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R E S U M E N 

En el mejoramiento de especies vegetales un objetivo 

primor~ial ha sido ln obten~i6n de genotipos con alta capa­

cidad de producci6n de materia seca y con buenas caracterfs 

tices agron6micas, sin considerar los caracteres fisiol6gi­

cos y morfológicos que conducen a esta mejora. Es por ello 

que recientemente se han realizado investigaciones que mues 

tran la conveniencia de obtener plantas mas productivas y 

eficientes en la conversión 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 morfológicos y fisiol6-

gicos que respondan en forma óptima al suministro adecuado 

de factores ambientales y al manejo para la producción del 

cultivo. Tomando en cuenta estos aspectos, los objetivos 

de la p~esentc investigación fueron: 

1) Sefialar algunas de las características morfol6gicas de 

los genotipos estudiados. 

2) Indicar si· la modificaci6n en la estructura de la planta 

conduce a una mayor eficiencia en la producci6n de gruno 

respecto al tipo de planta normal. 

J,os genotipos usados fueron 19 cruzas simples "prol 1.f! 

cas" c¡uc contienen los caracteres selección de planta pre-
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coz (SPP), super enano prolífico (SEP) y líneas de los hi­

bridos ll-28, H··30, J!-32, H-127, H-129 y H-133. Como testi­

gos se emplearon los hibridos H-30, fl-131 y ll-13'1E. 

Para logrnr los objetivos se estableció un ensayo de 

rendimiento bajo riego en terrenos del CAEVAMEX, evaluftndo­

se en este ensnyo principalmente Rendimiento econ6mico, 

Días a floraci6n masculina y femenina, Número de plantas ~ue 

tas y Altura de planta y mazorca. Los resultados del anfill­

sis de varianza muestran diferencias altamente significati­

vas para estas variables, a cxcepci6n de la variable Rendi­

miento econ6mico la cual resultó no significativa. 

De acuerdo a los resultados y a la discusi6n de Gstos, 

se concluye que: 1) De los tres caracteres que se incluye­

ron en la fuente SPP y SEP, el mds determinante en el com­

portamiento de los híbridos "prolíficos" fue el caracter 

precocidad, pues aún con menor ciclo biológico, los "prolí­

ficos" manifestaron un Rendimiento económico estadísticame!!_ 

te igual al de los testigos, lo cual es ventajoso ya que 

estos híbridos están menos expuestos a adversidades cl.imát!_ 

cas; 2) El caracter braquitismo redujo el porte de planta 

de una manera significativa en los híbridos "prolíficos", 

pero su influencia en el Rendimiento económico no fue sati! 

factoría; 3) El caracter prolificidad de mazorca se mani­

fiesta de una manera poco significativa, no obstante - -
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los híbridos "prolíficos" pueden llegar a producir igual 6 

mas R~ndiminnto económico que los hlbriJos comerciales si 

se incrementa la densidad de plantas/ha. 



1. INTRODUCC ION 

En el mejoramiento de especies vegetales un objetivo pri 

mordial ha sido la ojtcnci6n de genotipos con alta capacidad 

de producci6n Je mat~ria seca y con buenas características 

agron6micas sin considerar los curactcrcs fisiol6~icos y mo~ 

fo16gi.cos que con<luc<:-n a esta mejora. Es por ello que recien 

tomento se han reali~~rlo inv~stlgacioncs que muestr~n la con­

vcnienciu de obtener ?lantas mas productivas y cficientos en 

la conversión de nutrimentos a grano, y se da enffisis a cara~ 

teros relacionados ce~ fotosíntesis, crecimiento y pro<lucci6n 

de grano. Las tenden~ias de estas nuevas investigaciones in­

volucran el desarrollo de "plantas ideales" de maí: consideran 

do principalmente componentes de r_endimiento morfo16gicos y 

fisiológicos que respondan en forma 6ptirna al suministro ade­

cuado de factores mnb~entales y al manejo para la pro<lucci6n 

del cultivo. 

1 .1. Considerando los aspectos enunciados anteriormente, los 

objetivos que se persiguen en este trabajo son: 

1. Señalur algunas de las características morf61ogicas de 

los diescinueve genotipos estudiados. 

2. Scfialar si una modificaci6n en la estructura de la plan­

ta conduce a una mayor eficiencia en la producti6n de gr~ 

no respecto al tipo de planta normal. 
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1.2. Las hip6tesis a comprobar son: 

1. Los híbridos experimentales empleados en esta evaluacl6n 

tieneu características morfol6gicas favorables p<•ra una 

mayor produce i6n de grano. 

2. Los híbridos con caracteristicas morfol6gjcas modificadas 

son mejores en producción de grano que los híbridos testi 

go. 



3 

I I. REVISION DE LITERATURA 

En virtud de la importancia actual del mejoramiento <le 

maíz por tipo de planta que muestre una mayor eficiencia P? 

ra la prod~cci6n de materia seca; en el Programa de mejora­

miento gcn6tico <le Maíz del Campo Agrfcola Experimental Va­

lle de México de INIA, se conducen proyectos para formar v~ 

riedadcs 6 h.íbridos "ideotipo" oue superen en rendimiento a 

los actuales mediante el aproveclE1micnto 6ptinio de los fac­

tores ambientales, partiendo de combinaciones entre líneas 

con diferente grado de endogamia y los maíces mutantes que 

muestran los caracteres braquitis~o. hoja erecta (sin lígu­

la) y opaco. (González, 1976). 

2 .1. Definici6n de "ideot ipo" 

Donald citado por Mock y Pearce, (1975) dió el término 

"ideotipo" a plantas de cerea.les con características morfo­

lógicas y fisiológicas modelo, aptas para influir en la fo­

tosíntesis, el crecimiento y en el rendimiento de grano. 

Barriga (1972), sefiala que las características que co~ 

forman un idcotipo de ma.Íz son: Plantas de tallo grueso, 

nlturu de planta reducida, menor n6mero y menor longitud de 

entrenudos, pocas hojas pcquefias y erectas, 'red foliar re­

ducida y prolificidad de ñpiccs de mazorca. 
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Nock y Pearce (1975), concibieron un i<leotipo de mu1z 

potencialmente capaz de producir altos rendimientos de gr~ 

no por unidad de 6rea cultivada, en un ambiente de produc­

ci6n favorable. Los caracteres más importantes de este mo 

delo de planta sc,n: !lojas rígidas orientadas vertíc:almcn­

te arriba ele la mazorca y horizontales l<:s que se sitúen 

por dclnrjo de ella, máxima eficiencia fotosirrtéti.ca, efi­

ciente conversi6n de fotosintatos a grano. corto intervalo 

entre Ja cmisi6n de la espiga y la emergencia del jilote, 

prolificidad de 6piccs de mazorca, tamafio pequefio de espi­

ga, insensibilidad al fotoperío<lo, semillas en germinaci6n 

y plántulas tolerantes al frío, período de llenado de gra­

no tan largo como sea posible y lento envejecimiento de ho 

j as. 

2. 2. Ambiente de producci6n para .~n i<le'!_tipo de. maíz 

Una limitante para el rendimiento de los "ideotipos" 

es el ambiente 6ptimo de producci6n del cultivo. 

Mock y Pearce (1975), basándose en recientes investig! 

cioncs sobre el tema, definen para la faja maicera de los 

Estados Unidos de Norte Am6rica un ambiente en el que el 

"ideotipo" pudiera producir al tos rendimientos de g·rano; 

tal ambient~ <le producci6n incluye los siguientes factores: 

a) Humedad adecuada. b) temperatura favorable ~ trav6s de 



la cstaci6n de crecimiento, c) adecuada fertilidad, d) al­

ta densidad de siembra, e) espaciamiento estrecho entre 

surcos y f) fecha de siembra temprana, 

2.2.1. Humedad adecuada 

5 

Robins y Domingo (1953), scfiulan que la mayor parte 

del período crítico por tensiones de humedad en maíz ncurre 

durante Ja floraci61 1 lo cual puede resultar en un atraso 

en la floraci6n, pobre pollnizaci6n y fertilizaci6n do los 

jilotes expuestos. 

Denmead y Shaw (1960), mencionan que en maíz la ten­

si6n por humedad durante la polinizaci6n cau5a un 50% de 

reducci6n en el rendimiento de grano comparado con un 20 6 

zsi por pérdidas ocurridas por períodos de tensi6n tempra­

nos 6 tardíos, 

Dale y Shaw (1965) muestran que un d6ficit de agua en 

el cultivo del maíz ocurrido durante el período de seis se 

manas antes de floraci6n femenina y tres semanas despu6s 

de esta floracj6n es muy crítico ya que reduce considera­

blemente el rendimiento de grano. 

Bauman (1960) citu que en maíz la sequía u otros fac­

tores adversos a la emisi6n de estigmas, restrigen el des~ 

rrollo de segundas mazorcas en híbridos prolíficos. 
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Russell y Ebcrhart (1968a), encuentran que el increme~ 

to en la pro<lucci6n <le segundas mazorcas en h{bridos de 

maíz:- depende en buen grado de la alta densidad de pobla-

ci6n y de la humedad y fertilizantes presentes en cantida-

des suficientes en el suelo. 

Duncan y llcsketh (1968), consideran que la temperatura 

afecta fotosíntesis, respiraci6n, traslocaci6n <le fotosint~ 

tos y el desarrollo <lel cultivo, particularmente la dura­

ci6n del período de llenado de grano, y que tanto la foto­

síntesis como el desarrollo de la planta son grandemente re 

trasados a temperaturas de IOºC 6 menores. 

W1Json et al, (1973) citan qu& las altas temperaturas, 

particularmente las nocturnas, acortan el período de madur! 

ci6n y reducen grandemente el rendimiento do grano en maíz, 

Hunter et al. (1974), indican que altas temperaturas 

aceleran la floraci6np pero generalmente incrementan el nó-

mero de hojas en maíz. 

Para Mock y Pcarcc (1975) los factores que contribu-

yen en el uso eficiente de la cnerg1a solar de cultivos en 

pie ~on: n) cantidad de luz interceptada, hi uniformidad 

de la distribuci6n de luz sobre el &rea foliar total, 
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e) fotosíntesis foliar en alta intensidad de luz y calidad 

de luz observada en la superficie foliar. 

Prine y Schrodcr (1965) encontraron que los h{bridos 

de maíz scmi-prolificos presentaron un per1odo crítico <lu-

rante 6 cerca de la floraci6n femenina; causando aborci6n 

de rnazorcas, debldo principalmente a la falta de luz causa 

da por el sombrcarnicnto inutuo de las plantas. 

Mllbourn (1976) encontr6 que en plantas de mafz el nG 

mero de flores femeninas formadas estuvo influenciado por 

la temperatura prevaleciente durante las primeras semanas 

despufs de la siembra. 

Siemer et al. (1969), de acuerdo a sus investigacio-

nes postulan que las altas temperaturas ocasionan una tem­

prana iniciaci6n de desarrollo de mazorcas en el cultivo, 

del maíz. 

Mock y Pearcc (1975), citan que la densidad de pobla-

ci6n, los surcos estrechos y la fecha de siembra temprana, 

son factores que influyen en la máxima utilizad6n de ra-

diaci6n solar. La alta densidad de poblaci6n y los surcos 

estrechos permiten inciemcnta~ el índice de 6rea foliar y 

de esta manera interceptar la mayor parte de la energía en 



trante a la superficie de la tierra. 

R:1sscll y Cberhart (1968a) indican que las cTuzas tri­

ples prulÍfic's e.le maíz produjeron mayüres rcmdimientos <le 

grano qut' J¡¡s cruzas triples no pro!Ífic;1::: en siembras bajo 

altas densidades de pob.1.ación. 

Loomis et al. citadrs por Smith et. al. ( 1982), señalan 

que varicc.lacles de maíz con el dosel superior erecto y el d?. 

sel vegetal inferior plano u horizontal producen altos ren­

dimientos de grano a altas densidades de poblaci6n. 

Monteith (1969) propuso que plantas de maíz con dosel 

vegetal erecto podrían utilizar la luz m~s eficientemente 

que las plantas con dosel vegetal horizontal cuando crecie­

ran en altas densidades e.le poblaci6n; sin embargo, plantas 

con dosel hor.izontal podrían ser muy cftc.ientes en bajas 

densidades. 

Smith et al. (1982) concluyen que la csterilitlad de ma 

zorca es una respuesta fisiol6gico del ma{z a la competi­

ci6n inter e intra planta por factores como nutrientes mine 

rales, humedad del suelo y luz en siembras a olta densidad 

de pobJaci6n. 

Chipmun y Mackay (19GO) observaron mayor n6mero de hi­

jos con mazorca en ma1ces prolíficos con espdciamicnto an· 

cho de su reos. 
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Pcppcr citado, por Mock y Pearce (1975), sugiere que 

los genotipos de maíz que no son tolerantes n Dltas dcnsi-

da<lcs de pohl aci 6n (con pral' Jem:is l'.0 cstcril idad de mazor-

ca), no producir~n altos rendimientos de grano indepcndie~ 

tcmcntc de la orientación del dosel vegetal. 

Sorrells et al. (1979) citan que una gran frecuencia 

de segundas mazorcas en un cultivo de maíz P5t11vo asociada 

con pocos nudos encima de la primera mazorca. 

2.2.4. fecha de siembra te1I!.P.!.~llE. 

Mock y Skrdla (1978) citan que la tolerancia del maíz 

n temperaturas frías del aire y del suelo debe ser una cua-

lidad inhc;cnte a un "iduotipo" <le maíz~ porque ello es ne-

cesario para que tomen ventaja en las fechas de siembra tem 

pranas y de esta manero se incrementaría el rendimiento. 

J ~~ck y Bakri (1976), muestran que la sclecci6n recu-

rrente puede usarse para el mejornmicnto efectivo de tole­

rancia al frío de genotipos de maíz ~d~ptndos a varias par-

tes del mundo. 

