén de maiz con hojas verticales, encontraron que me -
diante seleccidén se redujo la esterilidad de mazorca y se
incrementd el rendimiento de grano en ualtas densidades de
poblacién. Lonquist (1967), observbé que la seleccibn masal
para prolificidad en la variedad de maiz "Hays Golden" fue
muy efectiva, pues incrementd el rendimiento 6,28% por ci-
clo. Moll y Stuber (1971) indican que después de seis ci-
clos de scleccién reciproca recurrente cn. maices prolificos,
el aumento del rendimiento estuvo acompafiado por un aumento

en el nlmero de hijos.

Por otro lado, Robinson et al. (1955) y Laible y Dirks
(1968), en sus estudios han sefialado que la prolificidad se
debe a un tipo de accibn génica de parcial 6 completa domi-

nancia.

‘Hallauer (1974) concluyé que la prolificidad se ubica
en la descripcidén de un caracter de transicién en el cual

la herencia es de tipo cuantitativo pero en su expresién es
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cualitativa, y sefiala que el caracter de prolificidad es

de naturalcza recesiva.

Duvick (1974}, incrementd la prolificidad de mazorca
en una linea de maiz no prolifica mediante retrocruzas v
seleccidn realizadas durante tres ciclos con materiales
isogénicos de la versidn prolifica, y al comparar ambos
con el material no prolifico en combinaciones de hibrides
bajo tres densidades de poblacidn, los "prolifices" fue-
ron significativamente menos estériles y de mayor rendi-
miento que los no prolificos observados en altas densida-
des, de 74,000 plantas/hectérea., Lo anterior demuestra
que las retrocruzas continuas pueden usarse para transfe-
rir prolificidad. Harris et al. (1976), en base al resul
tado anterior infieren que un nimero pequchio de genes con

trolan la manifestacidn del nlmero de mazorcas en maiz.

Sorrells et al. (1979), en sus estudios de herencia
de prolificidad en maiz encontraron correlaciones negati-
vas cntre: a) el nﬁmero de mazorcas y 1la proporcién.en-
tre el peso de las mazorcas inferiores respecto al peso de
grano de la primera mazorca, b) el tiempo de la emergencia
de los fpices inferiores con el periodo de dispersidn del
polen, c¢) la emergencia del primer y segundo 4pice de‘frug—
tificacibn, y ¢) la extrusidn del primer y segundo jilote,

y. observaron también que cn generacionecs segregantes: la ma
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yor freccucncia de mazorcas inferiores ocurrid en plantas
que tenfan pocos nudos abajo de la primera mazorca. Estos
investigadores, de su andlisis genético indican que un sim
ple locus o un grupo de loci ligados son lecs responsables
de la mayoria de 1a variacién para nGmero de mazorcas en
generaciones segregantes; tambiln enfatizan gue la forma-
cidn de scgundas mazorcas depende en un alto grado de la
sincronizacién del desarrollio entre el primer y segundo
4pice de fructificacién en el momento de iniciacibn y ex-
trusién de las Flores femeninas, e indican que el nﬁmcro
de mazorcas de un genotipo es la manifestacién de uno 6
muchos procesos fisiol6gicos compleios (involucréndose -~
probablemente en ello hormonas vegetales), que estin afec-
tando el desarrollc de la mazorca desde el tiempo de ini-
ciacién floral hasta varios dias después de la poliniza-

cibn.

Harris et al, (1976} estudiaron los efectos de varios
tratamientos {eliminacidén de los primeros jilotes durante
el jiloteo, contfol de 1a polinizacién del primer y segun-
do jilote, e inyecciones de hormonas sobhre la mazorca en
desarrollo) en cruzas simples prolificas, semi-prolificas
y no prolificas de maiz. Los factores de prolificidad se
examinaron en ciertos hibridos y sus lineas progenitoras
.en F, y.en retrocruzas. Las comparacioncs denfro ¥y entre

cruzas simples revelaron que las plantas prolificas produ-
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jeron significativamente mds grano que las no prolificas.
La dispeonibilidad de un sele centro de demanda aparentemen
te propicid un tope para rendimiento en maices no prolifi-
cos. In baose u datos de emergenciua de jilote, la aborcidn
de los segundos jilotes en hibridos semi-protificos y de
terceros jilotes en hibridos prolificos parece estar condi
cionado a la falta de sincronizacidn de floracidn femenina
con ¢l jilote principal. Cuando ¢l intervalo de floracidn
femenina fue suficientemente largo. el primer jilot& del
genotipo semi-prelifico mostré dominancia apical sobre el
segundo jilote y a su vez el segundo jilote del genotipo
-prolifico mostrd dominancia sobre el tercer jiiote. Las
respuestas genotipicas a la climinacidn del jilote indica-
ron que la aborcidn de los jilotes mAs bajos comienza a
presentar un deterioro irreversible pocos dias después de
su fertilizaciédn satisfactoria. El fuerte potencial prolf
fico fue aparentemente debido a una condicidn genética re-
cesiva. La bondad de las prucbas y la respuesta genotipi-
ca al control de lu polinizacién no proporciond evidencias
para descartar un modelo postulado de herencia cualitativa
en ¢l cual la sincronizacién de jilotes inferiores es repri
mida por una hormona vegetal que se forma en el jilote supg'
rior antes y durante la antesis. Las inyecciones de IBA
sintético (dcido indolbutirico) causaron aborcibn de grano

de manera significativa y un desarrollo raquitico del olote.



2.3.5.2. Reguludores quimicos del crecimiento de fdpices de
fructificacion

Bonnet (1954), Baumuan (1960), Messiaen (1963}, Earley
et al. (1974) y Harris et al. (1976), en sus investigacio-
nes indican que el poco desarrollo de los fdpices de fructi-
ficacidén inferiores cs debido 2a la dominancia apical que
ejerce el fipice de fructificacidn superior scbre los infe-
riores, Sin embargo hay diferentes opiniones sobre si la
dominancia es nutricional (Earley et al. 19743, u hormonal

(Harris et al, 197673.

Earley et al, (1974) usaron varias técenicas para pro-
bar los efectos de diferentes auxinas inhibidoras de 1a
traslocacién (4cido triiodobenzoico 2,3,5) en el desarrollo
de dpices de fructificacién. Aunque el crecimiento de algu
nos 4pices de fructificacién funcionales fueron afectados
adversamente por los tratamientos de auxinas, concluyeron'
que ¢l Apice de fructificacibn superior presentd dominancia
apical debido a la competencia que se presentd durante el

crecimiento para atraer sustancias y nutrientes.

Cherry et al. (1960) efectuaron semanalmente aspersio-
nes foliares de 4cido giberélico sobre plantas de maiz des
de el inicio de espigamicnto hasta madurez, y obscrvaron reg

duccién ¢n el ntdmero de mazorcas de los hibridos prolificos.

rd s

Los resultados de eliminar experimentalmente dpices de:
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fructificacion {(Harris et al, 1976), y estudios dc desarro
110 de dpices de fructj{icucién {Rarley et al., 1974}, indi
can que el intervalo desde alrededor de¢ una semana antes
de gue iniciec la extrusidn de los jilotes hasta cuatro o
cinco dins después de esta extrusidén es un perfodo altamen

te critico para el desarrollo de 1a mazorca.

Abrol y Audus (1973}, y Themson y Leopold (1974), es-
tablecer que el dcido N-1-Naftiltalamico es un potente in-
hibidor del transporte de auxinas a lo largo de el tallo

de la planta de mafz,

Sorrells et al, {1978), en dos experimentos diferen-
tes trataron tres cruzas simples prolificas y tres no pro
1ificas de maiz con rcguladores quimicos del crecimiento
para determinar su efecto sobre el desarrollo de la mazor
ca. En el experimento A las sustancias usadas ‘fueron:
Acido N-1 Naftiltalamico {NPA), dcido p-clorofenoxisolbuti
rico (PCIB) y 6-(y-y-dimetilamino) purina (iSAdc). Se in-
yectaron 0.5 ml. de sustancia en el entrenudo situado en-
tre el primero y segundo dpice de mazorca de hibridos no
prolificos y entre el segundo y tercer ipice de mazorca de
hibridos prolificos. La auxina inhibidora de traslocaciodn
{NPA) increment8 el rendimiento de los hibridos no prolifi
cos oaumentd muy poco el peso de grano y el nﬁmero de ma-
zorcas cn todos los hibridos. En tanto gue la antiauxina

{PCIB) no tuvo efecto aparentemente perceptible, la cito-



quinina (iBAde) disminuvé totalmente el rendimiento de los
hibridos no prolificos y el rendimiento de las mazorcas in
feriores de todos los hibridos. En el experimento B, los
fpices de fructificacién superiores fueron cextirpados el
dia de su extrusibdn y leos tratamientos de (IBA) dcidao indol
butirico, fcido giberclico (GAg) ¥y citoquininas {iSAdG),
fueron inyectadas dentro de los restantes cntrenudos del se
gundo y tercer dpice de fructificacibn. L1 dcido giberfli-
co y combinaciones de este con GA; redujeron significativa-

mente el nimero de mazorcas en todos los hibridos,

Anderson (1967) mostr6 que el balance de 4cido indolé-
cetico en la espiga y el 4cido giberélico en las hojas pue-
den ser un factor importante en la determinacibén de la tole
rancia a esterilidad en altus densidades de poblacibn.

©2.3.6.

Mock y‘Peafce {1975) citan que el mejoramiento contem-
porineo de poblaciones de ma{z considera tipos de planta'
con hojas rigidas y aproximadamente verticales (4ngulos de
75° respecto a la posicibén horizontal):; consideran que el

uso de estos tipos de planta requiercen de altas densidades

de poblacibn y espaciamicnto estrecho de surcos,

Para Loomis y Williams, citados por Mock y Pearce

(1975), las hojas del mafz deben cstar separadas del tallo
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a una distancia mayor de dos veces su mdxima anchura, sugi-
riendo que las plantas con hojas orientadas verticialmente

presenten pocas hojas, cortas y angostas, y porte bajo.

