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RESUMEN

El presente trabajo se 1llevdé a cabo en las Animas, Tepotzo-
tldn, Edo. de México. Se evaluaron cuatro hibridos de maiz
palomero generados en el programa de maiz del Campo Agricola
Experimental Valle de México (CAEVAMEX), siete hibridos expe
rimentales obtenidos en el programa de El Bajio, de esta mis
ma regidén el hibrido H-367P que es actualmente la (nica va-
riedad palomera liberadu en forma comercial en México, asi

como dos variedades comerciales de importacidn.

Se utilizd el disefio experimental bloques al azar con 14 tra
tamientos y tres repeticiones. Como parcela 1itil dos surcos
de cinco m de largo. La fecha de siembra fue el 24 de abril
de 1986 y la cosecha el 28 de octubre del mismo afio. Se em-
pled una densidad de poblacién de 70 000 plantas/ha y una
fertilizacidén de 120-50-50. '

Se registraron diversos tipos de datos como son: rendimien-

to, emergencia de plantas, dias a floracibn masculina y fe-

menina, altura de mazorca y de planta, sanidad de mazorca

y de planta, longitud de mazorca, etc., asi como el aspecto

relacionado con la calidad palomera del grano comoc es el po-

der expansivo.




Sc realizd el andlisis estadistico para los datos obtemidos,

tomando como base algunas de las variébie5~evaluadas se llegd

a las siguientes conclusiones:

1. Debido a 1la baja‘cépdéi&advaé?;kphnéiéﬁ mostrada porilos

genotipos evaluados, se puede decir en general que, cstos
tienen bajo valdf como variedades palomeras.
Los bajos valores de expansidn obtenidos por la mayoria de

los genotipos pueden deberse a que en algunos de ellos sdlo

una de las 1ineas tiene fuente de expansidn. Ademis muy

probablemente influyé el efecto de xcnia con polen de otros

maices por cruzamiento natural.

La gran diferencia de rendimiento entre los diferentes ge-
notipos se debid seguramente al diferente nivel de hetero-
sis expresado y a la diferente informacidn genBtica rela-
cionada con 1a capaciéad de adaptacidn que tiene cada uno.
De acuerdo al buen rendimiento de los cruzamientos entre
linecas de maiz palomero de El Bajio por material de Valles
Altos (6 407 y 6289 kg/ha), convendria efectuar mejoramien-
to genético para aumentar el nivel de poder expansivo en
los materiales que integran a estos hibridos.

Como fuente de expansidn podrian utilizarse las lineas
progenitoras del hibrido H-314P, el cual mostrd la mayor
capacidad de expansidn, y asi incorporar sus caracteris-

ticas favorables a2 algunos genotipos.
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I. INTRODUCCION

El maiz es un cultivo 'muy generalizado, el cual tiene mGlti-
ples usos, tanto para la alimentacidén humana y animal, asi
como para finecs industriales. E1l maiz palomero (también lla-
mado reventdn), es utilizado para dos fines principalmente,
se usa para hacer rosetas de maiz y como base para la fabri-
cacidén de diversas confituras, tanto a nivel casero comé in-

dustrial (Jugenheimer, 1981).

De acuerdo al nivel de consumo, el mafz palomero es un cul-
tivo secundario en comparacién con el maiz dentado. EIl cu}l
tivo asi como su uso, estid casi por completo restringido a
los Estados Unidos. El maiz palomero que se consumia hasta
hace poco tiempo en México era importado de los Estados Uni
dos debide a la falta de variedades de tipo comercial con
una capacidad de expansién lo suficientemente alta como para

satisfacer al consumidor (Arias, 1973).

Este cultivo se introdujo en el afio de 1976 en la zona de
Tamaulipas-y poco a poce se ha venido incrementando la explo
tacidén de este producto hasta cubrir la demanda nacional

(Valdez, 1980).