2.3.1. Toleranc'..ia al fr'Ío de semillas e1~-_g_~rmi~~ci_§_"!)_}'.__de 
ET.f.i.~1 tul as_ 

En regiones <le clima templado y con corta estaci6n de 
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crcc.irn.ivnt o no Sl' consiguen buenos r-end imicntus dl: )!rano ,1'-' 

maíz. :.1 rnc~r,os que se rc'alic•-'n s1crnLrri:; lr.:mpr·:rn:is n1 J:1 prim~_ 

vera. ''.d n r' m b n r g o 1 a e:, i '-' m b r a t e rn ¡na n: 1 f re e u en t <-' 111 l' n t e e s l á 

sujet;1 :1 \"Cnd1cioncs frÍéi~: p:1r.1 ía c:::wrpenci:i. e'; por el lo 

qtw <:l 'idc-c•é.ipo" dr- 111aí:-. debe t"uH:r c:1p:1c.id:1d de i'.<'llllinar 

en llfl~l r~_:•l'iiit! j';_Ípida y :.~c~~ur;i í~J1 l>a_i~\~~ tempcr~itlll::i~J del sue-

lo y Je.l aire (Englcs y Hanl.1crc J97CJ). 

Landi y Crosbie (1982), empleando bajas temperatura~; 

en la germinación llel mal:::, obtuvieron que J;¡ cruz:i Bl4A x 

1337 mostr6 un genotipo dominante paro tolerancia a tcnsio 

nes de frío, concluyendo que la respuesta del maíz a bajas 

temperaturas est6 bajo control gcn~tico. 

Mock y Bnkri (1976), usando un índico de selccci6n 

que incluye los caracteres porcentaje de emergencia, tasa 

de emergencia y ahijamiento en pLmtas de ma]z :.;ornetidas a 

tensiones de frío, obtuvieron una respuesta positiva en lo 

sclecci6n para porccnt~jc a crncrgenci~ pero no en tasa de 

emergencia. 

Mock y Skrdl a ( J 97 g), cv¿i 1 ua ron por su respuesta al 

frío 1~4 colcccjoncs de maíz representativos de diferentes 

condiciones eco16gicas. Las colecciones so sembraron y 

crecieron durante 42 días en cnjas rle pl~stico dentro <le 

urw crim:1ra de crecimiento con rc·mperL1tur:1~; dé 10 + lºC, 

1) poret'ntajc 
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de emergencia (registrado 30 días despu&s de la siembra), 

2) Índice de emergencia (6 estimador de la tasa de emergen­

cia), y 3) peso seco de. las pl,ntulas muestreadas 42 dfas 

despu~s de lu siembra. Se encontr6 que los ral~res de la 

varianza y de Heredabilidod de estos tres caracterc3 fueron 

amplios, lo CU3l sugiere varioci6n genotípic3 para toleran­

cia al frío en dicha colecci6n de gcrmoplasrna, permitiendo 

así avance por selec¿i6n. 

Por otro lado, las correlaciones genotípicas entre 

esos tres caracteres fueron al tas. de ahí que el rnejo:ramie.!!_ 

to en base a un índice de selecci6n pudiera ser posible. 

Así mismo se encontr6 que la~ correlaciones entre los carac 

teres de tolerancia al ~río y los dfas a 501 de jiloteo fue 

ron bajos. 

Los días de siembra a 50% de jiloteo de las 25 Eejores 

colectas variaron de 46 para un maíz de Canadá hasta 106 

días para una colecta de Etiopía. 

Eagles y Hardacre (1979) > en un estudio <le varianza g~ 

nética emplearon familjas de hermanos cornple1:os, familias 

de medios hermanos y líneas sl. para determi:na:r la varianza 

genGtica de porcentaje de germinaci6n, porcentaje de emcr-

gencia y tiempo de emergencia a IOºC, resultando de ello V! 

rianzas genotípicas amplias para todos los caracteres. Por 

otro lado encontraron que la varianza aditiva (efectos ma-
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ternos) fue la de mayor relevancia para porcentaje de germi 

nuci6n, y Ju varianza dominante (efectos paternos) fue s1g­

nlficatira para porcentaje de cmcrgcnciJ y tiempo a emerge~ 

cía; las ·1 Íncas a nlvd de p1!Íntu1a presentaron Llc>prcsíón 

endog(im1ca parn tiempo y porcentaje de c·mcrgencia. Finn1-

mcntc scftalan que los caracteres de rcrm1naci6n y emergen­

cia no correlacionaron con el peso de la semilla. 

Gubbels (1974), manejando un pequefio n6mero de cultivo 

res de maíz, encontr6 que el tiempo a emergencia estuvo sij 

nificativamente correlacionado con peso y concentraci6n de 

aceite de la semilla. Este investigador sugiri6 que semi­

llas con alta concentraci6n de Scido linolelco podrían re­

presentar a genotipos con una habilidad superior para germ! 

nar bajo condiciones frías. 

2.3.2. Insensibilidad al fotoeerí~do 

Mock y Pearce (1975) sugieren que la manipulaci6n de 

las fechas de siembra puede resultar en un ajuste de los f~ 

toperíodos con varios estados de desarrollo de las plantas 

de maíz, modificando probablemente el tamnno de la planta y 

la fecha de f1ornci6n de genotipos susceptibles, y enfati­

zan que los genotipos que son insensibles al fotopcdodo p~ 

drLrn de:;arrollar normulmente en un amplio rf)ngo de fotope­

ríodos. 
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Frnncis et: al. (1969) y Francis (J972), citados por 

Mock y Pcarcc (1975), indican que existe en mníz una ndccu:i 

<la variabilidad gen6t:ica pnra respuesta al fotoperío<lo, lo 

cual padrfu permit1r hacer selccci6n p~ra insen~ibllidnd. 

AJJ:ison y llaynard (1979), concluyeron que el incremen­

to en la temperatura altera el 6rea foliar m~s que el tiem­

po a florac16n femenina y que un decremento en el fotoperí~ 

do acclcr6 la floraci6n y redujo el n6mero de hojas en pla~ 

tas de mnlz. 

Gooding (1972) concluye que los rendimientos de híbri­

dos de maíz son producto de condiciones de día largo, y que 

cuando ellos son llevados a latitudes bajas maduran muy r'­

pidamentc, producen pocos nudos y no consiguen su altura 

normal de planta. 

Las hojas determinan las proporciones relativas entre 

las partes vegetativas y fructíferas de la planta, y tienen 

relaci6n con la producci6n de granos, con ln densidad 6pti­

ma de plantas poT unidad <le 6rea cultivada pnra una m'xima 

producci6n, y con la capacidad competitiva de la planta, 

Gardner y Allard (1920). 

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

híbridos dobles de maíz (18 dentados y ~ semidonta<los) en 
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tres 6pocas de siembra, en sus resultados se udvi0rte la 1m 

portancia relativa Jcl genotipo, <le la temperatura y del fo 

toperío<lo en la determlnaci6n del n6mcro de hojas y del pe­

ríodo vegetath·0 de las plantas (de la g0r111inaci6n hasta la 

ar.tesis). Tamb:[.J1 observaron corrclacione:s positi\';;s altn­

mon~e significativas, entre el n6mcro total de hojas por hf 

briJo y e] n6mero de días para su floraci6n. 

Los autores concluyeron que el fotoperíodo tnvo un 

acentuado efecto sobre el n6mcro do hojas formadas y que la 

temperatura afcct6 el crecimiento. Finalmente observaron 

una fuerte intcracci6n entre el fotoperíodo y la temperatu-

ra .. 

Neal (1968) propone la posibilidad de usar el n6mero 

de hojas formadas como una medida 6 índice para la clasifi­

caci6n de los hfbridos de mafz respecto a su ciclo vegctat! 

\'O• 

Hesketh et al. (1969) observaron en 18 híbridos de cr~ 

za simple y 2 razas de maíz que la temperatura, el fotope­

ríodo y el genotipo tienen fuerte interacci6n sobre la madi 

f1caci6n del n6mero <le hojas por planta. Estos autores 

muestran tambi6n en sus rosultados que el n6mcro de hojas 

estuvo correlacionado con rl n~moro de d1as o floruci6n, 

&rea foliar, peso seco r altura de planta. Finalmente con­

sideran ln necesidad de estudiar la re1acJ6n entre el n6me-
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ro <le hojas y el tamafio Je la mazorca y los efectos <le lo 

intcracci6n genotlpo ambiente sobre la permanencia de las 

hojas en la ¡:ilanta después de la floraci6n. 

J\llcn et al. (1973), opinan que el número <le hojas 

en maíz est~ <lctcrminado gcn6ticamcntc, aumenta con tempe­

raturas altas y con la fertili<la<l del suelo, pero decrece 

con el aumento en densidad <le pahl?ci6n y el fotoperfodo 

puede afectarlo. Los autores (:JlContraron que e1 n(1mero de 

hojas tiene correlaci6n con algunos indicadores de la madu 

rez como días a espigamiento y humedad a 1a cosecha. Tam­

bi6n observaron que el n6mero de hojas en un híbrido tuvo 

asociaci6n significativa con el &rea foliar de la planta. 

Stcin (1955), comparando una línea isog6nica portado­

ra del gene br-2 con una línea de maíz no portadora de es­

te gene verific6 que la proporci6n de hojas iniciales y fi 

nales en el cultivo fue igual pera ambas líneas. 

2.3.4. Altura de planta 

Los mejoradores de sorgo, trigo y arroz, han logrado 

obtener incrementos sustanciales en los rendimientos por 

hectárea <le estos cultivos al formar variedades "enanas". 

Castro (1973) cito que esta modificaci6n en la altura de 

las plantas les ha permitido reducir las p6r~idas por aca­

me, aumentar la densidad de pobluci6n y reducir las dosis 



de fcrtilizaci6n. y señala que ;.i] IImit<:ir (;} crccrndcnto 

de lé1s p tantas el c·na11 i smo causa un ahorro de encrría quf; 

se capitaliza por lo menos parcialmente en una mayor pro­

ducci6ll de grano. ó hlcn en un mc>nnr rcqueri1ricnto ele 

](¡ 

agua y/o nutrientes por parte de las plantas. ~os mejnra­

<lores de maíz tamhi6n han hecho esfuerzos para reducir 1n 

altura de las plantas; sin embargo, los cambios han sido 

lentos. Cuando la rcducci6n en al tura se ha logrado en 

forma brusca, casi siempre se ha utilizado para este prop§ 

sito el gene recesivo braquítico 2, y al usarlo los geneti~ 

tas han fracasado en su intento por incrementar la produc­

tividad y la densidad de pobJaci6n. 

Katta y Castro (1970) establecen que una de las razo­

nes importantes por la que los ma{ces enanos no han permi­

tido una clevaci6n sustancial de los rendimientos por hec­

tárea, es que el proceso fotosintético no se realiza efi­

cientemente en todas las hoias de las plantas enanas por 

los siguientes motivos: a) en los maíces enanos brequiti­

cos la longitud <le los entrenudos es muy reducida, sin em­

bargo, el n6mcro. la longitud y el ancho de las hojas no 

se reduce; por ello es de esperarse quf· entre las hojas se 

produzca una mayor competencia por luz que en los maíces 

normales, b) en los maíces enanos braquíticos es de espe­

rarse que existan dificultades relacionadas con le polini­

zaci6n ya qtw las hojas están tnn cerca unas de otrns que 
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los estigmas nmchas veces son cubiertos por las hojas sup! 

rieres y el polen no llepa libremente a ellos, e) uno ele 

los efectos secundarios del gene braquÍtico 2 , y que a ve­

ces es ignorado es que toda~ las hojas emeq'.l'n del tallo 

alineadas en una sola dirección y no en espiral como emer­

gen en los maÍcPs normal es; esta característica aunada al 

acortamiento tan marcado de los e¡¡trcnudos, causa sombrca­

miento de las hojas inferiores, por las superiores (compc­

tencin e¡¡tre hojas de ln misma planta. 

Lcng (1957), demostr6 que las plantas de híbridos de 

maíz enanos tienen un rendimiento menor que los híbridos 

normales. 

Campbell (1965), reporta que erutas dobles de híbri­

dos enanos rindieron igual que los mejores híbridos norma­

les de Mississipi, aunque los enaHos fueron m&s resisten~ 

tes al acame que los maíces normales. 

2.3.5, Prolificidad de ápices de mazorca 

Uno <le los caracteres m5 s importantes del "i deot ipo" 

de maíz propuesto por Mock y Pearce (1975),cs la prolifici­

dad de mazorca, 6 sea la habilidad de la planta de maiz pa­

ra producir más de una mazorca. Uno <le las mayores limita­

ciones p:ira una convcrsi6n eficiente de fotosintatos a gra­

no es el limitado potencio] (demanda) para desarrollar ma-
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zorca. K.ing et al. y ll:Lngh:1m, ci ta<los por l''ock y Pea rce 

(1975). 

E.l vigor de Ja "der,;anda" cst3 3mpliamente determinada 

por el tamúío y número ¿(. granos, y ui; incremento en cual­

quiera Je estas componentes puede mejorar el poder de 

atracci6n tle la demanda (B1ngham citado por Mock y Penrcc 

1975). Por tal motivo las plantas de rnniz prolíficas, de­

ben poseer un amplio vigor de demanda en comparaci6n de 

los genotipos de una sola mazorca; re~ultnndo así mucho 

m's eficientes en la producci6n de grano. 

Muchos investigadores han mostrado que los genotipos 

prolíficos son menos susceptjbles a producir plantas jo­

rras cuando se siembran en altas densidades de poblaci6n. 

Zuber y Grogan, y Collie et al .• citados por Mock y 

Pearce (1975), sefialan que híbridos de maíz prolíficos tu­

vieron respuestas m~s estables al rendimiento al cambiar 

la densidad de siembra; investigaciones posteriores indic! 

ron que la presencia de una segunda posici6n para produc­

ci6n de grano en la planta permiti6 maximjzar la utiliza­

ci6n de fotosintatos disponibles. 

Andrcw citado por Mock y Pearce (1975), mostr6 que la 

csteril1dad de mazorca estuvo directamente relacionada con 

la dens1dod de pohluci6n, y que los híbridos de una sola 
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mazorca prescn~aron relativamente mis esterilidad que los 

hfbridos de mazorcas mOltiples en alta densidad de pobla-

ci6n. 

Russell citado por Mock y Pearce (1975], c11contr6 que 

los genotipos de mafz de una sola mazorca creciendo a 

29,000 plantas/ha no produjeron segundas mazorcas, y en 

58,000 plantas/ha tuvieron 11.9% de plantas jorras en tan-

to que lo~ genotipos prolfficos tuvieron un 27% de plantas 

con segunda mazorca bajo siembra de 29,000 plantas/ha y ma-

nifestaron Onicamentc 3% de plantas jorras bajo siembras 

a SB,000 plantas/ha. 