4

Gonzaler (1970) sefala que las hojas erectas presentan
Ia ventaja de disminuir ¢l sombreado tanto entre las hojas
de lua misma planta como entrc plantas vecinas, de manera
que permiten avmentar la densidad de poblacibdn para utili-
zar mis cficientemente la encrgfa solar, lo que a su vez
puede incrementar el rendimiento al aumentar el nﬁmero de
mazorcas por unidad de superficie; este autor cita también
que en ¢l maiz existen diversos grados de hojas erectas,

asi el gene mutante recesivo "sin ligula" pricticamente
mantiene verticales a las hojas, mientras que las hojas -
cortas de nervadura firme proporcionan una erectez interme

dia (mis 6 menos un dngulo de 45° entre el tallo y la ho-.

ja).

Monsi y Saeki (1953) estudiaron lo gue se podria cspe
rar tedricamente con respecto a la utilizacibn de la luz
solar por hojas erectas y horizontales y encontraron que
las hojas ercctas interceptaron un 44% mds de luz solar
que las horizontales.

Pof sy parte Wilson (1960) demostrd que una hoja erec-
ta recibe luz solar en intensidad adecuada y'eﬁ una mayor; 

Area.  Moss y Pedslec (1965) mosttaron que con la:-misma-. =
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intensidad de luz las hojas inferiores y mis bajas de la plan
ta de mafz, con adecuada nutricién pueden asimilar €0, casi
con la misma intensidad que las hojas superiores,

Moss (19064} por su parte, afirma que la fotosintesis de
1a hoja de maiz e¢s indepenndiente del lado por el cual la luz
penetre., Duncan et al. (1967a), establecen que las plantas
de maiz orientadus en un dngulo de 80°respecto a la posicidn
horizontal en regiones templadas pueden ser capaces de utili

zar la cnergfa solar con mids eficacia.

Pendleton (1958}, menciona que el drea foliar de una plan
ta de mafz ecxpuesta a la luz es mucho mayor en el caso de hojas
erectas, y concluye que este tipo de planta permite una mayor

penetracién de la luz en el follaje.

Rutger y Crowder (1967) informaron que una variedad de
maiz con hojas erectas fue levemente superior al tipo normal

eén la produccidn de ensilaje en una alta densidad peblaciongl.

Semith et al. (1982) citan que la orientacidén del dosel
vegetal fue una caracteristica que generalmente mostrd una
débil asociacifn con rendimiento deé grano y esterilidad de ma

Zorca.

Por su parte Russell (1972) y Ariyanayagam et al. (1974)
concluyeron que ¢l rendimiento de grano de mafz tiende a ser
mas alto con hojas menos erectas en varios especiamientos de
- plantas. Whigham y Woolley (1974) encontraron mayér intercég
ci6n de luz con hojas menos erectas, pero-poco efecto sobre

el rendimicnto.
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2.3.7. _Intervalo corto entre emisidn del polen y emergencia
del jilote.

Para producirt grano la planta de maiz debe desarroilar
estigmas viables, los estigmas necesitan scr polinizadoes con
polen vivo y los Ovulos deben ser fertilizados; por esto las
respuestas de la floracién de maiz en altas densidades de po

blacién son de primordial importancia.

Kiesselbach y Wolley et al. citados por Mock y Pearce
(1975), sugieren que incrementos en la densidad de poblacién
alargan el intervalo entre la iniciacidn de la dispersibn del

polen y la emergencia de los estigmas.

Stinson y Moss, Ellakany y Russell, Mock y Buren y Buren
et al., citados por Mock y Pearce (1975), sefialan que los ge
notipos de maiz clasificados como tolerantes a altas densida
des, generalnente poseen un intervalo més corto entre la ini
clacifn de dispersiGn de polen y la emergencia de los estig-

mas que los genotipes no tolerantes.

Sorrells et al.1979) manifiestan que el intervalo de
tiempo entre floracidn masculina y femenina dependc de fac-

tores genéticos.

Hanway y Russell (1969a), Daynard et al. {1971), Peaslee
et al. {1971) y Daynard y Kannenberg (1976), indican .que exis
te una relacién positiva entre la longitud del periodo de emer

gencia de la espiga hasta madurez del grano y rendimiento de
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grano.,

Sass y Loeffel (1959) indican que una causa primaria de
esterilidad es el alargamiento que hay entre ¢l inicio de la

dispersitn del polen y la enmergencia de los estigmas,

Smith et al. (1982) trabajando con lineas de maiz de
hojas erectas en densidades altos y bajas de poblacién, en-
contraryon Aue 1las carvactevisticas de floracidn fewmenina, in
tervalo de dispersidn de polen a floracidn femenina y grano/
planta estuvieren altamente correlacionadas con rendimiento
de grano y esterilidad de mazorvrca en dos densidades de po-
blacidén (42,300 vy 96,300 plantas/ha.), y que el rendimiento
de grano para la densidad de poblacidn alta estuvoe limitado
por ¢l imncervalo de tiempo entre la extrusidn del primer y
cegundo dpice de fructificacifn, la falta de coincidencia.
de polen fé€rtil y estigmas fértiles, la eficiencia con la
cual las plantas convirtieron la disporibilidad de fotosin
tatos dentro del grano (por ejemplo, grano/drea foliar y

grano/planta} y la esterilidad.

2.3.8., Envejeciniento lento de hojas

Para un "ideotipo"” de maiz, la longevidad de las hojas
28 un carécter importante, porque de su funcionamiento de-
penderd la produccién de materia seca en un perfodo de lle

nado- large de grano.
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Tanaka y Yamaguchi (1972) indican que la sencscencia fo-
liar es un proceso gradual que pucde comenzar temprano en el
ciclo de vida en mafz, de tal forma que la tasa fotosintéti-
ca puede comenzur a declinar pronto después de haberse comple

tado la expansidn de las hojas.

Crosbie v Mock (1880), mediante tres ciclos de selec-
ci6n recurrente para rendimiento practicados en nafz, ohtu-
vieron un incremento en el rendimiento de grano y um alarza-
miento en el periodo de llenado de grano y senescencia lenta

7

de planta.

Allison (1969) reporta que la senescencia de hojas en
mafz fuc mids ripida cuando se incrementd la densidad de po-

blacién,

Eik y Hanway (1966), citan que la senescencia de las
hoja en plantas de mafvz estd influenciada por la disponibi-
lidad dé nutrientes; Wilson et al. (1973) lo atribuyen a
cambios bruscos en la temperatura, y Claassen y Shaw (1970)

a la falta de humedad.

Allison (1969), en investigaciones hechas en Rhodesia
sobre senescencia cn hojas de maiz, encuentra que €sta ocu-
rre hasta que el grano ha madurado completamente; en contrag
te, Goldsworthy v Colegrove (1974) reportan que en México ¥
en regiones del centro de Ontario Canada la Sensecencia fo-

liar empieza poco tiempo despu€s del comienzo de maduracidn



del grano, Daynard ct al.(136%), atribuyen este tendmeno a
ta poca reserva de asimilades que sc tiene al final del pe-
riodo de 1llenado de grane, en tante que Tollenaar y Daynard
{1978a) 4 factores del ambiente {remperatura y humedad del

suclo) vy a diferencias gerifticas,

2.%3.9. Perfodo de 1llenado de pgrano

Bl perfodo de 1llenado de grano del "ideotipo' de maiz
debe ser tan largo como sea posible (lo suficientemente lar
¢o para pernitir una mdxima produccibn de materia seca).

Mock y Pearce (1973},

Para Jhonson y Tanner (1972b) el perfodo desde flora-
cibn fewmenina a formacién de la capa negra, es decir el esta
do en que se alcanza la maxima acumulacidn de materia seca
e el grano, ostd formado de tres diferentes fases de desa-
‘rrollo del grano: a) perfodeo lento de acumulacién de mate-
ria seca que se inicia con la fertilizacibn de los estigmas
y se extiende 15 6 18 dfas), b} el perfodo de acumulacién 1i
ncal de materia seca durante el cual es acumulada en el gra-
no mis del 30% de la materia seca y c) perfodo en el cual
la tasa de acumulacion de materia seca en el grano declina

y termina con la formacidn de la capa negra.

Tollenaar (1977) sefiala que el rendimiento es la resul
tante de la tasa y duracidn de acumulacidn de materia seca

en el grano, y las variaciones en rendimiento puede ser atvi



buidas a tasa y/o duracibén de acumulaci6n de materia seca

¢n el grano,

Davnard y Kannenberg (1976), al probar hibridos de maiz
¢n Ontario danada (regidn con corta cstacidn agricela), obtu
vievon con cortos perfodos de llenado de grano rendimientos

altos de grano y altas tasas de acumulacidn de materia secda.

Allison {1564}, al comparar maiz y irigo, considerd que
la mayor produccidn de granoc del mafz se debié a un periodo
de 1lenado de grano mds largo (10 semanas) que el trigo (7

semanas).

Daynard et al. (1971) informaron que en maiz ¢l 80% de
las diferencias eén rendimiento entre tres hibridos se expli
caron por variaciones en la duracibén efectiva del perfodo

de llenado de grano,

Guan y Christiansen (1964) reportan que en hibridos tar
dios de mafz fue caracterfstico un perfodo de llenado de
grano mds largo y granos mis grandes que sus contrapartes

precoces.,

Datos presentades por Shaw y Thom, y Peaslee ot al.,
citados por Evans (1975), sugicren que la temperatura tuvo
poco efecto sobre la duracifn del periodo de llenado de gra
no en maiz. En contraparte Brooking (1881}, atribuye la

alteracién de la duracidn del perfodo de 1llenado . de grano
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en maiz a descensos en la temperatura,

Hallauer y Fussell (1962) encontraron para plantas de
mafz un periodc relativamente constante de 60 dias en su pe
riéddo de llenado de grano; para Hanway y Russell {(1369b), es

te periodo no fue muy estable en sus hibridos.