González (1976) considera la prolificidad como la ca-
\ 

pacidad de producir más de una mazorca por planta y que és 

ta puede elevar el nfimero de mazorcas y el rendimiento, lo 

cual puede lograrse con ahijamiento 6 con el cuateo, y 

aunque en ambos casos se trata de características 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 h1bridos pues­

tas en tres localidades cncontr6 que: a) los híbridos di­

fieren mucho en el rendimiento de la segunda mazorca y 

afectan el rendimiento de la primera y el rendimiento to-



tal, b) la mayor parte <le las variacjoncs en 01 rcnrlim1cn­

to de Ja soguncla r1a~o1·ca son explicadas por las c'.i!ercn­

cias en ren<limicnto Jentro de los híbridos ~n las tres lo­

calicLiJcs, el hlbrj,',)s con buen rendimiento l'll 1;1 scgund.i 

mazorc;1 tendieron a t<>ncr sus primeras rnazorcas muy chi­

cas, y d) el porcentaje de grano Je lu primL'l':J ma:e;rc<1 y 

segunda fue casi igual. 

Rietz y Smith (1917) indican que en plantas de maiz 

prolíficas, ln primera mazorca presenta mayor tamano que 

la segunda, y establecieron que las mazorcas de maíces no 

prolíficos fueron igual de gra~des que las primeras rnazor 

cas de plantas prolíficas en iguales condiciones de densi­

dad de poblaci6n. 

La asociaci6n de prolificidad d~ mazorcas en maiz 

(Zeu rnays L.) con tolerancia a altas densidades de pobln­

ci6n y estabilidad de rendimientos en varios ambientes ha 

estimulado el desarrollo de investigaciones sobre heren­

cia y exprcsi6n de desarrollo de muzorcas m6ltiplcs. Ru­

sscl y Eberhart (19b8b~, Buren et ;:ll, (1974), y Prior y 

Russell (1975). 

Otros autores como Josephson (1961), ERrlcy et al. 

(1974) y Hallaucr (19741. indican que Ja prolifici<lad de 
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mazorcas pnrcce tener un control pollg~nico; sujeta a modi­

ficaci6n mediante mejoramiento considerándolo como un caruc 

ter cuantitativo. Hussell y Eberhart (1968b) postulan que 

una forma Je integraci6n de gcrmoplasma prolífico es la se­

lecci6n masal 6 la sclecci6n recurrente. Smith et al. 

(1982) estudiando la variabilidad gen6tica y la hercdabili­

dad de características morfol6gicas y fisiol6gicas de una 

poblaci6n de maíz con hojas verticales, encontraron que me­

diante sclecci6n se redujo la esterilidad de mazorca y se 

incremcnt6 el rendimiento de grano en altas densidades de 

poblaci6n. Lonquist (1967), observ6 que la selecci6n masal 

para prolificidad en la variedad de maíz "Hays Golden" fue 

muy efectiva, pues increment6 el rendimiento 6.28% por ci­

clo. Moll y Stuber (1971) indican que despuGs de seis ci­

clos de selccci6n recíproca recurrente en. maíces prolíficos, 

el aumento del rendimiento estuvo acompañado por un aumento 

en el número de hijos. 

Por otro lado, Robinson et al. (1955) y Laible y Dirks 

(1968), en sus estudios han señalado que la prolificidad se 

debe a un tipo de acci6n g~nica de parcial 6 completa domi­

nancia. 

Hallnuer (1974) concluy6 que la prolificidod se ubica 

en la dcscripci6n de un caracter de transici6n en el cual 

la herencia es de tipo cuantitativo pero en su exprcsi6n es 



' cualitativa, y seftala que el caracter de proliflcidad es 

de naturaleza recesiva. 

Uuvick (1974), incrcment6 la prolifici<lad de mazorca 

en una línea <le marz no prolífica mediante retrocru~as r 

selección realizadas durante tres ciclos con materiales 

iso~6nicos de la versi6n prolifica, y al comparar ambos 

con el material no prolíf1co en combinac1oncs de híbridos 

bajo tres densidades de poblaci6n, los "prolíficos" fue­

ron significativamente menos esteriles y de mayor rendi­

miento que los no prolíficos observados en altas densida­

des, de 74,000 plantas/hect,rea, Lo anterior demuestra 

que las rctrocruzas continuas pueden usarse para transfe­

rir prolificidad~ Harris et al. (1976), en base al resul 

tado anterior infieren que uu número pequeño de genes co~ 

trolan la manifestaci6n del número de mazorcns en maíz. 
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Sorrells et al. (1979), en sus estudios de herencia 

de prolificidad en maíz encontraron correlaciones negati­

vas entre: a) el n6mero de mazorcas y la proporci6n en­

tre el peso <le las mazorcas inferiores respecto al peso de 

grano de la primera mazorca, b) el tiempo de la emergcncin 

de los Gpices inferiores con el periodo de dispcrsi6n del 

polen, c) la emergencia del primer y segundo 5picc de fruc 

tificaci6n, y e) la cxtrusi6n del primor y s~gundo jilote, 

y observaron tambi6n que en generaciones segrcgantes la ma 
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yor frccucncla de mazorcas inferiores ocurri6 en plantas 

que tenían pocos nudos abajo de la primera mazorca. Estos 

investigadores, de su an&lisis gen6tico indican que 11n sim 

ple locus o un grupo de loci ligados son Jos responsables 

de Ja mayoría de la variación para nGmero de mazorcas en 

generaciones scgregantcs; tambi6n enfatizan que la forma-

ci6n de segundas mazorcas depende en un alto grado de la 

sincronizaci6n del desarrollo entre el primer y segundo 

ápice de fructiflcaci6n en el momento de iniciaci6n y ex­

trusi6n de las flores femeninas, e indican que el n6mero 

de mazorcas de un genotipo es la manifestaci6n de uno 6 

muchos procesos fisiol6gicos complejos (involucrándose 

probabJemente en ello hormonas vegetales). que est~n afee-

tanda el desarrollo de la mazorca desde el tiempo de ini­

ciaci6n floral hasta varios días despu6s de la poliniza-
. ,. 

c1on. 

Harris et al. (1976) estudiaron los efectos de varios 

tratamientos (eliminación de los primeros jilotes durante 

el jiloteo, control de la polinizaci6n del primer y segun-

do jilote, e inyecciones de hormonas sobre la mazorca en 

desarrollo) en cruzas simples prolíficas, semi-prolíficas 

y no prolíficas de maíz. Los factores de prolificidad se 

examinaron en ciertos híbridos y sus líneas progenitoras 

en F2 y en retrocruzas. Las comparaciones dentro y entre 

cruzas simples revelaron que las plantas prolíficas produ-



jeron signiflcativamonte m~s grano que las no prolíficas. 

La disponibilidad Je un solo centro de demanda aparentcmc~ 

te propici6 un tope para rendimiento en ma5ccs no prolífi­

cos. En hase a datos de emergencia de jilote, la abnrcj6n 

<le los segundos jilotes en híbridos semi-prol:Íficos y ele 

terceros jilotes en híbridos prolíficos parece estar condj 

cionado a la falta e.le sincronizaci6n de floración femenina 

con el jilote principal. Cuando el intervalo de floración 

femenina fue suficientemente largo, el primer jilote del 

genotipo semi-prolífico mostr6 dominancia apical sobre el 

segundo jilote y a su vez el segundo jilote del genotipo 

prolífico mostr6 dominancia sobre el tercer jjlote. Las 

respuestas genotípicas a la eliminaci6n del jilote indica­

ron que la aborci6n de los jilotes m's bajos comienza a 

presentar un deterioro irreversible pocos días después de 

su fertilizaci6n satisfactoria. El fuerte potencial proli 

fico fue aparentemente debido a una condici6n gen6tica re­

ccsiva. La bondad de las pruebas y la respuesta genotípi­

ca al control de la polinizaci6n no proporcion6 evidencias 

para descartar un modelo postulado de herencia cualitativa 

en el cual la sincronizaci6n de jilotes inf~riorcs es repri 

mida por una hormona vegetal que se fonna en c1 jilote sup~ 

rior antes y durante la antesis. Las inyecciones de IBA 

sint6tico (6c1do indolbutfrico) causaron aborci6n de grano 

de manera significativa y un desarrollo raquítico del olotc. 



25 

2.3.5.2. 

Bonuet (1954), Bnurnan (1960), Messiaen (1963), Ear1ey 

et al. (1974) y Jlarris et al. (1976), en sus invcstigacio-

nes indican que el poco desarrollo de los 5piccs de fructi-

firaci6n inferiores es debiJo a la dominancia apical que 

ejerce el 6picc de fructificaci6n superior sobre los infe-

riores. Sin crnbargu hay diferentes opiniones sobre si la 

dominancia es nutricional (Earley et al. 1974), u hormonal 

(llarris et al. 1976). 

Earlcy et al. (1974) usaron varias t6cnicas para pro-

bar los efectos de diferentes auxinas inhibidoras de la 

traslocac16n (~ciclo triiodobenzoico 2,3,5) en el desarrollo 

de ápices de fructificación. Aunque el crecimiento de alg!;! 

nos ápices de fructificación funcionales fueron afectados 

adversamente por los tratamientos de auxinas, concluyeron 

que el Gp1ce de fructificación superior present6 dominancia 

apical debido D la competencia que se prcsent6 durante el 

crecimiento para atraer sustancias y nutrientes. 

Chcrry et al. (1960) efectuaron semanalmente aspersio-

ncs foliares de ácido giherélico sobre plantas dC' maíz de~. 

de el inicio de cspigamlcnto hasta madurez, y observaron TE 

ducci6n en el rn1mcro de mazorcas de los híbridos prolfficos. 

Los resultados de eliminar e~perimentalmente dpices de 



.fructi ficc1cion (ll~irris et al. 1976), y estudios de dcsarr~ 

llo de ;'ipiccs Je fructificuci6n (J:arlcy et al. 19/.t), ind_l. 

can que el intervalo <lcs<lc alrededor de una semana antes 

ele que .inicie la extrusión de los j iloU;s hasta cuatro o 

cinco dL:s dcs¡;ues de esta extrusión es un período altamcn 

te critico para el dnsarrollo Je la mazorca. 

Abrol y Au<lus (1973), y Thornson y Leopold (1974), es-

tablecer que el 6ci<lo N-1-Naftiltalamico es un potente in· 

hibldor del transporte de auxinas a lo largo de el tallo 

de la planta de maíz. 

Sorrells et al. (1978), en dos experimentos diferen-

tes trataron tres cruzas simples prolíficas y tres no pr~ 

lificas de maiz con reguladores químicos del crecimiento 

para determinar su efecto sobre el desarrollo de la ~azor 

ca. En el experimento A las sustancias usadas fueron: 

leido N~l Naftiltalamico (NPA), leido p-clorofenoxisolhuti 

rico (PCIB) y 6-(y-y-dimctilamino) purina (i 8Adc). Se in-

yectaron 0.5 ml. de sustancia en el entrenudo situado en-

tre el primero y segundo &pice de mazorca de híbridos no 

prolíficos y entre el segundo y tercer fipicc de mazorca de 

hlbri<los prolíficos. La auxina inhibidora de traslocaci6n 

(NPA) incrementa el rendimiento de los híbridos no prollf! 

r:-0s ;' aumentó muy poco el peso de grano y el número de ma -

zorcas en todos los híbridos. En tanto que la antiauxina 

(PCIB) no tuvo efecto aparentemente perceptible, la cito-
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quinina (i 8Ade) disminuy6 totalmente el rendimiento de los 

híbridos no prolíficos y el rendimiento de lns mazorcas in 

fer.iores de todos los híbritlos. En el experimento ll, los 

6pices de fructificaci6n superiores fueron extirpados el 

<lía de su cxtrusi6n y los tratamientos de (IBA) 5cido indol 

butírico, 6ci<lo giberclico (GA 3) y citoquininas (i 8Adc), 

fueron inyectn<lns dentro de los restantes entrenu0os del se 

gundo y tercer Spice de fructificaci6n. El 5cido giher61i­

co y combinaciones de este con GA3 redujeron significativa­

mente el n6mero de mazorcas en todos los híbridos. 

Andcrson (1967) mostr6 que el balance de &cido indo15-

cetico en la espiga y el &cido giber61ico en las hojas pue­

den ser un factor importante en la determinaci6n de la tole 

rancia a esterilidad en altas densidades de poblaci6n. 

Mock y Pearce (1975) citan que el mejoramiento contcm­

por6neo de poblaciones de maíz considera tipos de planta 

con hojas rigidas y aproximadamente verticales (6ngulos de 

75° respecto a la posici6n horizontal); consideran que el 

uso de estos tipos de planta requieren de altas densidades 

de poblaci6n y espaciamiento estrecho de surcos. 

Para Loomis y Williams, citados por Mock y Pearce 

(1975), las hojas del maíz deben estar separadas del tallo 
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a una di•;t~111cja m;iyor de do~; Vt'ccs su m,1ximn :1nchura. sus;i­

rien<lo que Lis planto:', con hoj;is orientadas vertic;i1mcntc 

presenten pocos hoj;is, cort;is y angostas, y porte bajo. 

GonzfÍ.lcz ( !.976) s~:fiala que las hoj;1s erectas prosentnn 

la vcnt.:.ij;1 de d.i.sminuir el sombreado tanto entn: las hoj:.1s 

<le la nnsrna planta corno entre plantas vecinas, de manera 

que permiten aumentar la dcnsldad de pob1acl6n pura utili­

zar m~s eficientemente la energfu solar, lo que .:J su vez 

puede incrementar el rendimiento al aumentar el n6mero de 

mazorcas por unidad de superficie; este autor cita tambi6n 

que en el maíz existen diversos grados de hojas erectas, 

as] el gene mutante recesivo "sin lígula" prácticamente 

mantiene verticales a las hojas, mientras que las hojas 

cortas de nervudura firme proporcionan unu erectez interme 

dia (rnfis & menos un Sngulo ~e 45º entre el tallo y la ho­

ja) • 

Monsi y Saeki (1953) estudiaron lo aue se podría csp~ 

rar te6ricamente con respecto a la utilizaci6n de la luz 

solar por hojas erectas y horizontales y encontraron que 

las hojas erectas interceptaron un 44% m~s de luz solar 

que las horizontales. 

Por su parte \Vilson (1960) demostr6 que unn hojn erec­

ta rccjhe luz solar en intensidad adecuada y en una mayor 

~rea. Noss y Pcas1oo (1965) mostraron que con la misma 
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intensidad de luz las hoj3s inferiores y más bajas de la pla~ 

ta de mafz, con adecuada nutrici6n pueden asimilar co 2 casi 

con la misma intensidad que las hojas superiores. 

Moss (1964) por su parte, afirma que la fotosíntesis de 

la hoja de maiz es independiente del lado por el cual la luz 

penetre. Duncrn et al. (196 7a), estahlcccn que las plantas 

ele maíz oricntaclus en un ángulo de 80°rcspecto ~1 la posición 

horizontal en regiones templadas pueden ser capaces de utili 

zar la energía solar con más eficacia. 

Pendleton (1958), meuciona que el drea foliar de una pla~ 

ta de maíz expuesta a la luz es mucho mayor en el caso de bajas 

erectas, y concluye que este tipo de planta permite una mayor 

penetraci6n de la luz en el follaje. 

Rutger y Crowder (1967) informaron que una variedad de 

maíz con hojas erectas fue levemente superior al tipo normal 

en la producción de ensilaje en una alta densidad poblacion4l. 

Semith et al. (1982) citan que la orientaci6n del dosel 

vegetal fue u~a característica que generalmente mostr6 una 

débil asociaci6n con rendimiento de grano y esterilidad de ma 

zorca. 

Por su parte Russell (1972) y Ariyanayagam et al. (1974) 

concluyeron que el rendimiento de grano de maíz tiende a ser 

mas alto con hojas menos erectas en varios especiamientos de 

plantas. Whigham y Woolley (1974) encontraron mayor interco~ 

ci6n de luz con hojas menos erectas, pero poco efecto sobre 

el rendimiento. 
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2. 3. 7. 

Para producir grano la planta <le maíz debe desarrollar 

estigmas viables, los estigmas necesitan ser polinizados con 

polen vivo y los óvulos <lchen ser fertilizados; por esto las 

respuestas de la fJ or<>.ci6u de maíz en ::.iltas densidades de p~­

blaci6n son de primordial importancia. 

Kicsselbach y Wollcy et al. citados por Mock y Pearce 

(1975), sugieren que incrementos en la densidad de poblaci6n 

alargan el intervalo entre la iniciaci6n de la dispersi6n del 

polen y la emergencia de los estigmas. 

Stinson y Moss, Ellakany y Russell, Mock y Buren y Bureo 

et al., citados por Mock y Pearce (1975), sefialan que los g~ 

notipos de maiz clasificados corno tolerantes a altas densid~ 

des, generalmente poseen un intervalo más corto cutre la ini 

ciaci6n de dlspersi6n de polen y la emergencia de los estlg· 

mas que los genotipos no tolerantes. 

Sorrells et al.1979) manifiestan que el intervalo de 

tiempo entre floración masculina y femenina depende de fac-

tores genéticos. 

Hanway y Russell (1969a), Daynard et al. (1971), Peaslee 

et al. (1971) y Daynard y Kannenberg (1976), indican que exi~ 

te una relación positiva entre la longitud del período de emer 

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

Sass y Locffel (1959) in<lican que una causa primaria de 

esterilidad es el alargamiento qua hay entre el inicio de la 

<lisvcrsJ6n <lel polen y la emergencia de los estigmas. 

Smith et a1. (1982) trab;!jmido con lineas Je maíz de 

hojas cree tus en densidades :ilt;:ts y bajas de pob1 ac·l.Ón, en­

contTn~·on c¡uc lii:; (:aractcrf:; ticas de floraci.611 f01r.cni11a, i!!_ 

terw1lo de dispersión de polen a floraci6n femenina y grano/ 

planta estuvicr0n altamente correlacionadas con rendimiento 

de grano y c~tcrilidad de Aazorca en dos densidades de po­

blaci6n (42,300 y 96,800 plantas/ha.), y que el rendimiento 

de grano para la densidad de poblaci6n alta estuvo limitado 

por el in~crvnlo de tiempo entre la cxtrusi6n del primer y 

segundo fipice de fructificaci6n, la falta de coincidencia 

de polen fértil y estigmas f6rtilcs, la eficiencia con la 

cual lRs plantas convirtieron la dispopjbilidad de fotosin 

tatos dentro del grano (por ejemplo, grano/lrea foliar y 

grano/planta) y la esterilidad. 

2. 3. 8. Énv_<:_jecil!!J:..~to_ lento_!!c hojas_ 

Para wi "idcotj po" de maíz, la longevidad de las hojas 

es un c-;;rá.ctcr lmportante, porque de su funcionamiento de­

pon<lerft la producci6n de materia seca en un período de lle 

nado largo de grano. 
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Tanaka y ramaguchi (1972) lndican que la senescencia fo­

liar es -,rn proc.eso gradual que puede comenzar temprano en el 

ciclo du viJa en mafz, Je tul forma que la tasa fotosintéti­

ca puede comcn:ar a declinar pronto después de haberse compl~ 

tado la expansión de las hojas. 

Crosbic ;- Mock (19Btl), meuLrnte tres ciclos de sc1cc­

ci6n recurrente para rendimiento practicados en mar:, obtu­

vieron un incremento en el rendimiento de grano y 1m ale1-;;a­

miento en el periodo de llenado de grano y senescencia lenta 

de planta. 

Allison (1969) reporta que la senescencia de hojas en 

maíz fue más rtlpida cuando se increment6 la densidad de po­

blaci6n. 

Eik y Hanway (1966), citan que la senescencia de las 

hoja en plantas de maiz estfi influenciada por la disponibi­

lidad de 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 en hojas de mafz, encuentra que 6sta ocu­

rre hasta que el grano ha m<Jdurndo completamente; en contra~ 

te, Golclsworthy y Colcgrove (1974) reportan que en México y 

en regiones del centro de Ontario Cenada la ~cnseccncia fo­

li<Jr empieza poco tiempo despu6s del comienzo de maduraci6n 
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Jcl grunu. Daynard et al_(l969), atrih~yen este fen6mcno a 

LH poca reserva de asimilados que se tiene al final del pe­

ríodo <le llenado de grano, en t:rnto que Tollena::n y Dayrw.rd 

(197Ba) a factores del ambiente (temperatura y humedad del 

suelo) y a diferencias genéticas. 

Ul perfodo dr; llenado de grJ.HO del "ideotipo" de maíz 

debe s~r tan largo como sea posible (lo suficientemente lar 

go para permitir una máxima produccí6n de materia seca). 

Moc} y Pearce (1975). 

Para Jhonson y Tanner (197Zb) el período desde flora­

ci6n femenina a formaci6n de la capa negra, es decir el est~ 

do en que se alcanza la mdxima acuraulaci6n de materia seca 

en el grano, ast6 formado de tres diferentes fases Je desa­

rrollo del grano: a) período lento de acumulaci6n de mate­

ria seca que se inicia con la fertilizaci6n de los estigmas 

y se extiende 15 6 18 dfas), b) el período de acumulaci6n 1! 

nr:al de materia seca durante el cual es acumulada en el gra­

no más del 90\ de la materia seca y e) periodo en el cual 

la tasa de acumulaci6n de mJtcria seca en el grano declina 

y tet·mina con la formación de la cap:i. negra. 

Tollenaar (1977) sefiala que el r~ndimiento es la resul 

tante de la tasa y duración de acumulación de materia seca 

en el grano, y las variaciones en rendimiento puede ser atri 
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buidas a tasa y/o duraci6n de acumulación de materia sccu 

en el gran.o. 

Daynard y Kannenbcrg (1976), al probar híbridos de maíz 

en Ontario Ca~ada (región con corta estación 3gr[cola), obtu 

-;ieron con coi:toé' perfodos de llenado de grano rendimientos 

altos lle gr.:rno y altas tasas de acumu1uci6n dé' ia:tteria se.::a. 

All ;.son f19&4), al c01111ia1a1· muíz y trii;u, co!lsjdt:ró que 

la mayor producci6n de grano del maíz se dcbi6 a un periodo 

de llenado de grano más largo (10 semanas) que el trigo (7 

semanas). 

Daynard et al. (1971) informaron que en maíz el soi de 

las diferencias en rendimiento entre tres híbridos se expli 

caron por variaciones en la duraci6n efectiva del período 

de llenado de grano. 

Gunn y Christiansen (1964) reportan que en híbridos tar 

dios de malz fue caracterfstico un período de llenado de 

grano más largo y granos más grandes que sus contrapartes 

precoces. 

Datos presentados por Shaw y Thom, y Peaslce et al., 

citados por Evans (1975), sugieren que la temperatura tuvo 

poco efecto sobre la duraci6n del periodo de llenado de gr~ 

no en mar~. En contraparte Brooking (1981),, atribuye la 

altcrJci6n de la <luraci6n del periodo de llenado de grano 
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en maiz a descensos en la temperatura. 

Hallaucr y l~ussell ( 1962) encontraron para plantas de 

Llafz un periodo relativamente constante de 60 <lias en su p~ 

rl.6do de 1] e nado de grano; para llanwar y Rus sel l (1969b) , es 

te periodo no fue wuy estable en sus híbridos. 

Eastin, citado por Nock y Pcarcc (1975), menciona que 

en ;n¡¡íz durante cJ llenado de grano, aproximadamente el 90i 

de los fotosintatos producidos por las hojas colocadas arr! 

ha de la mazorca son transportados a la mazorca en dcsarro-

11 o y a los granos; consecuentemente el llenado de grano que 

ocurre durante el perfodo de alta intensidad de luz de la es 

taci6n de crecimiento podria resultar en una utilizaci6n más 

eficiente de la energra solar. 

Carter y Ponelcit, citados por Mock y Pearce (1975), nb 

servaron una variabilidad significativa para duraci6n del p~ 

r1odo de llenado de grano entre genotipos de maíz, indicando 

que es factible la selección para ampliaci6n de esta fase; 

estos datos sirvieron a Mock y Pearcc (1 975), para sugerir 

que podrfa ser posible desarrollar materiales prolíficos con 

periodos cortos de crecimiento vegetativo (de siembra a flo-

1·aci6n femsnina), y periodos largos de llenado de grano (de 

floraci6n femenina a madurez fisio16gicu); tales materiales 

al sembrarse temprano podrfan permitir la coincidcn~ja del 

periodo de llenado de grano con el período de máximo potna~ 
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to un mayo1· incremento ele materia seca. 

Daynard et al. (1971), sugirieron que en maíz existe un 

gran potenci~J para altos rendimientos de grano a trav6s de 

una cxten,-,i1)n gcnéticn del pvríod0 <le llenado Je t:rano; Hjl-

sony Ponny ( 1965) j n<lican que este: rango pucdG: ser heredable, 

Ottavinno y Camusi (1931) concluyen que la tasa de ucu-

111ulac.i.ún de materia seca fue c1 pr.i.1ici.¡ial fuct:or 1.imitante 

del rendimiento en híbridos de maíz, y que la duración del 

periodo efectivo de llenado de grano fue el carácter más 

afectado por la interacci6n genotipo-ambiente. 

Hanway y Russell (1969a), indican que la tasa de acumup 

laci6n de materia seca en los granos de mafz fué relativa­

mente constante entre los híbridos seleccionados. Sin em­

bargo, estudios hechos por Daynard et al. (1971), Jhonson 

y Tanncr (1972b) y Carter y Poneleit (1973), afirman que 

existen diferencias genéticas para acumulación 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 econ6mico que oca 

siona la disminución de la habilidad competitiva de la espi­

ga a trav6s del uso de la esterilidad masculina, del deses­

piguc o del tamafto reducido de espiga. 

Leonard y Kicsselbach, Grogan, Duvick, y Schwanke cita­

dos por Mock y Pearcc (1975), observaron que la climinaci6n 

de la espiga resultó en una disminución de plantas jorras e 

incremcnt6 el rendimiento de grano do las varieadcs de maiz 
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que crecieron a altas densidades de poblnci6n. 

Grogan, citado por Mock y Pearce (1975), sugirió que la 

a.sociaci6n entre una reducción c11 el número de plantas jorras 

con el dcsespiguc se debi6 primeramente a un decremento en la 

competencia por fotosintatos entre la mazorca en desarrollo 

y la espJga. 

Muleba, citado por Fischer y Palmer (1980), sugiri6 que 

la espiga cjtercc una <loiniw111Cia 5pi.ca1 sob1 E: los os tigr.ws 

del maíz. 

Poey et al. (1977) citan que en mafces tropicales la 

rcmoci6n de la inflorescencia masculina realizada antes de 

que esta emergiera~. increment6 el rendimiento de grano en 

9,5, 2.10 y 17.9% respectivamente, y que la fluctuaci6n de 

estos rendimientos de grano fud debida a diferencias en el 

tamafio y número de granos por planta. 

Duvick, citado por Mock y Pcarce (1975), observó una ro 

ducci6n significativa en plantas jorras y un incremento en 

el rendimiento de grano con hfbridos de esterilidad masculi 

na en altas densidades de poblaci6n (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 híbridos de es 

terilidad masculina sobrepasaron el rendimiento de los híbri 

dos de fertilidad masculina en 41 .2% bajo una densidad de p~ 

blaci6n de 67,950 plantas/ha; mientras que en 32,740 plantas/ 

ha, aquellos dnicamente aventajaron en 17.51 el rendimiento¡ 

estos investigadores concluyeron que la influencia
1
de la es-
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tcril.id;i.J masculina tuvo como r(~sultaJo disminuir la compete!!, 

cía enr l'c: cspi¡'.a )' rna::orca. ffrsulLidO!' pre'.>Cnt.adus por S:in­

fo::-c1 c;';-;(\o ;1or MocL )' Pcan:l' (1975.) so:.;tiencn é:;t.;1 hipótesis 

dcmostt :1n:lo t!llC- :rnU·:, de ;:;ntc><-;is, cspi¡'.aS de plan ras con fe!:_ 

ti.l.icl;iJ il'~'!>Cclina, c:ontenía1: signi fic¡1tivamentc Hii.Í.'• nitróge­

no c¡Ut! aquellas ele rsterilidatl masculina, dc~r,uc:c, de am:csis 

dichas di rcn'11cj as no existieron. Duncan et ;,il. y Huntcr et 

al., citados por Nock )' Pcarce (1975), sugiel-cn que la~; res­

puestas para rendimiento asociadas con el dcsespiguc, resul­

taron de reducir el sombreo de las capas superiores del do­

sel vegetal. 