Eastin, citado por Mock y Pearce (1975), menciona que
en maiz durante el llenado de grano, aproximadamente el 90%
de los fotosintatos producidos por las hojas colocadas arri
ba de la mazorca son transportados a la mazorca en desarro-
llo y a2 los granos; consecuentemente el llcnado de grano que
acurre durante €l perfodo de alta intensidad de luz de la es
tacidén de crecimiento podria resultar en una utilizaciGn més

eficiente de la energia solar.

Carter y Poneleit, citades por Mock y Pearce (1975), ob
servaren una variabilidad significativa para duracién del pe
riodo de llenado de grano entre genotipos de maiz, indicando
que.es factible la selcccidn para ampliacién de esta fase;
estos datos sirvieron a Mock y Pearce (1 975), para sugerir
que podrfa ser posible desarrollar materiales prolificos con
periodos cortos de crecimiento vegetativo (de siembra a flo-
acidn femenina), vy periodos largos de llenado de grano (de
floracién femenina a madurez fisiol6Ggicu); tales materiales
al scmbrarse temprano podrfan permitir la coincidenciua del-

periodo de llenado de grano con el periodo de mdximo poten~
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cial de fotosintesis (mixima incidencia de luz) y por lo tan
to un mayor incremento de materia seca.

Daynard et al. (1971), sugirieron que en mafiz existe un
gran potencinl para altos vendimientos de grano a través de
una extenxion genética del periodo de 1lenado de prano; Hil-

sony Penny (1965) indican gue estce rango pucede ser heredable,

Ottaviano y Camusi (1931) concluyen que la tasa de acu-
mulacidon de materia seca fue el priucipal facior Ilmitante
del rendimicento en hibridos de mafz, y que la duracién del
periode efectivo de llenado de grano fue el carficter més

afectado por la interaccifn genotipo-ambiente.

Hanway y Russell (1969a), indican que la tasa de acumu-
laci6én de materia seca en los granos de mafz fué relativa-
mente constante entre los hibridos seleccionados. Sin em-
bargo, estudios hechos por Daynard et al. (1971), Jhonson

y Tanner (1972b) y Carter y Poneleit (1973), afirman que
existen diferencias genéticas para acumulacidn de materia

seca en el grano.

2.3.10. Tamafio reducido de espiga

Mock y Pearce (1975) citan que varios investigadores han
demostrado las ventajas para el rendimiento econbmico que oca
siona la disminucién de la habilidad competitiva de la espi-
ga a través del uso de la esterilidad masculina, del deses-

pigue o del tamaflo reducido de espiga.

Leonard y Kiesselbach, Grogan, Duvick, y Schwanke cita-
dos por Mock y Pearce (1975), observaron que-la eliminaci6n
de la-espiga resulté en una disminucidén de plantas jorras e
increment6 cl rendimiento de-grano de las varieades de maiz
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que crecieron a altas densidades de poblacién,

Grogan, citade por Mock y Pearce (1975), sugirié que la
asociacidn entre una reduccidn en ¢l nGmero de plantas jorras
con el desespigue se debid primeramente a un decremento en la
competencia por fotosintatos entre la mazorca en desarrollo
y la esplga.

Muleba, citado por Fischer y Palmer {1980), sugirié que
la espiga ejerce una duminancia &pical sobre los estigmas
del mafz.

Poey et al., (1977) citan que en mafces tropicales 1la
remocién de la inflorescencia masculina realizada antes de '
que esta emergiera, .  increment§ el rendimiento de grano en
9,5, 2,10 y 17.9% respectivamente, y que la fluctuacién de
estos rendimientos de grano ful debida a diferencias en el

tamafio y nfimero de granos por planta.

Duvick, citado por Mock ¥ Pearce (1975), observd una ré
duccidn significativa en plantas jorras y un incremento en
el rendimiento de grano con hibridos de esterilidad misculi
na en altas densidades de poblacifn (superiores a 58,000
plantas/ha) cuando los compar6 con su contraparte de ferti-
lidad masculina. En otro estudio Chinwuba et al., citados
por Mock y Pearce (1975), observaron que los hibridos de es
terilidad masculina sobrepasaron el rendimiento de los hfbri
dos de fertilidad masculina en 41.2% bajo una densidad de po

blacidén de 67,950 plantas/ha; mientras que en 32,740 plantas/
ha., aquellos inicamente aventajaron en 17.5% el rendimiento;

estos investigadores concluyeron que la influencia de la es-



terilidad masculina tuvo como resultado disminuir la competen
cla entrs espipga y mazorca. KResultados presentados por Suan-

ford ciiado por Mock y Pearce (1975} sostienen &ésta hipdtesis
demostrando que antes de antesis, espigas de plantas con fer
tilidad woscelina, contenfan significativamente wds nitrdge-

no que aquellas de esterilidad masculinag, desruls de anrestis

dichas diferencias no existiercn. Duncan et al. y Hunter et

al., citados por Mock y» Pearce (1975), sugicren que las res-

puestas para rendimiento asociadas ceon el desespigue, resul-

taron de reducir el sombreo de las capas superiores del do-

sel vegetal.

Mock y Buren (1972}, en un arreglo dialélico de cruzas
simples entre seis lineas de mafz sembradas a 98,000 plantas/
ha, observaron que el peso seco rveducido de espiga en época
de polinizacidn incrementd los rendimientes de grano y redu
jo la incidencia de plantas "jorras'". [Lspipga pequena debid
reducir tanto la habilidad competitiva como ¢l sombreo de la
capa superior del dosel,.y por esta razén consideran el tama
fio de espiga como un carfcter importante para ¢l '"ideotipo"

de maiz.

Gonzdlez (1976) cita que el tamafio de espiga es una va-
riante que se esta manejando para conformar un ideotipo de
maiz, buscando fijar fenotipos con espiga relativamente pe-
quefia y poco ramificada, de manera que se reduzca el sombrea

do que ejercen sobre las hojas superiores,(ya que segln Tana



ka y Yamaguchi, {1972), tales hojas son las que a8s aportan
productos elaborados a las mazorcas) , y también pensando
que de esa manera se disminuye la deominancia que ejerce la
espiga sobre los Organos femeninos desde la iniciacidn flo-
ral hasta leo floracién (dominancia gue se traduce en menor

nitnerc y menor tamaio de mazorca).

Duncan et al, (1967b) confirmaron que una gran propor-
cidén de la respuesta al rendimiento debido a desespigamien-
to resultd de la eliminaci®n de la intercepcién de luz por

la espiga.

Lambert y Jhonson (1978) citan que la remocidn de espi-
gas incrementt el rendimiento de grano de hibridos con hojas
orientadas horizontalmente, no sucediendo lo mismo con hibri
dos de hojas liguladas, El dngulo foliar y la morfologfa
de la hoja fueron dos caracteres que estuvieron asociados:
con el incremento del rendimiento de grano de los hfbridos
ligulados bajo altas densidades de poblacidn y espaciamien-
tos estrechos de surcos. Lstos datos sostienen el concepto
de que tamafio de espiga y orientacifén vertical de las hojas
son caracteres de suma importancia en la seleccién de "“ideo

tipos'de maiz.

Katta y Castro (1970), sugieren que mafices enancs con
hojas erectas y espigas de tamafio pequefio permiten una ma-

yor penetracién de luz en las hojas,
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Mook y Schuetz {(1%74) al estudiar 1a herencia del nimero

de ramas de la espliga de malfz encontraron que: a) es un carac

ter cusntirativo contrala por un miniwme de ocho pares de ge
nes, L) qus ol mayor ndmere de ramas en la espiga domina s0-

bre ¢l wmence, ¢) que lz

gérnica dominante debhe ser eva
luada cuidadosamente en estudios futures, y por fltime, d) in

dican quo e= posible 1a seleccidn para ¢l nimevo de rawas de

Generalmente plantas con altas tasas fotosint&ticas son
capaces. de producir grandes cantidades de materia seca. Con
secuentemente el "ideotipo' de mafz debe tener inherente un
alto potencial de utilizacién de 1a cnergfa solar para produ

cir suficiente materia seca. Mk y Pearce (19755,

Moss et al., citado por Mock y Pearce (1975), afirman
que los cultivos de maiz son capaces de incrementar su tasa
fotosintética con aumentos cn la intensidad de luz, por 1o
que‘durante el periodo de mAxima intensidad de luz, las plan

tas de maiz pudieran estar fotosintetizando o su tasa mdxina.

Akiyvama y Takeda (18975}, ostudiando el efecto de la tasa
fotosintética sobre la produccidn de materia seca en maiz,
encontraron que la tasa fotosintética de la hoja varfo entre
cultivares; algunos observaron una alta capaéidad fotosinté-
tica a alta intensidad de luz, mientras que otros fueron sa-

turados a baja intensidad de luz. La tasa méxima de fotosin
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‘tesis generalmente crecid con el incrementc cn la edad de la

hoja y el dndice de¢ drea foliar. Bajo estas condiciones, los
cultivares que respondieron satisfactoriamente a baja intensi
dad de luz, tuvieron los mis altos rendimientos de materia se
ca, Los resultadas sugieren que la capacidad fotosintética o
boja intensidad de luz juega un papel importante en ia produc-

¢idn de¢ materia secs.

Murata (1975} serdala que las condiciones de luz v tempe-
ratura durante 2l desarrolio foliar pueden influir profunda-
mente la capacidad fotosintética de las hojas; el maiz cuando
crace en regiones <e zltas temperaturas y fuerte intensidad
de luz incrementa su tasa fotosintética. La declinacién de
la tasa fotosintdtica foliar durante la (iltima parte de la es

tacidn de crecimiento puede ser atribuida a una declinacidn

]

en la temperaturz e irradiacién solar, y a la edad de las ho-

jas, lo cual ha side asociado con una declinacién en el con~?

tenido de nitrdgeno de las hojas.