Mock y Duren (1972), en un arreglo dialfilico de cruzas 

simples entre seis líneas <le maíz sembradas a 98, 000 plantas/ 

ha. observaron que el peso seco reducido de espiga en 6poca 

de polinizaci6n incremcnt6 los rendimientos de grano y red~ 

jo la incidencia de plantas "jorras". Espjga peqüeña debi.ó 

reducir tanto la habilidad competitiva como el sombreo de la 

capa superior del dosel, y por esta razón consideran el tnm~ 

ño de espiga corno un carácter importante para el "ideotipo" 

de maíz. 

Gonz&lcz (1976) cita que el tamafio de espiga es una va­

riante que se esta manejando para conformar un i<leotipo de 

maíz, buscando fijar fenotipos con espiga relativamente pe­

queña y poco ramificada, de manera que .se reduzca el somhrea 

do que ejercen sobre las hojas superiores,(ya que scgan Tana 
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ka y Yamaguchi, (1972), tales hojas son las que m:ís aportan 

productos elaborados a las mazorcas) , y también pensando 

que de esa manera se disminuye la dominancia que ejerce la 

espiga sobre los órganos femeninos desde la inici.ición flo­

ral hasta lu floraci6n (dominancia que se traduc~ en menor 

nGmcro y menor tamafio de mazorca). 

Duncan et al. ('1967b) confirmaron que una gran propor­

ción de la respuesta al rendimiento debido a desespigamien­

to resultó de la eliminación de la interccpci6n de luz por 

la espiga. 

Lambe.rt y Jhonson (1978) citan que la remoción ele espi­

gas incrementó el rendimiento de grano de hfbridos con hojas 

orientadas horizontalmente, no sucediendo lo mismo con híbri 

dos de hojas liguladas. El fingulo foliar y la morfología 

de la hoja fueron dos caracteres que estuvieron asociados' 

con el incremento del rendimiento de grano de los híbridos 

ligulados bajo altas densidades de población y espaciamien­

tos estrechos de surcos. Estos datos sostienen el concepto 

de que tamaño de espiga y orientaci6n vertical de las hojas 

son caracteres de suma importancia en la selecci6n de "ideo 

t:i.pos"de maí:. 

Katta y Castro (1970), sugieren que maíces enanos con 

hojas erectas y espigas de tamaño pequeño permiten una ma­

yor penetraci6n de luz en las hojas. 
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Mocl; y Schuetz (L;74) a1 estu.liar la herenc:ia del número 

de 1an;1s d·~ la espiga J,_, r.u.Iz <.:'ncont ni ron que: a) es un ca rae 

ter ctnHtitativo contr )1;1do por un ufnimo ,1,~ ocho pilrcs tlc g.':'._ 

dican ((U,~ e•: posibJ e la scL'ccion paté! el número de ra•nas de 

la c;spiga. 

2.3.11. M~ximu eficiencia fotosint&tica -··----------------,-·-·· 

Generalmente plantas con altas tasas fotosint8ticas son 

capaces. de producir gTan<lcs cantidades de materíri seca. Con 

sccuentemente el "ideotipo" de maíz debe tener inherente un 

alto potencial de utilización de la encrgfa solar para prod~ 

cir suf.icicnte materia seca. ~-bck y Pcarcc (197S). 

Moss et al., citado por ~.rock y Pcarce (1975). a.firman 

que los cultivos de maíz son capJccs de incrementar su tJsa 

fotosint&tica con aumentos en la intensidad de luz, por lo 

que durante el periodo de máxi~a intensidad de luz, las pla~ 

tas de maíz pudieran estar fotosintetizando a su t&sa ra~ximu. 

Akiyama y Takcda (1975), 2~tu<liando el efecto de la tasa 

fotosint6tica sobre la producción de materia seca en maíz, 

encontraron que la tasa fotosint6tica de la hoja vario entre 

cultivares; algunos observaron una alta capa~idad fotosinté­

tica a alta intensidad de luz, nicntras que otros fueron sa-

turados a baja intensidad de lu:. La tasa máxima de fotosin 
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'tesis generalmente creció con el incremento en la edad de la 

hoja y el í:n<lice dc- área foliar. Bajo estas con<liciones, los 

cultivares que res?~ndicron satisfactoriamente a baja intcns! 

dad de luz, tuvier:rn los más alt.os rendimientos de materüt se 

ca. L0s rcsul tod0~ sugieren que la capacidad fotosint6tica n 

baja inu,nsitlac:i de luz jucga un papel importante en la produc-

ci6n de materia se~a. 

Murata (l97~) sefiala que las condiciones de luz y tempo-

ratura durante el desarrollo foliar pueden influir profunda-

mente la capacidad fotosint6tica de las hojas; el ma1z cuando 

crece en regiones de ;::.l tas temperaturas y fuerte intensidad 

de luz incrementa su tasa fotosint6tica. La declinación de 

la tasa fotosint~tica foliar durante la Gltima parte de la e~ 

taci6n de crecimiento puede ser atribuida a una declinaci6n 

en la temperatura e irradiación solar, y a la edad de las ho-

jns, lo cual ha sido asociado con una declinación en el con~ 

tenido de nitrógeno de las hojas. 

'.!. 3. 11 . 1 . Fuente ~ Demanda 

Goldsworthy y Colegrove (1974), teniendo la inquietud 
o 

por determinar si la capacidad de grano o al>astecimiento fo-

tosint6tico en postantesis son las limitaciones para obtener 

mayores rendimientos da grano, realizaron investigaciones 

a 1 J:cspect:o y concluyeron que la demanda fue la limitan-

?e. Otros investigadores como Giffort et al (197~), afirma 

que ni la fuente ni la demanda presentaron una limitante 
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dominante para rendimiento de grano, 

Yamaguchi (197 4) y Go:i.dsworthy et al. ( 1974), concluye­

ron que la capacidad de la demanda es la limitantc predomina~ 

te para 1·cndimicnto <le grano de maíz en México. 

Para Evans (1976) la capacidad de almacenamiento 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 eltamafio potencial del gra­

no y/o el sitio de demanda están determinados por el sumini_:;_ 

tro de fotosintatos en las eta~as iniciales de crecimiento 

de la planta; y que las etapas 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 maíz son el número de mazorcas por planta y 

nfimero de granos por planta, y cita que factores gen6ticos 

y ambientales detenninan la tasa y duraci6n de la inicia-

c i6n floral, y de estas depende el nGmero potencial de se­

millas. Muchos autores reportan solo el nfimero de granos 

final y no es conocido si factores ambientales afectan el 

nfimero de semillas inicial 6 el nGmero de grano que no lle­

gó a madurar completamente. 
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Sass y Loeffel (1959), y Nishikawa y Kudo (1973), scna­

lan que el nGmero de mazorcas potenciales en plantas de maíz 

y el nfimero de florecillas por mazorca, son de mayor magni­

tud al inicio de la floraci6n femenina que despuSs de ella, 

por lo que durante el período de llenado de grano se reduce 

el nGmero potencial de mazorcas y el ntlmcro de granos por m~ 

zarca. Por otro lado, Earley et al. (1967) y Prine (1971) 

citan que la aborcidn de mazofcas paTece ocurrir predominan­

temente un poco antes y durante el período de emergencia de 

los estigmas. 

Tollenaar y Daynard (1978b) ind~can que el cesamiento 

de acumulaci6n de materia seca en los granos de maíz ocurre 

al comienzo del período lineal de acumulación de materia se 

ca, pero no lograron determinar cual fue la causa. 

Tollenaar (1977) menciona que un aumento en la fotosín­

tesis total de la planta creada por un incremento en la tasa 

de fotosíntesis por unidad de área fo1iar o por la alteraci6n 

de la arquitectura del doseJ vegetal, puede conducir a la cog_ 

tinuaci6n del crecimiento de más granos por planta durante 

el período de floración y así a un mayor tamafio de la deman· 

da, dando con ello un período de llenado de grano más largo, 

y que la capacidad de la demanda pueda ser incrementada au­

mentando la capacidad de demanda de las semillas individuales. 



Cuando la fuente es ident1ficaJa como el factor limitan 

te para rcndim:icnto ele grano, el rendimiento puede ser mejo­

rado aun1,"n t:::indu el. índj ce de tírcR fol j ar ( U\F), mcJ iantc 1 a 

extens:i6n de la duración del 5rcn folJ.ar dcspuGs de f1nraci1n 

e incrcmcHtando la Tasa de asimilnci6n neta. Una :nanera de 

incrementar el IAF es aumentando el área foliar por planta 

y/o la densidad do poblaci6n, (Tollenaar 1979). 

Para Hunter (1977), con altas densidades de poblaci6n 

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 el 

IAF sea mayor que tres. Wintcr y Ohlrogge (1973) encontra­

ron una pcquefia ventaja en el rendimiento de maíz con hojas 

más erectas con un alto IAF. 

Vietor y Musgrave (1975), observaron una declinaci6n 

en la tasa de crecimiento del cultivo en la última p;irte uel 

período de llenado de ¡'~rano, que atribuytrn a una declinaci6n 

en la tasa de crecimiento del cultivo en dicha faso, a una 

declinaci6n en la tasa fotosintética foliar y al IAF. 

Tollenaar y Daynard (1978a), citan que por selecci6n de 
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genotipos que altas tasns de producci6u de área foliar se 

pueden obtener mayores IAr. 

2.3.11.3. Suministro de Fotosintatos 

El tamaf10 de 13 dem11nda es el princ.ipal factor limitan te 

en maíz que crece en regiones de ciclo agr.í.cola largo. l'ri-

ne, Yamaguchi, J\lliso11 et al. y lluntor et al, citados por 

Huntcr (1980). En contraste en áreas Je estaci6n agrícola 

corta existe una limitacidn en la fuente 6 suministro de 

Fotosintatos especialmente durante la etapa crítica que co-

rresponde a pre-floraci6n femenina y parte de la etapa de 

llenado de grano. Hunter (1980). 

Tollenaar y Da~1ard (J978c), por medio de reflectores 

de luz y sombreamiento establecidos durante el período que 

corresponde a pre-floraci6n femenina y porte de la etapa del 

periodo de llenado de grano, manipularon los factores fuen 

te y demanda, encontrando alteraciones en el suministro de 

fotosintatos durante el periodo de llenado de grano, indi­

cando que existi6 una limitaci6n predominante en la fuente 

para el rendimiento de grano. 

El suministro de fotosintatos que proporcionan las hojas 

situadas arriba de la mazorca principal es más rápido y cons 

tituyc 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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Iluncan et al. (l~l<i7a), sugieren que un carnbío en la orien 

tacl6n de las hojas incrcnwntaría l:J eficiencia Je la intercep_ 

ci6n de luz y por io tanto el surn.inistro de fotosintatos. 

l!un~er (1980) encontró que el j.ncrcmento en el rendimie!:!_ 

to de un híbrido tle maíz fuu resultado de un aumento en el su 

ministro de fotosintatos debido a la gran cantidad de ~rea fo 

liar por p1anta. 

l!anwoy (1962) indica que la competencia por fotosintatos 

ocurre principalmente entre olote, espiga, tallo y raices du 

rante el período de floraci6n. 

Las líneas de maíz mantienen una alta proporci6n de car 

bohidratos solubles en sus tallos que hacen más productivos 

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

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

total d~l 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 fotosintcsis, la vfa de eras 

locaci6n a las mazorcas y el tam~fio de la demanda de la ma­

zorca. 
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Otras maneras de incrementar el suminíst~·o de fotosin­

tatos en rnafz es la selecci6n de genotipos con altas tasas 

de fotosíntesis por unidad de firea fuliar Mock y Pearce 

(1975). 

Las limitaciones para el ren<limicnto de grano en cerea­

le~;, a menudo se ha considerado en términos de la importan­

cia relab va <le la fuente (organos fotosintéticos) y la de­

manda (crecimiento de grano), con poca o ninguna considera­

ci6n del sistema de transporte de fotosintatos de la fuente 

a la demanda. Sin embargo, la capacidad de este sistema pu~ 

de limitar el crecimiento del grano y es posible que ocurran 

cambios en el transporte y distribución de fotosintatos, pues 

estos han si~o una componente mayor en la evoluci6n de los ce 

reales Evans (1976). 

Simmonds, citado por Mock y Pearce (1975), afirma que 

en los cereales un factor limitante del rendimiento puede 

ser el transporte ineficiente de los fotosintatos hacia los 

organos de almacenamiento (granos). Posteriormente sugiri6 

mejorar esta situaci6n mediante la conducci6n de más fotosin 

tates al grano a través de un reducido follaje y porte bajo 

<le planta. De ahi que, una eficiente acumulaci6n de materia 

seca en el grano pudiera ser considerada como un rango im­

portante para el "ideotipo" de maíz. 



Daynard et al. (l9ü9), Ade(ana y ~lilbourn (1972), y Iíumc 

y Camphell (1972), estudiando l;:i contribuc.i.ón de: carbohidr:i·· 

tos solubles en la producci6n de grnnos, encontraron que <.:n 

varias 1iohl<1ciones de maíz ocurrfa una rc~ducción significut.!_ 

va en el peso del tallo durante la últimn mitad del período 

de madurez del grano. Esta Jisminuci6n fue debida al tran5-

portc de carbohidratos solubles a la mazorca, que antes esta 

ban acumulados temporalmente en el tallo. Esto ocurrl6 <lebi 

do a la ineficiencia de la fuente para satisfacer las deman­

das de carbohidratos de la mazorca en desarrollo. 

Para Wall y Mortimore (1965) el grado de traslocaci6n 

puede ser acelerado por pérdidas prematuras de hojas. 

Evans (1975), cita que tanto en maíz como en arroz, la 

velocidad de traslocaci6n se acelera conforme se incrementa 

la intensidad luminosa. 

Fakorcdc y Mock (1978), concluyen que el aumento en la 

eficiencia de la traslocaci6n y la duraci6n del transporte 

de fotosintatos al grano fueron los responsables del incre 

mento de grano en una selecci6n recurrente en maíz. 