2.3.11.1. Fuentc y Demanda

Goldsworthy y Colegrave (1974}, teniendo la inquietud
O
por determinar si la capacidad de grano o abastecimiento fo-
tosintético en postantesis son las limitaciones para obtener

mayaores rendimicntos 4

@

grano, realizaron investigaciones
al wespecto y conciuyeronm que la demanda fue la limitan-
te, Otros investipadores come Giffort et al (197%), afirma

que ni la fuente ni la demanda presentaron una limitante



dominante para rendimicato de grano,

Yamaguchi {1974) y Goidsworthy et al, (1974}, concluye-
ren que la capacidad de la demanda es la limitante predominan

te para rendimiento de grano de mafz en México.
&

Para Evans (1976) la capacidad de azlmacenamiento del
grano puede limitar el rendimiento, tanto como la capacidad
de la planta para suministrar los fotosintatos durante la eta
pa de llenado de grano. Por otro lado este investigador cita
que en términos de, fuente-demanda cltamafio potencial del gra-
no y/o el sitio de demanda estén determinados por el suminis
tro de fotosintatos en las etapas iniciales de crecimiento
de la planta; y que las ctapas vegetativas y reproductivas
y de llenado de grano deben encontrarse en balance para lo-

grar rendimientos altos y estables.

Para Tollenaar (1977) las dos mayores componentes de
la demanda en maiz son el nimero de mazorcas por planta y
nfimero de granos por planta, y cita que factores genéticos
y ambientales determinan la tasa y duracién de la inicia-
cién floral, y de estas depende el nGmero potencial de se-
millas. Muchos autores reportan solo el nfimero de granos
final y no ¢s conocido si factores ambientales afectan el
namero de semillas inicial 6 el nGmero de grano que no lle-

g6 a madurar completamente.
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Sass y Loeffel (1959), y Nishikawa y Kudo (1973), scita-
lan que el nGmero de mazorcas potenciales en plantas de maiz
y el nimero de florecillas por mazorca, son de mayor magni-
tud al inicio de la floracidn femenina que después de ella,
por 1o que durante el perfodo de 1lenado de grano se reduce
¢l nfimero potencial de mazorcas y el nlimero de granos por ma
zorca. Por otro lado, Earley et al. (1967) y Prine (1971)
citan que la aborcidn de mazorcas parece ocurrir predominan-
temente un poco antes y durante el periodo de emergencia de

los estigmas.

Tollenaar y Daynard ([1978b) indican que el cesamiento
de acumulaci6n de materia seca en los granos de mafz ocurre
al comienzo del periodo lineal de acumulacifén de materia sc¢

ca, pero no lograron determinar cual fue la causa.

Tollenaar (1977) menciona que un aumento en la fotosin-
tesis total de la planta creada por um incremento en la tasa
de fotosintesis por unidad de drea foliar o por la alteracibn
de la arquitectura del dosel] vegetal, puede conducir a la con
tinuacién del crecimiento de mfs granos por planta durante
el periodo de floracién y asi a un mayor tamafio de la deman-
da, dando con ello un periodo de llenado de grano mis largo,
Y que la capacidad de la demanda pueda ser incrementada au-

nentando la capacidad de demanda de las semillas individuales.



2.3.11.2. Indice de fdrea foliar

Cuando la fuente cs identificada como el factor limitan
te pava rendimiento de grano, €l rendimiento puede ser mcjo-
rado aumentando cl indice de dreca foliar (IAF), mediante la
extensibn de la duracidn del dreca foliar después de floracidn
e incrementando la Tasa de asimilacifn neta. Una manera de
incrementar el IAF es aumentando el drea foliar por planta

y/o la densidad de poblacisn, (Yollenaar 1979).

Para Hunter (1977), con altas densidades de poblacibn
se incrementa el IAF y a su vez el suministro de asimilados..

hacia la demanda.

Loomis y Williams (1969) mostraron que un maiz con hojas
erectas puede tener mayor tasa de crecimiento del cultivo
que maices con hojas orientadas horizontalmente, cuando 21
IAF sea mayor que tres. Winter y Ohlvogge (1973) encontra-
ron una pequefia ventaja en ¢l rendimiento de maiz con hojas

mds erectas con un alto IAF,

Vietor y Musgrave {1975), observaron una deciinacién
en la tasa de crecimiento del cultivo en la Gltima parte del
perfodo de llenado de grano, que atribuyen a una declinacidn
en la tasa de crecimiento del cultivo en dicha'fase, 4 una

declinacidén en la tasa fotosintética foliar y al IAF.

follenaar y Daynard (1978a), citan que por seleccibn de



genotipos que altas tasas de produccidn de drea foliar se

pueden obtencr mayores IAF,

2.3.11.3. Suministro de Fotosintatos

El tamano de la demanda es el principal factor limitante
en mafiz que crece en regiones de cicle agricola largo, Pri-
ne, Yamaguchi, Allison et al. y Hunter ct al, citados por
Hunter (1980). En contraste en dreas de estacibn agricola
corta existe una limitacién en la fuente 6 suministro de
Fotosintatos especialmente durante la etapa critica que co-

rresponde a pre-floracidn femenina y parte de la etapa de

llenado de grano. Hunter (1980).

Tollenaar y Daynard (1978c), por medio de reflectores
de luz y sombreamiento establecidos durante el periodo que
cofresponde a pre-floraci6n femenina y parte de la etapa del
perfiodo de llenado de grano, manipularon los factores fuen
te y demanda, encontrando alteraciones en el suministro de
fotosintatos durante el periodo de 1lenado de grano, indi-
cando que existid una limitacién predominante en la fuente

para el rendimiento de grano,

El suministro de fotosintatos que proporcionan las hojas
situadas arriba‘de la mazorca principal es mds rdpido y cons
tituye los mayores suministratos de substratos para el gra-
no; todo lo cual es debido a la alta intensidad de luz que

recibe la parte superior del dosel vegetal Evans (1976).
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buncan et al. {1967a}, suglieren que un cambio en la orien
tacién de las hojas incrementaria la eficiencia de la intercep

cibn de luz y por lo tanto el suministro de fotosintatos.

Hunter (1980) cncontré que el incremento en el rendimien
to de un hibrido de mafz fuce resultado de un aumento en el su
ministro de fotosintatos debido a la gran cantidad de drea fo

liar por planta.

Hanway (1962) indica que la competencia por fotosintatos
ocurre principalmente cntre olote, espiga, tallo y raices du

rante el perfodo de floracién,

Las ifneas de mafz mantienen una alta proporcién de carx
bohidratos solubles en sus tallos que hacen mads productivos

a los hibridos, Jhonson y Tanner (1972a).

Campbell y Hume (1970) afirman que mds del 40% del peso

total del tallo es sacarosa no transportada al grano.

Tollenaar (1977) cita que el abastecimiento de fotosin-
tatos a la(s) mazorca(s) depende de la tasa de crecimiento
del cultivo, la disponibilidad de reservas de fotosintatos
en otras partes de la planta, la existencia de otras deman-
das compitiendo por el sitio de fotosintesis, la via de tras
locacidn a las mazorcas y ecl tamniio de la demanda de la ma-

zorca.
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Otras maneras de incrementar el suministyo de fotesin-
tatos en maiz es la seleccifn de genotipos con altas tasas
de fotosintesis por unidad de Area fuliar Mock y Pearce

(1975).

2.3.12, Traslocacidn eficiente de fotosintatos a grano

Las limitaciones para el rendimiento de grano en cerea-
les, a menudo se ha considerado en t@rminos de la importan-
cia relativa de la fuente (organos fotosint&iticos) y la de-
manda (crecimiento de grano), con poca o ninguna considera-
cién del sistema de transporte de fotosintatos de la fuente
a la demanda. Sin embargo, la capacidad de este sistema pue
de Iimitar el crecimiento del granc y es posible que ocurran
cambios en el transporte y distribucidén de fotosintatos, pues
estos han sido una componente mayor en la evolucién de los ce

reales Evans (1976).

Simmonds, citado por Mock y Pearce (1975), afirma qué
en los cereales un factor limifante del rendimiento puede
ser el transporte ineficiente de los fotosintatos hacia los
organos de almacenamiento (granos). Posteriormente sugirié
mejorar esta situacifn mediante la conduccién de mis fotosin
tates al grano a través de un reducido'follaje y porte bajo
de.planta. De ahi que, una eficiente acumulacién'de materia
seca. en el grano pudiera sexr considcrada como un rangoe im;

portante para el "ideotipo" de maiz.



Daynard et al. (1969}, Adeiana y Milbourn (1972), y liume
y Camphell (1972), estudiando la contribucidn de carbohidra-
tos solubles en la produccién de granos, encontraron gue ¢n
varias poblaciones de maiz ocurria uno reduccidn significati
va en el peso del tallo duvante Ja Gltima mitad del periodo
de madurcz del grano. Esta disminucién fue debida al trans-
porte de carbohidratos solubles a la mazorca, que antes esta
ban acumulados temporalmente en el tallo. Esto ocurrid debi
do a la ineficiencia de la fuente para satisfacer las deman-

das de carbohidratos de la mazorca cn desarrollo.

Para Wall y Mortimore (1965) el grado de traslocaciba

puede. ser acelerado por pérdidas prematuras de hojas.

Evans (1975), cita que tanto en mafz como en arvoz, la
velocidad de traslocacidén se acelera conforme se incrementa

la intensidad luminosa.

Fakorede y Mock (1978), concluyen que el aumento en la
eficiencia de¢ la traslocacién y la duracifn del transporte
de fotosintatos al grano fueron los responsables del incre

mento de grano en una seleccién recurrente en maifz.