Eastin, Tripathy, et al., Palmer et al. y Fairly, cita 

dos por Tollenaar (1977), sugirieron que las hojas situadas 

arrjba de la mazorca principal influencian grandemente la t~ 

sa y dirección de traslocaci6n, y que son las que exportan 

el mayor ndmcro de fotosintatos a la mazorca durante el 
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período de postantcsis, mientras que las hojas más bajas e~ 

portan relativamente menos a la mazorca y más a los entrenu 

dos más bajos y a las raices. 

Enstin (1970)cncontr6 una rfipida traslocación de 14 c a 

la mazorca en postantcsis, por lo qu0 sugiere que la tasa de 

traslocac ióu no es 1 imitan te. 

2. 3 .13. .§_1:1_gcre1:.s_ias_2nra el mejoramiento genético del "ideo 

t~c_maj3_ 

Mock y Pcarcc (1975) proponen que varios caracteres mor 

fol6gicos y fisio16gicos pueden ser combinados en un tipo de 

planta mediante el mejoramiento genético. Para ello es nece 

sario estimar la variabilidad genética, las correlaciones g~ 

néticas y la heredabilidad de estos caracteres. 

Sugieren que posiblemente el aprovechamiento más bené~! 

co para el mejoramiento de "ideotipos" de maíz pudiera invo­

lucrar la construcci6n de poblaciones que contengan varios 

caracteres de planta y la selecci6n de tipos de planta desea 

bles dentro de esa población. Para asegurar la máxima capa-

cidad de rendimiento de idcotipos generados, los progenito­

res de la población cleb ienrn tener tm:i habilidad inherente 

para producir grano eficientemente. En consecuencia, la m~ 

yar{a de germoplasma en cada poblaci6n debiera ser filite, 

por ejemplo esta pudiera haber sido previamente selecciona-

da para rendimiento y calidad agronómica. 



so 

Indican tambi6n que la selccci6n de i<leotipos de mafz 

pudiera ser realizada dnicamente dentro de las progenies 

que son agronomic~rnicnte aceptables, presentando buena c;;li -

dad de tallo, r~sistcncia a plagas y enfcrmodaJe~. acepta­

ble calidad de grano, buen vigor de plántula, etc. El <lesa 

rrGllo de un t:ipo dü planL1 o un "ideotipo", corno el que se 

ha sugerido, .Ucva Ja connotncí611 ele rc<lucidn variabilidad 

genét:lca den~rc d::d cult:i•;J; p;ir;¡ c::;qu:i.var cstr. "itt«tci6u 

se pudieran producir varias élites <le diversas poblaciones, 

cada una conteniendo los c;.;_r¡1ctcrcs <le planta deseables, Pt_"._ 

ro cada uno con d:iferente contenido genético y d toplásmico. 
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~·L\Tl;IUALES Y METODOS 

3. 1. Características clim~ticas do la localidad e instalación 

del experimento. 

Gl cxperimcn~o se cstableci6 en terrenos del Campo Agr[ 

cola Expcriment:il \·a11e de t.Jéxico (Cr\E\IAMEX) del Centro Je 

Investigaciones AgrfcoLls de la Mesa Central (CI1\MECJ, dope!!_ 

dientes del lnstituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 

(INIA). El CAEVAMEX se localiza en Clwpingo, Méx., a una La­

titud Norte de 19°29', Longitud oeste <le 98°53' y a una alti 

tud de 2,249 metros sobre el nivel del mar. Según Garcia 

(1973) el clima es templado subhGmedo, el mds seco de los 

subhúmedos con lluvias de verano fresco y largo con poca os· 

cilaci6n t~rmina a lo largo del afio. El fotoperíodo avanza 

de la primavera hacia el ver:ino y decrece en el otoño. En 

este lugar empieza .a ilovcr entre abril y junio; la dist:ri­

bución de las lluvias es irregular, teniéndose un promedio 

de precipitaci6n anual de 644.8 mm. El período de sequía 

in traes ti val se presenta a fines de julio y principios de 

agosto. 

3 2. Preparación del terreno. 

La preparac·~-:'..1.1 del terreno se hizo en la forma ac:ostum-

brada por el campo experimental mediante un barbecho, un p~ 

so de rastra y nivelación. Se surcó a 0.92 m de distancia 

entro surcos. La fertilización se Tealizó en dos oportun:id!!. 
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des; una nl momento de la siembra con la fórmula 80-40-00 y 

con l~s fuentes <le nitrato <le amonio (268 kg/haJ y superfos­

fato de calcio triple (184 kg/ha), para nitrógeno y fósforo 

respectivamente. En la segunda labor se completó la fcrtili 

zaci6n con la fórmula 70-00-00, con nitrato de amonio 

(234.5 kg/ha). 

3. 3. Siembra. 

Se sembró el 22 de abril de 1981 depositando tres semi­

llas por mata con una separación de O.SO 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 "prolíficas" evaluadas en esta in­

vestigación se integraron a partir de las líneas derivadas 

de la fuente de planta precoz (SPP), super enano prolífico 

(SEP) con lineas de los hibridos H-28, H-30, H-32, H-127, 

H-129 y H-133. Los testigos fueron los hibridos de maíz de 

Valles Altos H-30, H-131 y H-137E. La genealogía de Estos 

materiales se puede apreciar en el Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Genealogia <le las Cruzas Simples de Maíz Eva}µj­

~ª~ en esta investigación 

No. de 
híbrido 

2 

Genealogía 

(Urquiza 54-4-1 x SPP x SEP-12)-2 
X 

(Méx.37-5-3-1-1 

(Méx • 3 7 - 5 -3-1 -1 
X 

(Méx • 3 7 - 5 - 3 -1 -1 

x SPP x SEP-12)-3 

x SPP x SEP-12)-3 

x SEP x 3EP-l2)-í7 

3 (Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-5 
X 

(Hgo.4-5-4-2-1R 14 x SPP x SEP-12)-7 

4 (Hgo.SS-9 x SPP x SEP-12)-19 
X 

(Mich.21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12)-S 

5 (Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-21 
. X 

(Hgo.4-5-4-2-1R14 x SPP x SEP-12)-S 

6 (CH-II-148-2-2-1R2B x SPP x SEP-12)-2 
X 

(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-20 

7 (CH-II-148-2-2-1R2B x SPP x SEP·12}·3 
X 

(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-7 

8 (CH-II-148-2-2-lRzB x SPP x SEP~12)·5 

9 

X 
(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-5 

( 

( 

" 
" 

" 
X 

" 
" 

,, )-5 

11 " )-20 

10 (CH-II·148-2-2-1R2B x SPP x SEP-JZ} ·1 
X 

(Mich.21 Comp.1 -27-2 x SPP x SEP-12)-5 



~lo. de 
híbrido Genealogía 

11 (Sel. bra bra Comp.de Colee.temporal V.A. con 
caract6res mutantes)-3 

X 

(Mich.21-183 x Mich. 21 Comp.Op 2)-1F 

12 (CH-II-143-2-2-1H 2B x SPP x SEP-12)-28 
X 

(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-5 

13 (llgo.4-5-4-2-1R14 x SPP x SEP-12)-11 
X 

14 

(Hgo.55-9 x SPP x SEP-12)-20 

(Hgo. 3516-72 x SPP x SEP-12)-4 
X 

(Hgo.4-5-4-2-1R14 x SPP x SEP-12)-10 

15 (Nic11.21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12)-5 
X 

(Hgo. 55-9 x SPP x SEP-12)-19 

16 (SPP X s. Enano Fz·3-5 X SPP X SEP-12-58-3F-2) 
X 

(SPP x SEP-12-4)-1 

17 (C.V.-368-40 x SPP x SEP-12)-10 
X 

{Mich. 21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12)-8 

18 (SPP x S. Enano) F3-1F 
X 

(SPP x S. Enano) F2-10-5F 

19 (C.V.-368-40 x SPP x SEP-12)-3-lF 
X 

(Mich. 21 Comp.1-27-2 x SPP x SEP-12)-16 

20 (Mich. 21-183) x (Mich. 21-181-14-1} 
X H - 30 

~lich. 21-88-3-3 x (Cr. 439) 
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lli b r id o 

·--------·--------

Genealogía 
-··--·--··-----·----------------------------------

21 

55 

(llgo.55-253) x (CH-II-148-2-2-1) 
X H-131 

(ligo. 55-477 X (!lgo.4-5-:1-2-1) 

22 (Mich.21 Comp.1-27-2) x (Mich. 21 Comp. 1-7-2) 
X 1!-137E 

(C!I-II-148-2-2-rn 3B) x (Hgo. 4-5-4-2-1R-4) 

3.5. Disefio experimental y Tamafio de parcela. 

Se cmple6 el diseño de bloques al azar. La parcela e~ 

2 perimental constó de dos surcos con una superficie de 5.06m , 

cuyas dimensiones fueron 5.50 metros de largo por 0.92 m 

de ancho. 

3. 6. Riegos. 

Solo se dieron dos riegos debido a que en 1981 la prec! 

pitación pluvial fue abundante (766 mm)*. Un riego de asiento 

se <lió 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 

aplicación de fertilizante en la Gltima labor. 

* füfto tomado <le la estación meteorológica· de Chapingo,Méx. 

· I 
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3. 8. Co11tni~ de malc~.as. 

El 11 de muyo se aplicó al cul t.ivo en forma precmergc:!_ 

te la rnez1.:: l u de los herbicidas Hierbami na y Gesaprim 50, a 

raz6n del lt/ha y un k;;/h::i, rcspectivnmente (17 dí:ts eles-

pués dL' L prime; riego). !'ostcrion1cnte se siguió con el con 

trol de la hierba a machete el 3ü de julio, y una segunda 

aplicación de herbicida el 18 de agosto con la 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 

detectó infestación de gusano cogollero (·Sp.orloptera frugipcrda, 
-----~·-· --------

S.E. Srnith) la cual se combatió con Sevín granulado al 5 por 

ciento. 

En la etapa ele llenado ele grano se presentaron daños en 

los elotes causados por el gusano e lotero (Helioth:i,_s sp. ), 

así como algunas infestaciones de cuitlRcoche o cajb6n 

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

ron productos químicos por ser mínimo el daño causado. 

3.10. Toma de datos. 

3,10. l. Número de plantas por parcela (NUMPL) 

Se determinó el nfimero de plantas madres <lespu6s de flo 

ración femenina. 
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3,10.2. Días a floración masculina (FLOMA) 

Se consider6 cuando mds del SO\ de las plantas de una 

parcel.:1 prc5cn ta ron la espiga y en la mitad de la espiga 

l;;.s anteras cs-¡;uvl.eron soltando polen. 

3.10.:';. DL1s ;-i floración femenina (fL<HE) 

Se detcrmin6 cuando mfis del 50% de las plantas de una 

parcela presentaron estigmas fuera de los bractc;1s con lon­

gitud de un centímetro aproximadamente. 

3. 10.4.Altura de planta (ALTPL) 

Obtenida en centímetros desde la base o cuello de la 

planta hasta la lígula dela hoja berdera. 

3. 1 O. 5 Altura ele mazorca (ALTMZ) 

Se estimó en base a una muestra de cinco plantas de cada 

parcela, considerándose como altura de mazorca la distancia 

en centímetros comprendida desde la superficie del suelo has 

ta el nudo de inserci6n de la mazorca principal. 

3.10.6. Tipo de hojas (TIPHO) 

Dato tomado en forma visual en cuanto a la oricntaci6n 

foliar; o sea e 1 ángulo que forma la hoja con respecto al 

tallo. 
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3.10.7. Calificaci6n de '.:;~rnidacl Je plnnta (C;\L!'LJ. 

Se~ l'eali;>;ü 15 días antes de la cosecha y se ut i 1 izó la 

escnla de 1 a .'; p~ra determinar la ·;11nídacl de la planta. El 

nún1cr0 corrr.,sriondió a parcoLis con aspecto ,.Je pL1nta muy 

sano; el 2 p;:1Ta parce Ja Jontic hubo un término medio en cuan 

to a aspecto de sanidad con distribución muy variable dentro 

de la misma parcela, y el 3 para parcolas con plantas muy en 

fcrrnas. 

3.10. 8. Número <le planta~~ cuatas (NUMPLCU) 

NGmcro de plantas con dos o mis mazorcas por planta 

sin incluir las mazorcas de los hijos. 

3.10.9. Calificación de sanidad de mazorca (CALMZ) 

Se utilizó la escala de 1 a 3 para determinar la sani­

dad de la mazorca y se realizó inmediatamente después de la 

cosecha. El n6mero 1 fue para aspecto de mazorca nrny sano, 

el 2 se us6 donde hubo un término medio en cuanto a aspec­

to y sanidad de mazorca, y el número 3 para un aspecto de 

sanidad muy deficiente. 

3,10.10. Rendimiento económico (RE) 

Se obtuvo mediante el peso en kilogramos de todas las 

mazorcas cosechadas en la parcela al momento en que la pla!.!, 

ta mostró sc~'.O todo su follaje y totomoztle .. 



3,10.11. Número de mazorcas (NUNMZ) 

Ndmero total de mazorcas obtenidas por parcela experi­

mental. 

3,10.12. Porciento de humedad 

Se consideraron cinco mazorcas al azar en coda parcela, 

de coda una de estas se desgranaron dos hileras y del grano 

obtenido se tomó una muestra de 100 gramos. Est::i mues t.ra se 

hizo pasar a tr2v&s do una mfiquina detectora de humedad 

"Stc~inlitu", que determinó el porcentaje de humedad corres 

pondientc. 

3,11. Análisis estadístico. 

Los datos obtenidos se sometieron a análisis estadísti 

copara las variables: ALTPL, ALTMZ, FLOMA, FLOPE, NUMPLCU 

y l.:E con las cuales se efectuaron análisis de varianza y en 

los casos en que se rechazó la hipótesis de igualdad de me­

dias de tratamiento se procedi6 a la prueba de comparaci6n 

de 1i.edias. 

3.11.1. Comparaci6n de medias. 

Se ordenaron las medias de tratamiento en orden docrc. 

cient~ y enseguida se separ~ron las medias que fueron esta­

dísticamente diferentes, mediante la prueba de rango mfilti­

ple ele Duncan. 
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3. lL :'. .. \iedias para número de plantas/parcela y número <le ma­
;::ol"cas/parcela. 