‘Bastin, Tripathy, et al., Palmer et al. y Fairly, cita.
dos por Tollenaar (1977), sugirieron que las hojas situadas

arriba de la mazorca principal influencian grandemente la ta

sa y direcci6n de traslocacién, y que son las que exportan

P

el mavor nfimero de fotosintatos a la mazorca durante el



perfodo de postantesis, mientras que las hojas mds bajas ex
portan reluativamente menos a la mazorca y méds a los entrenu

dos mis bajos y a las raices.

Eastin (1970)encontré una rdpida traslocacién de MC a

la mazorca en postantesis, por lo que sugicre que la tasa de

traslocacidén no es limitante.

2.3.13, Sugerencias para el mejoramiento penético del ‘“'idec

tipo” de mafz

Mock y Pearce (197S5) proponen que varios caracteres mor
foldgicos y fisiolégicos pueden ser combinados en‘un tipo de
planta mediante el mejoramiento genético. Para ello e¢s nece
sario estimar la variabilidad genética, las correlaciones ge

néticas y la heredabil idad de estos caracteres,

Sugieren que posiblemente el aprovechamiento mis benéfi
co para el mejoramiento de '"ideotipos" de mafz pudiera invo-
lucrar la construccién de poblaciones que contengan varios
caracteres de planta y la seleccifn de tipos de planta desea
bles dentro de esa poblacidn. Para asegurar la mixima capa-
cidad de rendimiento de ideotipos generados, los progenito-
res de la poblacién debieran tener una habilidad inherente
para producir grano eficientemente. En consecuencia, la ma
yoria de germoplasma en cada poblacifn debiera ser élite,
por ejemplo esta.pudiera haber sido previamente selecciopa~vr

da para rendimiento y calidad agronémica.
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Indican también que la seleccidn de ideotipos de maiz
pudiera ser realizada Gnicamente dentro de las progenies
que son agrondmicamente aceptables, presentando buena cali-
dad de .tallo, resistencia a plagas y enfermedades, acepta-
bie calidad de grano, buen vigor de pldntula, etc. 61 desa
rrollo de un tipo de planta o un '"ideotipo', como el que se
ha sugerido, lieva Ja connotacién de reducida variabilidad
genftica dentre del cultivo; para csquivar esta situacidu
se pudieran producir varias €lites de diversas poblaciones,
cada una conteniendo los caracteres de planta deseables, pe

ro cada uno con diferente contenido genftico y citoplésmico.
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MATERIALES Y METODOS

.1. Caracteristicas c¢limiticas de la localidad e instalacién

del expecrimento.

1 experimente se establecid en terrenos del Campo Agri
cola Experimental Valle de México (CABVAMEX) del Centro de
Investigaciones Apriczolas de la Mess Central (CIAMEC), depen
dientes del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
{INTIA). E1 CAEVAMEX se localiza en Chapingo, Méx., a una La-
titud Norte de 19°29', Longitud oceste de 98°53' y a una alti
tud de 2,249 metros sobre el nivel del mar. Seghn Garcia
(1973) el clima es templado subhlimedo, el mds seco de los
‘subhiimedos con lluvias de verano fresco y largo con poca os-
cilacidén términa a Io largo del afio. El fotoperiodo avanza
de la primavera haciz el verano y decrece en cl otofio. En
este lugar empieza a llover entre abril y junio; la distri-
bucidn de las lluvias es irregular, teniéndose un promedio

:de precipitacidn anual de 644.8 mm. E1 periodo de sequia
intraestival se presenta a fines de julio y principios de

agosto.

2. Preparacibdn del terreno.

s

L.a preparacisn del terreno se hizo en la forma acostum-

brada por ¢l campo experimental mediante un barbecho, un pa

-

. so de rastra y nivelacidédn. Se surcd a 0.92 m de distancia

entre surcos. La fertilizacién se realizd en dos oportunida



des; una al momente de la siembra con la férmula 80-40-00 y
con las fuentes de nitrato de amonio (268 kg/ha) v superfos-
fato de calcio triple (184 kg/ha), para nitrdgeno y f6sforo
respectivamente. En 1a segunda labor se completé la fertili
zacibn con la f8rmula 70-00-00, con nitrato de amonio

(234.5 kg/ha).
3.3. Siembra.

Se sembrd el 22 de abril de 1981 depositando tres semi-
1las por mata con una separacidén de 0.50 m para posteriormen-
te aclarar a dos plantas por mata y lograr una densidad de

46,800 plantas /ha.

3. 4. Variedades.

]

Las 19 cruzas simples "prolificas" cvaluadas cn esta in-
vestigacidon se integraron a pértir de las lineas derivadas
de la fuente de planta precoz (SPP), super enano prolifico
(SEP) con lineas de 1los hibridos H-28, H-30, H-32, H-127,
H-129 y H-133. Los testigos fueron los hibridos de maiz de
Valles Altos H-30, H-131 y H-137E. La gencalogia de éstos

materiales se¢ puede apreciar en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Genealogia de las Cruzas Simples de Maiz Evalua-
4a8s cn esta investigacién
ﬂggrggo Genealogia
1 (Urguiza 54-4-1 x 8PP x SEP-12)-2
X
(Méx.37-5-3-1-1 x SPP x SEP-12)-3
2 (Méx .37-5-3-1-1 x SPP x SEP-12)-3
X
(M&x .37-5-3-1-1 x SEP x 3BP-i2}-17
3 (Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-5
X
(Hg0.4-5‘4-2—1R14 x SPP x SEP-12}-7
4 {(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-19 -
X
{(Mich .21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12}-5
5 (Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-21
’ be
(Hgo.4—5-4-2~1R14 x SPP x SEP-12Z)-5
6 (CH-IL-148-2-2-1R,B x SPP x SEP-12)-2
. X
(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-120
7 (CH-T1-148-2-2-1R,B x SPP x SEP-12)-3
x
(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-7
3 (CH-I1-148-2-2-1R,B x SPP x SEP-12)-5
Tox
(Hgo.55-9 " x SPP x SEP-12)-5
9 ( " te " n )._5
( 1] " " 1 ) _20
10 (CH-II~148—2~2—1R2B x SPP x' SEP-12})-1

g X ’
(Mich.21 Comp.1 -27-2 x SPP x SEP-12)-5
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HNo. de
hibrido Genealogia
11 {Sel. bra bra Comp.de Colec.temporal V.A. con
caractéres mutantes)-3
P
(Mich.21-183 x Mich. 21 Comp.Opz)-1F
12 (CH—II—IdB-Z—Z-TRZB x SPP x SEP-12)-28
X
{Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-5
12 (Hgo.4-5—4~14R14 x SPP x SEP-12)-11
X
(Hgo.55-9 x 8PP x SEP-12)-20
14 (Hgo.3516-72 x 8PP x SEP-12)-4
b
[Hgo.4-5—4-2—1R14 x SPP x SEP-12)-10
15 (Mich.21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12)-5
X
(Hgo. 55-9 x SPP x SEP-12)-19
16 (SPP x S. Emano F,-3-5 x SPP x SEP-12-58-3F-2)
x
(SPP x SEP-12-43-1
17 (C.V.-368-40 x SPP x SEP-12)-10
X o
[Mich. 21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12)-8
18 (SPP x S. Enanc) F3-1F
X
(SPP x S. Enano) FZ-TO-SF
19 (C.V.-368-40 x SPP x SEP-12)-3-1F
X
(Mich. ‘21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12)}-16
20 (Mich. 21-183) x (Mich. 21-181-14-1)

X .
(Mich. 21-88-3-3 x (Cr. 439)

H-30



No. de .
Hibrido Genealogia
21 Hpo.55-253) x (CH-11-148-2-2-1)
(e X H-131
(go.55-477  x  (lgo.4-5-4-2-1)
22 (Mich.2t1 Comp.1-27-2) x (Mich. 21 Comp. 1-7-2)
H-137E

X
(CH-II"148-2—2-1R3B) - x (Hgo. 4-5-4-2-1R-4)

3.5. Disefio experimental y Tawafio de parcela.

Se emple6 el disefio de bloques al azar. La parcela ex
perimental consté de dos surcos con una superficie de 5.06m2,
cuyas dimensiones fueron 5.50 metros de largo por 0.92 m

de ancho.

3.6. Riegos.

S5olo se dieron dos riegos debido a que en 1981 1a preci
pitacién pluvial fue abundante (766 mm)*. Un riego de aSiento

se did el 24 de abril y uno de auxilio el 8 de mayo.

3.7. Escardas,.
Se realizaron dos labores de cultivo, la primera fue el
23 de mayo y la segunda el 8 de julio, haciendo la segunda

aplicacidén de fertilizante en la Gltima labor.

* Dato tomado de la estacidn meteorolégicu’ de Chapingo,Méx.



z, 8. Control de maleras.,

E1 1T de mayo se aplicd al cultivo en forma preemergen
te lo mezola de los herbicidas Hierbawina v Gesaprim 50, a
razdn Jde 1 1t/ha v un kz/ha, respectivamente (17 dias des-
pués Jdel primer riego). Posteriormente s¢ siguid con el con
trol de la hierba a machete el 30 de julio, y una sepunda
aplicacién de herbicida el 18 de aposto con lua misma mezcla

en iguales proporciones.
3.9. Plagas y enfermedades que se presentaron y su control.

En la etapa de crecimiento vegetativo de la planta se

detectd infestacidn de gusano cogollero (§ﬁodoptera frugiperda,

S.E. Smith) la cual se¢ combatid con Sevin granulado al 5 por

ciento.

En la etapa de llenado de grano se presentaron dafios en
los elotes causados por el gusano elotero (Heliothis sp.),
asi como algunas infestaciones de cuitlacoche o carbon

(Ustilago maydis Cda.) para ambas enfermedades no se aplica-

ron productos quimicoes por ser minimo el dano causado.

3.10. Toma de datos.
3.10.1, Namero de plantas por parcela (NUMPL)

Se determind el nlmero de plantas madres después de flo

racibn femenina.
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3,16.2. Dias a floracidn masculina (FLOMA)
Se considerdé cuando mds del 50% de las plantas de una
parcela presentaron la espiga y en la mitad de la espipa

les anteras estuvieron scltando polen,
3.10.3%. Dias a [loracidn femenina (FLOTE)

Se deternind cuando mis del 50% de las plantas de una
parcela presentaron estigmas fuera de los bracteus con lon-

gitud de un centimetro aproximadamente.
5.10.4.Altura de planta (ALTPL)
Obtenida en centimetros desde la base o cuello de la
planta hasta la 1fgula dela hoja bardera.
0 3.10.5 Altura de mazorca {(ALTMZ)

Se estimd en base a una muestra de cinco plantas de cada
parcela, considerindose como altura de mazorca la distancia
en centimetros comprendida desde la superficie del suelo has

ta £1 nudo de imsercidén de la mazorca principal.
3.10.6. Tipo de hojas (TIPHO)
Datoc tomado en ferma visual en cuanto a la orientacibn

foliar; o sea el dngulo que forma la hoja con respecto al

tallo.
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3.10.7, Calificacibn de sunidad de planta (CALDPL).

Se realizd 15 dias antes de la cosecha vy se utilizé la

escala de 1 a 3 para deterwinar la sanidad de la planta. El
namere 1 correspondid a parcelas con aspecte de planta muy
sano; ¢l 2 para parcela donde hbe un términe medio en cuan
to a aspecto de sanidad con distribucién muy variable dentro
de lu misma parcela, y ¢l 3 para parcelas con plantas muy en
fermas.

3.10.8. Nomero de plantas cuatas (NUMPLCU)

Nimero de plantas con dos o mis mazorcas por planta

sin incluir las mazorcas de los hijos.

3.10.9. Califichciﬁn de sanidad de mazorca {CALMZ)

Se utilizd la escala de 1 a 3 para determinar la sani-
dad de la mazorca y s¢ realizd inmediatamente despuds de la
cosecha.  El ntmero 1 fuec para aspecto de mazorca muy sano,
el 2 se usd donde hubo un término medio en cuanto a aspec-
to y sanidad de mazorca, y el nlmero 3 para un aspecto de

sanidad muy deficiente,

3,10.10. Rendimiento econdmico (RE)

Se obtuvo mediante ¢l peso en kilogramos de todas las
mazorcas cosechadas en la parcela al momento en que la plan.

ta mostrd sc¢co todo su follaje y totomoztle.
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3.10.11. Namero de mazorcas (NUMMZ)

Nimero total de mazorcas ohtenidas por parcela experi-

mental.
3,10.12. Porciento de humedad

Se consideraron cinco mazorcas al azar en cada pavcela,
de cada una de estas se desgranaron dos hileras y del grano
obtenido se tomd una muestra de 100 gramos., Esta muestra se
hizo pasar a través de una miquina detectora de humedad
"Steinlite", que determind el porcentaje de humedad corres

-pondiente.
3,11, Anélisis estadistico.

‘Los datos obtenidos se someticron a andlisis estadisti
co para las variables: ALTPL, ALTMZ, FLOMA, FLOPE, KNUMPLCU
y FE con las cuales se cfectuaron.analisis de varianza y en
los casos en que se rechazd la hipbtesis de igualdad de mej:
dias de tratamiento se procedid a la prueba de comparééién

de medias,
'3.11.1, Comparacidén de medi.as.

Se ordenaron las medias de tratamiento en orden decro.
ciente y enseguida se separaron las medias' que fueron esta~
disticamente ulferentcs, mediante la prucba de rango mlti-

ple de Duncan.
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3.11.2. Medias para nfimero de plantas/parcela y nGmero de ma-
zorcas/parcela.

Se obtuvieron haciendo un promedio de las tres repeti-
ciones on cada hibrido (Para ¢l caso de nlmero de plantas
solo #¢ contaron plantas madres sin incluir hijes, pues cs-

tos genotipos casl no presentaron maiorcas en los hijos).

3.11.3, Relacidn mazorcas/planta/parccela.

3¢ obtuvo mediante la divisién del nlmero total de ma-
zorcas por parcela entre el nOmero total de plantas por par

cela.
~3,11.4. Porciento de plantas cuatas/parcela.
Se obtuvo haciendo la siguiente operacidn aritmética.

Ntmero total de plantas por parcela: 100

Nimero de plantas cuatas por parcela: X
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anfilisis de wvarianza

Los cuadrados medios Je los anfilisis de varianza para

todas las variables se prescentan en el Cuadro 2.

CUADRC 2. Valor do los cuadrados medios, nivel de signifi-
cancia vara "F" y coeficientes de variacidn re-
gistradass en los analisis de varianza realizados

A

G
para cada uno do los caracteres estudiados.

Caracter Cundrado medio P Nivel de sig Coeficiente de
_ nificancia variacitn
Rendimiento 24869.039 1.%4 iH.S. 16.75
eccondmico

Dias a flora-

cibn masculi- 18.122 8.99 A& 1.81
na

Dias a flora- ‘ wx ’

citn femenina 12.110 3.77 col 2.14
Nemero de _ '
plantas cua- 52.9i6 5.87 il 47.73
tas

‘Mtura de iz 4%

nlanta 1178.6153 6.70 5.69
Mtura de 1T 184 a#

Jmzorca 515,186 3.29 ; 10.42

#%  Significative estadisticamente al 0.01 de probabilidad.
N.S. No significative estadisticamente.

£n este cuadro s¢ puede apreciar que sus valores de
YEY calculada son aitamente significativos excepto para la
variable Rendimiento econdmico, lo cual indica que estadis-

ticamente no hay diferencias para esta caracteristica entre
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los hibridos probados. Los coeficientes de variacién son
aceptables para todas las variables a excepcidn de Namero
de plantas cuatas, el cual resuvltd alte en relacidn a los
demiis coeficientes de variuacidn; esto se puede explicar cn
términos de que los hibridoe "prolifices" presentaron va-
Tiacién fucrte on la manifestacidn del caracter prolifici-
dad, esto concuerda con lo expresado por Hallauer (1974},
el cual considera a la prelificidad como un caracter de
transicidn, en el que la herencia eS de tipo cuantitativo
pero su expresién es cualitativa y de naturaleza recesiva.
Al respecto, Sorrells et al. (1979), indican en su andli-
sis genético para estudios de herencia de prolificidad en
maiz que, un simple locus & un grupo de loci ligados son
los responsables de la mayoria de la variacifn para nime-
ro de mazorcas en generaciones segregantes - - - - - - - -
también enfatizan que la formacidn de segundas mazorcas de
pende en ua alto grado de la sincronizacién del desarrollo
entre el primero y segunde dpice de mazorca en el momento
de iniciacidn y extrusién de las flores fcmeﬂinas, ¢ indi-
can ademds que el nOmero de mazorcas de un genotipo es la
manifestacién de uno & muchos procesos fisioldgicos comple
jos (involucrindose probablemente en ello hormonas vegeta-
les) que estadn afectando el desarrollo de la mazorca dgsde
el tiempo de inicia;ién floral hasta varios dias después 7

de la polinizaciébn.



Por su parte Harris et al, (1970} mencionan que un nfl
mero pequefio de genes controlan la manifestacién del nlime-

ro de mazorcas en malz,

4.2. Niveles de significancia estadistica pura Rendimiento
de grano (RE) de acuerdo a la prueba de rangos mialti-
ples de Duncan y porciente respecto a testigos H-30,
H-131 y H-137E de los hibridos "prolificos™
Aunque estadisticamente no se cncucntran diferencias
para la variable RE en los hibridos probados, en el Cuadro
3 se observa que el hibrido "prolifico™ No. 8 e¢s el de ma-
yor RE, en seguida se ubica a los hibridos testigos H-137E
y H-131. Los hibridos "prolfficos" No. 8, 2, 7, 3 y 9 su-
peran en RE en un porcentaje de 16.34, 7.27, 6.73, 4.96 ¥
'4{0 respectivamente al H-30; sin embargo, solamenté el hi-
brido No, 8 supera en RE al Iﬂmny H-137E. Harris et al.
{1976) indican que cruzas simples prolificas produjeron .
mis rendimiento de grano que las no prolificas y mencio-
nan que la disponibilidad de un solo centro de demanda de
fotosintatos aparentemente propicié un tope al rendimien-
to en mafces no pralificos y enfatizan que, el potencial
~ prolffico fue debido aparentemente a una condicién genéti-

ca recesiva,

Se encontrd témbién que el RE mds bajo de los hibri-
dos "prolificos' correspondidé al hibrido No. 4y Que su RE

- representa entre un 68 y 61% del RE de los.testigos, situa

cidn desventajosa pues los hibridos "prolificos' a diferen



CUADRO 3.

Hibridos

64

Niveles de significancia estadistica para Rendi
miento de grano de acucerdo a la prueba de ran-

gos mdltiples de Duncan y porciento respecto a

Testigos H-30, y H-137E de los hibridos

f-131
"prolificos", Chapingo, Méx. 1981,

Rendimiento d¢

Yode H-300 % de H-137

S de H-137E

8
H-137L
H-131

8636.18
8312.99
£186.90
7962 .99
7923.14
7791.98
7453.57
7423.14
7420.96
7029.66
6999,95
6958.29
6942.71
6763,00
6682.93
6579.67
0560.10
6548 .87
6496.70
6412.64
5994.52
5074 .60

a
a
d
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
@b
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab

116,754 115,48
111.98 101.54
110.28 100. 00
107,27 07.28
106.73 96.77
104.96 95.17
100.40 91.04
100.00 90.67
99.97 90.64
94.69 85.86
94.29 85.50
93.73 84.99
93.52 - 84.80
91.10 82.60
90.02 81.62
88.63 80.36
88.37 80.12
88.22 79.99
87,51 79.35
86.38 78.52
80.75 73.22
G8. 30 61.98

103.88

80.39
79.74
78.91
78.77
78,15
77.13
72.11
61.04

Tratamientos con 1z misma letra son iguales estadisticamente de acuer-

do a la Prueba de Rangos

bilidad.
C.v. =21

.37

Miltiples de Duncan al nivel de 0.05 de. proba



cia de los testigos, se evaluaron a nivel de cruza simple,
razbn por la cual sc¢ esperaba gue superaran en RE a los

testigos.