S<' Jbtuvieron haciendo Ull promedio de las tres repeti-

cioncs en c:.Hla li'ibri.do (Para el caso de: n(rn1cro de plantas 

solo:'\' co:itaron pJ:.111tc1s madre::-; sin i:icluir J-ijjos, pues es-

tos g•2no r:ipos c¡¡si no ;ircsentaron ma::orcas en los hijos). 

3,11.3. Pelación mazorca .. i/pJ:mta/paccchL 

Se obtuvo mediante la división del ndmcro total <le ma-

zorcas por parcela entre el número total de plantas por par 

cela. 

3,11.4. Porciento de plantas cuatas/parcela. 

Se obtuvo haciendo la siguiente operación aritm6tica. 

Número total de plantas por parcela: 100 

Nilmero de plantas cuatas por parcela: X 
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I\', RESULTADOS Y DISC!JSION 

4.1. Anfllisis de ~arianza 

Los cuadrados ncdios Je Jos análisis de varianza para 

todas 1 as va.r.i ab les se presentan en e} Cuadro 2. 

CUADRO 2. Valar d~ los cuadrados mcdjos, nivel de slgnifi­
cancia ¡:ara "f" y cot>ficicntes de Fariací6n re­
gi!'-trad)s en los una.lisis de varianza reHJízaJos 
para cada uno <lo los caracteres estudiados. 

----------·-
Caractcr Cuadrndo i;:edi.o Fe Nivel de sig Coeficiente de 

nificancia variación 

Rendimiento 24869.039 1.34 H.S. 16. 75 
econ6mico 

Días a flora-
ci6n masculi- 18. 122 8.99 ** 1.81 
na 

Días a flora- 12 .110 3.77 ** 2. 14 ci6n femenina 

Número de 
plantas cua- 52.916 5.87 ** 47.73 
tas 

Altura de 1178.615 ú. 70 ** 5.69 planta 
Altura de 545. 19ó 3.29 ** 10,42 mazorca 

** Significativo estdísticamcnte al O .01 de probabilidad. 

N.S. No significativo esr:id.ísticamcnte. 

En este cuadro ~e µucde apreciar que sus valores de 

"F" calculada son ::ltamente significativos excepto para la 

variable Rendimicn~o econ6mico, lo cual indica que estadis-

ticamcnte no hay diferencias para esta característica entro. 
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los hibridos probados. !.os coeficientes de variaci6n son 

accptahl~s para todas las variables a excepción de Ndmcro 

de plantas cuatas, el cual resultó alto en rclaci6n a los 

dcmRs coeficientes de variación; esto se puede explicar en 

término>; de que los híbrldo 0 "prolíficos" presentaron va­

riación fuerte en Ja manifestación del caracter prolificl­

dad, esto concuerda con Jo expresado por !lallauer (1974), 

el cual considera a la prolificidad COll\O un caracter de 

transición, en el que la herencia es de tipo cuantlthtivo 

pero su expresión es cualitativa y de naturaleza recesiva. 

Al respecto, Sorrells et al. (1979), indican en su anili­

sis genetico para estudios de herencia de prolificidad en 

mafz que, un simple locus ó un grupo de loci ligados son 

los responsables de la mayorfa de la variaci6n para nGme-

ro de mazorcas en generaciones segregantes 

también enfatizan que la formación de segundas mazorcas de 

pende en un alto grado de la slncronizaci6n del desarrollo 

entre el primero y segundo 5pice de mazorca en el momento 

de iniciaci6n y extrusi6n de las flores femeninas, e indi­

can además que el n6mero de mazorcas de un genotipo es la 

manifestación de uno 6 muchos procesos fisiológicos compl~ 

jos (involucTándosc probablemente ~n ello hormonas vegeta­

les) que estfin afectando el desarrollo de la mazorca desde 

el tiempo de iniciación floral hasta varios dfas después 

de la polinización. 
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Por su parte Harris et al, (1976) mencionan que un nG 

mero pequcfio de genes controlan la manifcstaci6n del nOmc-

ro de mazorcas en maiz. 

4.2. Niveles <le significancia estadística para Rendimiento 
de grano (RE) de acuerdo a la prueba de rangos mGlti­
ples de Duncun y porcicnto respecto a testigos H-30, 
H-131 y 11--!37E de los híbridos "prolíficos" 

Aunque estadísticamente no se encuentran difecenLia& 

para la variable RE en los híbridos probados, en el Cuadro 

3 se observa que el hl'brido "prolífico" No. 8 es el de ma­

yor RE, en seguida se ubica a los híbridos testigos H-137E 

y H-131. I.os h1br;i.dos "proHf:i,cos" No. 8, 2, 7, 3 y 9 su­

peran en RE en un porcentaje de 16.34, 7.27, 6.73, 4.96 y 

4.0 respectivamente al H-30¡ sin embargo, solalllente el hí­

brido No. 8 supera en RE al H-131 y H-137E. Harris et al. 

(1976) indican que cruzas simples prolificas produjeron ~ 

más rendimiento de grano qu_e las no prolíficas y mencio­

nan que la disponibilidad de un solo ~entro de demanda de 

fotosintatos aparentemente propici6 un tope al rendimien­

to en Jllaíces no prolíficos y enfatizan que, el potencial 

prolífico fue debido aparentemente a una condición gen§ti-

ca reccsiva. 

Se encontr6 tambi6n que e! RE mas bajo de los híbri­

dos "prolíficos" correspondió al híbrido No. 4 y que su RE 

representa entre un 68 y 61i del RE de los testigos, situa 

c:i6n desventajosa pues los híbridos "prolíficos" a cli.fercn 
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CUADRO 3. Niveles de signiflcancla estadística para Rendi 
miento de grano de acuerdo a la prucbn de ron--· 
gos ~d1tiplcs de Uuncan y porcicnto respecto a 
Te~~tigos ll-30, ll-1:->1 y ll-137E de los híbridos 
"proJfficus", Cho.pingo, Méx. 1981. 

-- ·: ·- ~.~- ·· ·-ncíi<IiiñicñrouE·-·--,-·--·-:.------~- -------~ =-------;: .. -:-- -:--::.· ~--· 
Hfbr1dci:, rano en b,/ha , de lf-.)íl " ele ¡¡ .. bl , de II-- l:i7f: 
__________ 12 _____ ,. ____ .k_. ____ ,.. ---·----·---------------.. -·--------•-"'" ---- ·-~--

8 8636.18 :1 1 J (¡. :)4 1115 .48 103 .8/l 

H-137E 8312.99 a 111.98 101. :;,¡ 100 ·ºº 
fl-131 8186 .90 a 11fJ.28 'ºº· ()[) 98.48 

.., ?962.99 ab 107.27 97.Zú 95. 78 L. 

7 7923, fil a b 106.7.) %. 77 95.31 

3 7791 .98 a b 104 .96 95 .17 93.73 

9 7453 .57 a b 100 .40 ~ll. 04 89.66 

H-30 7423.14 a b 100.00 90.67 89.29 
5 7420.96 a b 99.97 90.64 89.26 

16 7029.66 (1 b 94.69 85.86 84 .56 

17 6999.95 a b 94 .29 85.50 84.20 

10 6958.29 a b 93. 73 84 .99 83.70 

6942.71 a b 93.52 84.80 83.51 

18 6763,00 a b 91 .10 82.60 81 .. 35 

19 6682.93 a b 90.02 81.62 80.39 

12 6579.67 a b 88 .6:~ 80.36 79. 14 

14 6560 .10 a b 88. 37 80.12 '18.91 

6 6548.87 a b 83.22 79.99 '18. 77 

11 6496.70 a b 87.51 79.35 78 .15 

13 6412.64 a b 86.38 78.32 77.13 

15 599,i_52 a h 80. 75 73.22 72. 11 

4 5074.60 b 68.36 61.98 (¡/ .04 

·----
Tratamientos con li! misma letra son iguales estadísticamente ele acuer­
do a la Prueba de Rnngos Múltiples ele Duncan al nivel de O. OS de proba 
bilidad. -

C.V. "' 21 .3í 
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cia de los testlgos, se evaluaron a nivel de cruza simple, 

razón por la cual se esperaba que supt•raran en RE ¡¡ los 

testigos. 

4.3. Niveles de significancia esta,d'.i'stica de híbridos "pro 
líflcos" y 3 testigos (Jl-30, H-131 y H-l37E) para lai· 
variables Vías a floración masculina (FLOMA) y fcmcni 
na (fLOFE), scg6n la prueba <le rangos mDltiples de -
Duncan 

En el Cuadro 4, se ptH'dc apreciar que el rango de 

FLOMA varía de 105 a 71 d1.:is y e.l de FLOFE <le 111 a 78 

dias. Los testigos son los híbridos mas tnrdfos, particu-

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

que fueran los de mayor RE, pues sus etapas vegetativa, re 

productiva y de llenado de grano al ser más largas que la 

de los "prolíficos", probablemente permitirían que las 

plantas tuvieran mayor acumulación de fotosintatos y por 

lo tanto cubrirlan satisfactoriamente la demanda que prese~ 

ta la mazorca. Sin embargo, estadísticamente los hlbridos 

"pro11ficos" tuvieron el mismo RE que los testigos, a exceE_ 

ci6n del híbrido No. 4 que se encuentra en el segundo nivel 

ele s:ig11ificancia para esta variable. Al respecto, Daynard 

et al. (1971), sefialan que en maíz el noi de las difcren-

~las en rendimiento entre tres híbridos observados en sus 

estudios, se explicaron por variaciones en la duraci6n 

efectiva del período de llenado de grano y sugieren que en 

maíz existo un gran potencial para alto rendimiento de gra-



CUADRO 4. Niveles Je significuncia estadística de híbri­
dos "prr:olffícos" y Testjgo~ (ll-30, H-131 y 
H-137El para las variables Dias ~ florucidn 
m~1sculin~ )' Femenina segiín 1 a prueba de rangos 
mdltiplcs de Duncan. 

Híbrido,; Días a Flcr:ición M:JO;cul üia DL-1s a Floracil~n Fer.1ddna 

.3 79 b e 85 b e 

H-137 98 ti 104 a 

H-131 105 a 111 a 

2 8ü b 8$ b e 

7 79 b e 84 b e 

3 82 o 87 b 

9 80 b 85 b e 

H-30 92 a 98 a 

5 80 b 86 b 

16 78 b e 83 b e 

17 79 b e 85 b e 

10 78 b e 84 b e 

76 d 82 e d 

18 71 e 80 e d 

19 79 be 85 e 

12 79 b e 84 e 

"14 78 be 83 e d 

6 79 b e 85 e 

11 72 e 78 e 
13 79 b e 84 e 
15 77 be 82 d e 

4 77 be 82 d e 
·-----· 

(¡ (; 

Tratamientos con la misma letra son iguales estadísticamen­
te de acuerdo a·la Prueba de Rangos MGltiples de Uuncan nl 
nivel de 0.05. 
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no, lo cuol podría lograrsu a través de la ampliación del 

perfodo de llenado de grano. 

Por otra parte, Gunn y Chri.sclansen (1964), mencionan 

que en ldbr.idos tardíos d0 maí?. fue car3ctcrí!;tico un pe-

ríodo de llcnaé:o de grano más 1 argo y gr;i.nos m:.ls grandes 

qu<:: s11s contrapc<rtcs precoces. ll:illson y Pcny (196S} indi 

can que este rasgo puede ser heredable. 

Ahora bien, a excepción de los testigos, toJos los h5 

britlos "prol1f.i.cos" son de prCC\)C1dad j.ntcn;;edia, poT lo 

que se pued~ decir que el coracter prccocidRd tuvo un efcc 

to significat:lvo sobr..-:• los híbridos "prolíficos", pues los 

resultados muestran que con sus etapas vegetativas, repro-

du~tiva y de llenado de grano más cortas que la de los te! 

tigos, estas fudron igual de eficientes en la producci6n 

de materia seca que los testigos (pues no se detectaron d1 
fcrencias estadísticas para la variable RE entre los hibri 

dos probados). 

4 .4. Diferencias entre medias de 19 híbridos "prolíficos" 
y 3 testigos (H-30, !l-131 y H-137E) para las varia­
bles Altura de planta (ALTPL) y Altura de mazorca 
(ALTMZ), según la prueba de rangos múJtiplcs de Dun­
..::an 

En el Cuadro S, se puede observar que el rango de 

ALTPL varia de 2,67 a 1 .95 m y el de ALTMZ de l.52 a 1.00 

!'l. Los híbridos "prolíficos" No. 3, 5, 6, 7 y 8 y los tes 

tigos se ubican dentro del primer nivel de significancia 



para ambas variables. Observando la media de ALTPL y 

!1LTMZ ele t.ouoo• Jos híhridos probados; l<sta es jnfcrior a 

1a e.Je los hfbri<los que :>e cncuentr:rn en el prüncr nivel tle 

~dgnific:mci'.i para c.stas vctri¡-¡hles, lo que nos indica que 

la mayoría de 1 os h1hr idos "prolíficos" presentó 1111 porte 

ele planta inl0rme1.ho y f:o;to es d .. ~b1dn a la influC'nci.a <lel 

caractcr braqui.t:i.smo. Ahora bien, Jos "prolíficos" que 

son inferiores a esas medias, son tamhi&n los hibridos que 

presentaron prácticamente inferiorid:id en RE respecto a 

lo:; testigos (híbridos No. 1, 4, 10, ll, 13, 14, 15, 16, 

17, 18 y 19), de lo cual se podría inferir que el caracter 

braquitismo rf:ducc slgnificativamente tanto la AJ,'fPL como 

el RE. Al respecto, Castro (1973), sefiala que el caracter 

braquítismo ha reducido el porte <le las plantas en maíz p~ 

ro no ha logrado incrementar substancialmente su rcndimie~ 

to de grano. Lcng (1957), menciona que los híbridos enanm 

de maíz tuvieron un rendimiento r11c11or que el de los híbri­

dos de porte normal, sin embargo, Carepb,')11 (1965) indica 

que cruzas dobles de híbridos enanos rindieron igual que 

los mejores hibridos normales. 