4.3. Niveles de significancia estadistica de hibridos 'pro
1ificos™ y 3 testigos (H-30, H-131 y H-1378E) para las
variables Dias a floracidn masculina (FLOMA) y femeni
na {FLOFE), segln la prueba de rangos mbltiples de
Duncan
En ¢l Cuadro 4, se pucde apreciar que ¢l rango de

FLOMA varfa de 105 a 71 dias y el de FLOFE de 111 a 78 -

dias, Los testigos son los hibridos mis tardfos, particu-

larmente el H-137E y H-131; por lo que era {de esperarse

que fueran los de mayor RE, pues sus etapas vegetativa, rg'

preductiva y de llenado de grano al ser mds largas que la

de los "prolificos', probablemente permitirian aque las -
plantas tuvieran mayor acumulacidn de fotosintatos y por

lo tanto cubririan satisfactoriamente la demanda que presen

ta la mazorca. Sin embargo, estadisticamente los hibridos

'prolifices” tuvieron el mismo RE que los testigos, a excep

cidn del hibrido No. 4 que se encuentra en el segundo nivel

de significancia para esta variable. Al respecto, Daynard
et al, (1971), sefialan que cn maiz el 80% de las diferen-
cias en rendimiento entre tres hibridos observados en sus
estudios, se explicaren por variaciones en la duracidn
efectiva del perfodo de llenado de grano 'y §ugieren que. en

maiz existe un gran potencial para alto rendimiento de gra-
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CUADRD 4. Niveles de significancia estadistica de hibri-
dos "preiificos' y Testigos (H-30, H-131 v
H-137E} para las variables Bias a« floeracidn
masculina y Femenina segiin la prucba de rangos
mGltiples de Duncan.

Hibridos Dfas a Fleracion Mssculing  Dias a Floracidn Femening
8 79 Lo 85 b ¢
H-137 05 a 104 a
H-131 105 a 111 a
Z 80 b 85 b c
7 79 bc 84 b ¢
3 : 82 b 87 b
9 80 b 85 b ¢
H-30 92 a 98 a
5 80 b 86 b
16 8 bc 83 b c
17 79bc 85 b c
10 78 bc B4.-b c
1 . 76 d 82 c d
18 o 7Te o 80 e d
v . T MWbc R 85 ¢
12 : 79bc - 84c
14 8b o 83 ¢ d.
6 M9 bc ' . 85 c .
1 72 e 78 e
13 9 b c 84 ¢
15 77 b ¢ 82 d
4 ‘ 77 b c 82 dc

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamen-
te de acuerdo -a la Pruecba de Rangos Multiples de buncan al
nivel de 0,05,
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no, lo cual podria lograrse a través de la ampliacidn del

perfodo de llesaado de grano.

Por otra parte, Guun y Christiansen (1964), mencionan
que en hibrides tardios de mafr, fue caracreristico un pe-
riodo de llenado de grano mids large y granos mis grandes
que sus contrapartes precoces, Hillson y Peay (1565]) indi

can que cste rasgo puede ser heredable.

Ahora bien, a excepecidn de los testigos, todos los hi
bridos "prolificoes” son de precocidad intermedia, por lo
que se puede decir que el caracter precocidad tuvo un efec
to significativo sobre los hibridos Yprelificos', pues los
resultados muestran gue con sus ctapas vegetativas, repro-
ductiva y de llenado de granc mﬁs cortas que la de los tes
tigos, estes fuercon igual de eficientes en la produccidn
de matecria seca gue Jos testigos {pues no se¢ detectaron di
ferencias estadisticas para la variable RE entrc los hibri

dos probados).

4.4, Diferencias entre medias de 19 hibridos "prolificos"
y 3 testigos (H-30, H-131 y H-137k)} para las varia-
bles Altura de planta (ALTPL) y Altura de mazorca
(ALTMZ), segfin la prueba de rangos mOltiples de Dun-
can ‘

En el Cuadro 5, se¢ puede ohservar que ¢l vango de -

ALTPL varfa de 2,67 a 1.95 m y ¢l de ALTMZ de 1.52 a 1.00

n., Los hibridos "prolificos' No. 3, 5, 0, 7y & y los tes

tigos se ubican dentro del primer nivel de significancia
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para ambas variables., Observando la media de ALTPL ¥ -
ALTMI de todos los hibridos probades; ésta es infericr a
la de los hibridos que se encuentras en el primer nivel de
significancia para estas variahles, lo que nos indica que
la mayoria de los hibridos "prolificos" prescentd un porte
de planta intermedio y Bsto e¢s debido a la influencia del
caracter braquitismo. Ahora bien, los ”pro]ificos” qiie
son inferiores a esas medias, son también los hibrides que
presentaron pricticamente inferjoridad en RE respecto a
los testigos (hibridos No. 3, 4, 10, 11, 13, 14, 15, 16,
17, 18 y 19}, de lo cual se podria inferir que el caracter
braquitisme reduce significativamente tanto la ALTPL'como
el RE. Al respecto, Castro (1973), sefiala que el caracter
braquitismo ha reducido el porte de las plantas en maiz pec
ro no ha logrado incrementar substancialmente su rendimien
to de grano. Leng (1957), menciona que los hibridos enanos
de maiz tuvieron un rendimiento menor que el de los hibri-
dos de porte normal, sin embargo, Campbell (1965) indica
que cruzas dobles de hibridos enanos rindierén igual que

los mejores hibridos normales.

Atn cuando la mayoria de los "proiificos' presentaron
menor ALTPL, ALTMZ y menor FLOMA y FLCOFE que los testigos,
estadisticamente su RE es igual al de éstos, lo cual da
evidencia de que probablemente su cficiencia-fﬁtosintética;

fue mas alta. Al respecto, Mock y Pearce (1975), citan
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CUADRO 5, Diferencias entre medias de 19 hibrides "proli-
ficos" y Testigos (H-30, #-131 y H-137E) para
las variables altura de planta y altura de ma-
zor¢a segln la Prueba de Rangos Miiltiples de Dun
can.

Hibridos Al tura de Planta Altura de Mazorca

8 2.62 a b 1.40 a b
H-137E 2.50 a b 1.350 a b
H-131 2.67 @ 1.52 a

2 2,25 ¢ d 1.10 d e

7 2.60 2 b 1.42 a b

3 2.62 a 1.40 a b

9 2.35 b ¢ 1.25 a b
H-30 2.52ab 1.37 a b

5 2.67 a 1.50 a

16 2,02 £ g 1.00 £
17 2.20d e 1.12 ¢ d
10 2.22 ¢ d 1,17 b ¢
1 217 e f 1,22 a'b
18 1.95 ¢ 1.0z £ .
19 2.17 e £ 1.07 ¢ £
12 2.40 a b 1.30 a b
14 2.17 e £ 1.12 ¢ d
6 2.65 a b’ 1.47 a b,
11 2.12 ¢ 1.10 & e
13 2.27 ¢ d 1.17 b ¢’
15 2.02 £ g 1.07 ¢ £
4 1.97 f g 1.02

Tratamientos con la misma letra son iguales significativa-
ngas MGltiples de Duncan

mente de
al nivel

X Altura
X Altura

acuerdo a la Prucba de Ra

de 0.05,
de Planta: 2.3

de Mazorca: 1.

2
23
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que genexalnente plantas con altas tasas forosintéticas -

son capaces de producir grandes cantidades de materia seca.

Ahora hien, los hibridos que tuvieron menor ALTPL y -
ALTMZ, podrien sembrarse on densidades de poblacidn mis al-
tas y se podcria conseguir mayor RE, pues sc¢ incrementaria
el nfimero do mazercas por unidad de superficiec y de esta ma
nera también aumentaria el indice de dres foliar (JAF) aue
permitiria mayor intercepcidn de energfa luminosa, 1o que
se traduciria en una formacibn de fotosintatos mavor; asi
lo manifiestan Mock y Pearce (1975), al citar que la densi-
dad de poblacifn y los surcos estrechos son factores que in
fluyen en la mixima utilizacidn de radiacién solar e indi-
can que los genotipos prolfficos son menos susceptibles a
producir plantas jorras cuando se siembran en altas densida
des de poblacidn. Por su parte Hunter (1977}, scfiala que
con altas densidades de poblaci@n se incrementa el IAF y a
su vez el suministro de asimilados hacia la demanda. Zuber
y Grogan y Collic et al., citados por Mock y -Pearce (1975),
menciona que los hibridos de mafz prolificos tuvieron res-
puestas mis estables al rendimiento, al cambiar 11 densidad
de siembra y en investigaciones posteriores indicaron que
la presencia de una segunda posicidn para produccitén de gra
no en la planta, permitid maximizar la utilizacitn de foto-

sintatos disponibles,
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4.5, Medias de 1
H-131 y H-137
cela {(NUMPL)

hibridos "prolificos" y 3 testigos (H-30,
$j para la variable Namero de plantas/par
y Namero de mazorcas/parcela (NUMMZY.