Aún cuando la mayoría de los "pro: :ificos" prc~;entaron 

menor ALTPL, ALTMZ y menor FLOi\L\ y FLCFE que los testigos, 

estadísticamente su RE es igual al de estos, lo cual da 

evidencia de que probablemente su cficiencia·fotosint6tica 

fue más alta. Al respecto, Mock y Pearce (1975), citan 
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CUADRO 5, Diferencias entre me<l~as ck 19 híbr~dos "prolí­
ficos" y Testigos (H-30, ll-131 y H-137E) para 
las variables altura de planta v altura de ma­
zorca segfü1 la Prueba ele R.angos irnltiples de Du!!_ 
can. 

Hibri<los J\ltura de Planta Al turu de lb zo rea 

R 2.62 a b 1 .40 a b 

H-137E 2. 50 a b 1 • :rn a b 

ll-131 2.67 a 1 . 5 2 a 
•) 2. 25 e d 1. 10 d e .. 
7 2.60 a h 1.42 a b 

3 2.62 a b 1.40 a b 

9 2.35 b e J. 25 a b 

H-30 2.52 a b 1.37 a b 

5 2,67 a 1.so a 

16 2,02 f g 1.00 f 
17 2.20 d e 1. 12 e d 

10 2.22 e d 1. 17 b e 

2. 17 e f 1.22 a b 

18 1.95 g 1.02 f 

19 2 .17 e f 1.07 e f 

12 2 •• io a b 1. 30 a b 

14 2. 17 e f 1.12 e d 

6 2.65 a b 1.4 7 a b 

11 2.12 e f 1.10 d e 

13 2,27 e d 1.17 b e 
15 2.0Z f g 1. 07 e f 

11 1. 97 f g 1. 02 f 

-----------.-,-------~~·--------~----

Tratamientos con la misma letra son iguales significativa­
mente de acuer<lo a la Prueba de Rangos Múltiples de Duncan 
al niv~l de O.OS. 

X Altura de Planta: 2.32 

i Altura de Mazorca: 1.23 
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que gener;1J mente p.lantas con al tas tasas forosintét icas 

son capa<.:es ele prodlJcir grandes cantidades de m3tcria seca. 

Ahora bien, los híbrjdos que tuvieron rnenor ALTPL y -

ALTMZ, poJr-i¿:n sembrarse en den~·,jdades de pobla:.::ióu m.'is a.l·· 

tas y se podr'l<l coHscgu .ir lll<.!}'or RE, pues se i111:remcntarfa 

el número lk mazorca~. por unidad de superficie y ele cst::i rna 

nera tambié11 ;rnmentarfa el 'inclice de .'Írea foli;ir (L\F) qllt: 

p~rmitiría mayor intercepci6n de energía luminosa, lo que 

se traduciría en una formaci6n de fotosintatos mayor; asi 

lo manifiestan Mock y Pearce (1975), al citar que la densi· 

dad de población y los surcos estrechos son factores que i!!_ 

fluyen en la mfixima utilizaci6n de radiaci6n solar e indi­

can que los genotipos prolíficos son menos susceptibles a 

producir plantas jorras cuando se siembran en altas densi<ln 

des de poblaci6n. Por su parte Hunter (1977), scftnla que 

con altas densidades de población se incrementa el IAF y a 

su vez el suministro de asimilados hacia la demanda. Zuber 

y Grogan y Colllc et al., citados por Mock y -Pcarce (1975), 

menciona que los hfbridos de mafz prolificos tuvieron res­

puestas mds estables al rendimiento, al cambiar la densidad 

de siembra y en investigaciones posteriores indicaron que 

la presencia de una segunda posición para producción de gr! 

no en la planta, permiti6 maximizar la utilizaci6n de foto­

sintatos disponibles .. 
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4. 5. Medias de 19 híbridos "prolíficos" y :~ testigos (H-30, 
II-131 y ll-137E) pilra Ja variable Número de plantas/par 
cela (NUMPL) y Número Je mazorcas /parcela (NUJ\li'v!Z). -

En el Cuadro 6, se puede observar que el rango de NUMPL 

por parcela varía de 37. O a 39 .6 y el. de NUMMZ por !rnrcola 

o~cila entre '10.3 y 54.0. El mcenor NlJMPL por parcela co-

rresponcU6 a los híbridos No. 1, 4, 14, 15, 16, 17 y 19. 

En tanto que el m3yor NUMPL por parce] a corrc~;pondi6 a Jo:; 

testigo~. ll-137E y H-30 y a los "prolíficos" No. 2, 3, 5, 6, 

s, 9, ·ro y 11. 

El iriayor NUMMZ por parcela lo tuvieron los hl.bridos No. 

3, 5, 7, 8, 10, 13, 14, 15 y 16, estos resultados dan eviden 

cia de que la mo<lificaci6n de la estructura de plantas de 

mRf z al incorporarse a ellas el caractcr prolificida<l de ma-

zarca fue trascendente, lo cual permiti6 comprobar los objc-

tivos e hipótesis planteadas. Al respecto Gonz§lez (1976); 

considera la prolifici<lad como la capacidad de producir mds 

de una mazorca por planta y que 6sta puede elevar el nümero 

de mazorcas y el rendimiento, lo cual puede lograrse con el 

ahijamiento 6 con el cuateo, y aunque en ambos casos se tra­

ta de carncteristicas poco heredables y muy influenciadas 

por el ambiente es posible obtener genotipos que las mani-

ficsten. 

El menor NUMMZ por parcela correspondi6 a los testigos 

y a los "prolíficos" No. 4, 11, 12, IS y 19, el hecho de 

qui~ estos "pnJHficos" presenten un bajo NUMMZ por parcela, 
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CUADRO 6. Mcdi.as d<' 19 Híbridos "prolíficos'' y 3 Testigos 
(f!-30, 11··131 y 11-137E) para las variables Númc .. 
ro de Plantas y NOmcro de Mazorcas por parcela. 

Híbridos Níuncro ele Plantas/P:irccla N(.:mero de 1'tizorcas/P<1n:ela 

37.0 44. tJ 

z 38.3 44.3 

3 38.6 49.0 
1j 37. (l 4 J • o 
5 38.6 .rn. 6 

6 39.0 4 7. o 
7 38.0 48.0 

8 39.0 54,0 

9 39.6 47.3 

10 39.3 so.o 
11 39.0 43.0 

12 38.Q 40.3 

13 38.0 48.0 

14 37.6 52.0 

15 37.0 43.0 

16 36.3 49.3 

17 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 número de plantas: 38.2 

X de número de mazorcas: 45.8 
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podría atribuirse probablemente a que la fijación del carne 

ter prolificidaJ de mazorca sea muy inconsistent0 en plan-

tas de maíz, al rcsp<)cto Laibl e y nirks (19üll), citan que 

la prolificidad se debe a un tipo de acci6n g6nica de par-

cial ó completa dominancia; Josephson ll961) y I':arley et i11. 

(1974), indj can que ] n pro1 i fíe idad <le mazorca parece tener 

1111 control po]jr_{'ilico sujeto a modif.icación a tr~vés del me 

jora1:dento ¡:cn6tico esto có;, lo cons.itloran como un caructcr 

cu<i11ti tativu. 

Asimismo se observa que la media ele NUMMZ por parcela 

para todos los híbridos "prolíficos" es superio1· a la media 

de los hibridos testigo. En base a 6sto, se puede concluir 

que la incorporaci6n del caractcr prolificidad a las cruzas 

simples evaluadas si tuvo un efecto positivo. 

4.6. Relad6n mazorca/planta/parcela y porciento de plan­
tas cuatas/parcela para 19 híbridos "prolíficos" y 3 
testigos (H-30, H-131 y H-137E) 

En el Cuadro 7, se aprecia que la mayor relación mazo~ 

cas/planta/parcela correspondi6 a los "prolíficos" No. 3, 

5, 7, B, 10, 13, 14, 16, 17 y 18. De estos híbridos el No. 

3, 7 y 8 pres~ntaron mayor RE que el H-30 y solamente el 

No, 8 supera en pcquefias proporciones a1 11-131 y !J-J37E, 

aunque estadísticamente todos los hihridos tienen igual RE. 

En base a 6sto se puede inferir que en cierto modo se ha 

logrado fijar el caracter prolificidud en estos híbridos, 
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aunque con resultados mur modestos. l.os h.íbr idos 13 y 14 

se encuentran tambi6n entre los de mayor relnci6n mazorca/ 

planta/parcela, presentan bajo RE debido a que las mazor­

cas du estos hihri<los, partjcularmente las mazorcas que se 

encontraron ocupando un segundo sitio de demanda fueron p~ 

queñas; tuvieron oJ otc muy grueso y en la m;1yor í a c.k los 

casos vrcsentaron grano solo en un tercio ó en Ja mitad 

del o Jote (r.uiH¡m, este tipo de af)rcc:i.at:i611 se J'eal izó eu 

forma visual y no se analizó estadísticamente), lo que co~ 

cuerda con lo expresado por Bauman (1960), al señalar que 

en plantas de maiz prolificas, la primera mazorca presenta 

mayor tamafto que la segunda. 

Respecto al porciento de plantas cuatas/parcela, cabe 

hacer monci6n que en algunos casos (hibridos No. 3, 8, JO, 

12, 14, 16, 17, 18 y 19) este porcentaje no concuerda con 

la re1aci6n mazorca/planta/parcela debido a que esta rela­

ción se cuantific6 incluyendo tambi6n las mazorcas de los 

hijos y mazorcas que ocupaban un tercer sitio de demanda 

en la planta (ambos casos fueron poco frecuentes). 

El porcentaje de plantas cuatas/parcela se rcaliz6 cuan 

do afin no se cosechaban los genotipos, es decir se cuantifi­

caron plantas que presentaban 2 6 3 mazorcas, sin observar 

si estas mazorcas eran vanas 6 no, pero al cuantificar 

el NUMMZ por parcela estas mazorcas vanas no se inclu­

yeron, razón por la cual también sa presentan diferencias 
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CUADRO 7. R.d ac 16n Mfl zo reas!!' lan ta/ P:ircc 1 a r ~ de P ln n tas 
Cuatas/P::ncela para 19 Hihridos "prol'ificos" y 
3 Testigos (H-30, fl-131 y 11-1371::). 

Híbridos Relación Mazon:a/Plm11::i/P:1rcch:. ·¿ de Plant<IS Cu:1tas/Parcela 

l .20 lo. 8 I 

2 1. l 5 13.05 

3 J.26 4 ! .45 

4 1.09 7.97 

5 l. 25 ?!\.49 
6. 1.20 30.76 
'1 1.26 28,94 I 

B 1.35 12.82 

9 1.19 20.20 
10 1.27 12. 72 
11 1.10 O.DO 
12 1.06 28.94 

n 1.Z6 28.94 
14 1.38 18.61 
15 1. 16 13.51 

16 1,35 16.52 

17 1.32 13.66 

18 1.25 5.26 

19 1.08 16.21 

H-30 0.97 S.08 

H-131 1. 13 5.26 

H-J37E 0.99 5.05 

----
:·: Relación M.1.zorca/Planta/Parcela = 1.19 

X~· de Plantas Cuatas/Parccla = 16.55 
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El mayor porcentaje de plantas cuatas/parccla corres-

pondi6 a .los uprolí . .ficos" ~-.:o. 3, S, 6, 7, 9, 12 y 13. Los 

testigos y los híbridos No. 1, 2, 4, 8, 10, 15, "17, 18 y 

19 son los híbridos que presentan el mfis bajo porcentaje 

de plantas cuatas/parcela, ~111nqtH' cst;iclf~~t1r::arnP11tt: ti0nf::'n 

el mismo RE. 

Finalmente, respecto al 'tipo de hoja:; (TIPHO), califi­

caci6n de sanidad de planta (CALPL] y calificaci6n de mazo~ 

ca (CALMZ),los genotipos se examinaron en forma visual y de 

esta manera se dctermin6 una buena sanidad de mazorca y de 

planta para todos los híbridos, ya que casi todos presenta­

ron calificaci6n de 1 (calificaci6n que se da cuando en la 

parcela experimental que se estl observando, no hay ninguna 

planta 6 mazorca enferma segGn sea el caso). En cuanto al 

TIPHO, todos los híbridos presentaron hojas normales, esto 

es, no se encontraron híbridos con hojas erectas ó serniercc 

tas. 
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V. CONCL!JS10NES 

De los resultados y su discusi6n se concluye lo si- -

guiente: 

1. Todos los híbridos probados son iguales estadísticamente. 

Aún así, se obscrv6 que los híbridos "prolíficos" de más 

al to !l.E fueron e 1 No. 2, 3, 7, 8 y 9 y de e:; tos el No. E 

superó a los testigos, los demás solo superaron al 11-30. 

2, De los tres caracteres que se incluyeron en la fuente 

SPP y SEP, el más determinante en el comportamiento de 

los "prolí,f;icos" fue el caracter precocidad, pues aún 

con menor ciclo biológico, los "prolíficos" manifesta­

ron un RE estadísticamente igual al de los testigos. 

3. El caracter prolificidad de mazorca no se manifest6 de. 

una manera muy marcada; pues ningún híbrido "prolífico" 

present6 una relación mazorca/planta y porciento de 

plantas cuatas/parcela que al menos alcanzara las ci­

fras de 1,5 y 50%, 

4. El caracter braquitismo redujo el porte de planta de 

una manera significativa en los híbridos "prolíficos" 

(571), pero su influencia en el RE no fue satisfacto­

ria. 

S. En general, los testigos fueron los híbridos mfis tar-
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días y los de menor relación mazorca/planta y porcicnto 

de plantas cuatas/parccla. 

6. La ventaja de los híbridos "prolíficos", es que en me­

nor tjcrnpo estfin produciendo iguales RE cstadisticamcn­

tc que los testigos, lo cual es ben6fico porque el cul­

tivo est5 menos expuesto a odversidadcs climdticas. 

7. Los híbridos "prolíficos" pueden llegar a producir 

igual 6 más RE incrementando la densiJad de plantas/ha, 

no obstante que el caracter prolificidad de mazorca en 

estos híbridos se manifieste de una manera poco signi­

ficativa. 

Una conclusi6n de caracter general que habría que to­

mar en cuenta respecto a la posible aceptaci6n de estos h! 

bridas por parte del agricultor, seria en relación al tama 

fto de la mazorca, de alote, de grano y a las prácticas cu! 

turalos que hahria que modificar para producir estos maí­

ces. 
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