In el Cuadro 6, sc puede obscrvar que el rango de NUMPL
Por parcela varia de 37.0 a 39.6 vy cl de NUMMZI por narcela
oscila entre 40.3 y 54.0. EI1 menor NUMPL por parcela co-
rrespondid a los hibridos No. 1, 4, 14, 15, 16, 17 y 19.
In tanto quc el mayor NUMPL por parcela correspondi6é a los
tesiigos H-137E y H-30 y a los "prolificos" No, 2, 3, 5, 6,

B, 9, 10 y 11.

El mayor NUMMZ por parcela lo tuvieron los hibridoes No.

3, 5, 7, 8, 10, 13, 14, 15 y 16, estos resultados danvevideg
cia de que la modificacidn de la estructura de plantas de -
maiz. al incorporarse a ellas el caracter prolificidad de ma-
zorca fue trascendente, lo cual permitid comprobar los obje-
tivos e hipdtesis planteadas. Al respecto Gonzidlez (?976);
considera 1a prolificidad comec la capacidad de producir mis
de una mazorca por planta y que ésta puede elevar el nfimero
de mazorcas y el rendimiento, lo cual puede lograrse con el
ahijamiento & con el cuateo, y aunque en ambos casos se tra-
ta de caracterfisticas poco heredables y muy influenciadas
por el ambiente es posible obtener genotipos que las mani-
fiesten,

| El menor NUMMZ por parcela correspondid allos testigos

y a los "prolffices" No. 4, 11, 12, 15 y 19, el hecho de

que-estos "prolificos" presenten-un bajo NUMMZ por parcela, -



CUADRO 6,

Medias de 19 Hibridos '"prolificos' y 3 Testigos

{H-30, H-131 y H-T137E) para las variables Name-
ro de Plantas y NGmero de Mazorcas por parcela,

Hibridos Nimero de Plantas/Parcela  Niwmero de Mizorcas/Purcela

1 37.0 44,0

38.3 44 .3

3 38.6 49,0

4 37.0 41.0

5 38.6 18.6

6 39.0 47.0

7 38.0 48.0

8 39,0 54,0

9 : 39.6 47.3

10 39.3 50,0

11 _ 39.0 43.0

12 38.0 40.3

13 - 38.0 48.0

14 ' 37.6 1 52.0

15 37.0 43.0

16 o 36.3° 49.3

7 36.6 48.6

18 38.0 47.6

19 37.0 40,3

H-30 ‘ 39.3 38.3

H-131 | 38.0 43.3

H-137E 39.6 39.3
X de nfimero de plantas: 38.2
X de niimero de mazorcas: 45.8
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podria atribuirse probablemente 2 que la fijacidn del carac
ter prolificidad de mazorca sea muy inconsistente en plan-
tas de maiz, al respecto Laible y Dirks (1968}, citan gue
la prolificidad se debe a un tipo de accifn génica de par-
cial 6 completa dominancia; Josephson (1961) y Earley et al.
(1974), indican gyue la prolificidad de mazorca parece tencr
un control poliglnico svjeto a modificacidn a través del me
joramiento genético esto es, lo consideran como un caracter

cuantitativo.

Asimismo se observa que la media de NUMMZ por parcela
para todos los hibridos "prolificos" es superior a la media
de los hibridos testigo. BEn base a &sto, se puede concluir
gue la incorporacidn del caracter prolificidad a las cruzas

simples evaluadas si tuvo un efecto positivo.

4.6, Relacibén mazorca/planta/parcela y porciento de plan-
tas cuatas/parcela para 19 hibridos "prolificos" y 3
testigos (H-30, H-131 y H-137E)

En el Cuadro 7, se aprecia que la mayor relacién mazor
cas/planta/parcela correspondi§ a los "prolificos" No. 3,
s, 7, 8, 10, 13, 14, 16, 17 y 18, De estos hibridos el No.
3, 7 v 8 presentavon mayor RE que el H-30 y solamente el
No, 8 supera en pequefias proporciones al H-131 y H-137E,
aunque estadisticamente todos los hibridos tienen igual RE.
En base a &sto se puede inferir que en cierto modo se ha

logradovfijar el caracter prolificidad en estos hibridus;



aunque con resultades muy medestos. lLos hibridos 13 y 14
se encuentran también citre los de mavor relacifn mazorca/
planta/parcela, presentan bajo RE debido a que las mazor-
cas de cstos hibridos, particularmente las mazorcas que se
encontruron ocupando un scpgunde sitio de demanda fueron pe
quefias; tuvieron olote muy grueso y en la mayoria de los
casos presentaron grano solo en un tercio 6 en la mitad
del olote (aungue este tipo Jde apreciacidn se realizd en
forma visual y no se analiz6 estadisticamente), lo gque con
cuerda con lo expresado por Bauman (1960), al sefialar que
en plantas de maiz prolificas, la primera mazorca presenta

mayor tamafio que la segunda.

Respecto-al porciento de plantas cuatas/parcela,vcabe
hacer mencién que en algunos casos (hibridos No. 3,'8, 10,
12, 14, 16, 17, 18 y 19) este porcentaje no concuerda con
la relacié6n mazorca/planta/parcela debido a qué esta rela-
cifn se'cuantificé incluyendo tambifn las mazorcas de los
hijos y mazorcas que ocupaban un tercer sitiq de demanda

en la planta (ambos casos fueron poco frecuentes).

E1l porcentaje de plantas cuatas/parcela se recalizd cuan
do aGn no se cosechaban los genotipos, es decir se cuantifi-

caron plantas que presentaban 2 6.3 mazorcas, sin observar

[
ke

estas mazorcas eran vanas & no, pero al cuantificar - -
el NUMMZ por parcela: estas mazorcas vanas no se inclu-

yeron, ~razdn por lavcual también se presentan diferencias
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CUADRO 7. Relaci6n Mazorcas/Planta/Parcela y & de Plantas
Cuatas/Parcela para 19 Hibridos "prolulcos” ¥
3 Testigos (H-30, H-131 v H-1378).

Hibridos Relacién Mazorca/Planta/Parcela % de Plantas Cuatas/Parcela

I 1.20 19.81

2 1.15 13.05

3 1.26 41.45

4 1.09 7.97

5 1.25 : 28,49

6 1.20 30.76

7 1.26 28.94

8 1.38 ~ T 12.82

9 1.19 el 20.20

10 1,27 s 12.72

11 1.10 R 0.00

12 1.06 ‘ 28.94

13 1.26 S 2894
14 1.38 o 1seT

15 1,16 sl

16 1,35 - 16.52

17 1.32 PR 13.66

i8 1.25 . : 5.26

19 - 1.08 ' 1621

H-30 0.97 : 5.08
H-131 1.13 : ' 5.26

H-137E 0.99 _ . 5.05

¥ Relacidn Mazorca/Planta/Parcela = 1.19
X ¢ de Plantas Cuatas/Parcela = 16,55
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apreciables entre la relacidn mazorcas/planta/parcela 'y

perciento de plantas/cuatas/parcelua.

E1l mayor porcentaje de plantas cuatas/parcela corres-
pondif a los “prolificos™ ¥o. 3, 5, 6, 7, 9, 12 v 13. Los
testigos y los hibridos No. 1, 2, 4, 8, 10, 15, 17, 18 vy
19 son los hibridos que presentan ¢l mis bajo porcentaje
de plantas cuatas/parcela, aunque estadisticamente tienen

el mismo RE,

Finalmente, respecto al fipo de hojas (TIPHO), califi-
cacién de sanidad de pldnta {CALPL) y calificaci6n de mazor
ca (CALMZ),los genotipos se examinaron en forma visual y de
esta manera se determind una buena sanidad de mazorca y de
planta para todos los hfbridos, ya que casi todos presenta-
ron calificacitn de 1 {(calificacién que se da cuando en la
parcela experimental que se esti observando, no hay ninguna
planta & mazorca enferma segln sea el caso)., - En cuanto al
TIPHO, todos los hibridos presentaron hejas normales, esto

es, no se encontraron hibridos con hojas erectas & semierec

tas.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados y su discusidén se concluye lo si- -

guiente:

Todos los hibridos probados son iguales estadisticamente.
Alin asi, sc observd que los hibridos '"prolificos" de mds
alto RE fueron el No. 2, 3, 7, 8 y 9 y de cstos el No. 8

superd a los testigos, los demds solo superaron al H-30.

De los tres caracteres que se incluyeron en la fuente
SPP y SEP, el mis determinante en el comportamiento de
los "prolificos'" fue el caracter precocidad, pues aﬁn
con menor ciclo bioldgico, los "prolificos" manifesta-

ron un RE estadisticamente igual al de los testigos.

- Bl caracter prolificidad de mazorca no se manifestd de,

yna manera muy marcada; pues ningGn hibrido "prolifico"
presentd una relacidn mazorca/planta y porciento de -
plantas cuatas/parcela que al menos alcanzara las ci-

fras de 1,5 y 50%,

El caracter braquitismo redujo el porte de planta de
una manera significativa en los hibridos "prolificos"
(57%), pero su influencia en el RE no fue satisfacto-

ria.

En general, los testigos fueron los hibridos mis tar-
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dios v los de menor relacidn mazorca/planta y porciento

de plantas cuatas/parcela,

6. La ventaja de los hibridos "prolfficos', es que en me-
nor tiempo estén produciendo iguales RE estadisticamen-
te que los testigos, lo cual es benéf{ico porque el cul-

tivo estid menos expuesto a adversidades climdticas.

7. Los hibridos "prolificos'" pueden llegar a producir -
igual 6 mas RE incrementando la densidad de plantas/ha,
no obstante que el caracter prolificidad de¢ mazorca en
estos hfbridos se manifieste de una manera poco signi-

ficativa.

Una conclusibn de caracter general que habria que to-

mar en cuenta respecto a la posible aceptacidn de estos hi

s

bridos por parte del agricultor, seria en.rclacidén al tamz

o de la mazorca, de olote, de grano y a las précticas cul
turales que hahria que modificar para producir estos mai-

ces.,
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