Sin embargo, hasta la fecha se cuenta con pocas variedades



que compitan con los genotipos importados, debido a lo cual
se realizan investigaciones por algupos Programas de Mejora-
miento genético de maiz del Iﬂstituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), para obtener
hibridos de buen rendimiento y capacidad de expansidn, desde
hace varios afios en el programa de maiz de E1 Bajio se desa-
rrollan trabajos de este tipo, de esta manera se liberd co-
mercialmente el hibrido H-367P. Ademids de este hibrido en
los iltimos afios se viene trabajando con nuevas lineas con
mayor capacidad de expansién, con el objeto de elevar el ni-
vel de esta caracteristica en diferentes tipos de maices,
asimismo en 1983 en el programa de maiz de Valles Altos a
partir de una linea de El Bajio como fuente de expansidn se
tratd de incorporar en primer paso esta cualidad a algunas
de las lineas de Valles Altos, a partir de las cuales se ob

tuvieron hibridos palomeros preliminares.

Considerando que es importante la fuga de divisas por concep
to de importacién de maiz palomero y tomando en cuenta que
el Distrito Federal es el principal consumidor, se decidis
evaluar algunos de los materiales gen&ticos que se manejan
en El Bajio y los formados en Valles Altos para tratar de
analizar en forma inicial las perspectivas de este tipo de

genotipos en la zona de Valles Altos, cercana a la capital.




1.1

Objetivos.

Determinar la capacidad de rendimiento y expansidén de 14

genotipos de-maiz palomero.

Determinar en cuantoa rendim

sién, cual esrelfmefOEThihrlqo;



1T. REVISION DE LTTERATURA

2.1 Impprténéia';
. El cultivpidelyﬁéiz palomeré en ﬂéxico es prﬁctiéaméh;é muy
reducido y 5516 se produgeh pequeﬁés cantidades de.él éh z20-
nas de alfitudcs bajas e intermedias, aunque parece desarro-
llarse mejor en las regiones bajas de los estados de‘lé coSs-
ta noroeste, desde Sonora a Guerrero, donde se siembra prin-
cipalmente por tradiciones religiosas o por curiosidad (Es-

trada, 1970).

El maiz. que se consumia hasta hace poco tiempo era importado
de E.U. debido a que nuestro pais carecia de variedades de
tipo comercial con una capacidad de expansidn suficientemen-
te alta para satisfacer al consumidor (Robles, 1970; Arias;

1973).
2.2 Antecedentes

Sprague (1955), menciona que el maiz palomero.eslma planta
originaria de América. Asimismo Brunson (1§3fLV¢Bﬁfifma lo
anterior diciendo que desde tiempos rehotos"yavse_teﬁia co-

nocimiento del maiz reventdn.



Mac Neish (citado por Robles, 1965), sefjala que rTecientemente
fueron ecncontradas mazorcas en el Valle de Tehuacén, Puebla

a las cuales se les calculd una edad de 7 000 afios mediante

la prucba de C-14; Mangelsdorf (citado por Robles, 1965), afir

ma que el tipo de maiz encontrado era de raza palomera.

Robles (1979), cita que los tipos de maiz palomero juegan un
papel importante en la prehistoria de este cultivo. Las razas
mis antiguas encontradas en nuestro pais se han identificado

como maiz palomero, citando por ejemplo la raza Nal-Tel.

Wellhausen, et al. (1952), y Mangelsdorf (1974), describen 1la

raza de maiz palomero de la siguiente manera:

- Son plantas de 1.7 m de altura, precoces, pocos hijos, gran
tendencia al acame debido a que tiene poco desarrollada 1la

raiz y tiene un promedio de 12 hojas por planta.

Sus espigas son muy cortas, el raquis central es grueso y

con pocas ramificaciones (un promedio de cuatro por espiga).

- Mazorcas cortas de forma cdnica, el nGmero de hileras por

mazorca es de 20 o mis, didmetro de mazorca de 30 a 36 mm,
didmetro del pedinculo pequefio, granos pequefios (10-13 mm),

agudos y frecuentemente con prolongacién formando un pico,



AU endospermo es muy cdrneo.

Stutcrvant (citado p0r Estradé;:1970),idesigﬁa al maiz reven-

tén como Zea everta y al Wafiz ¢ristdlinoicomo Zed:.indurata que

dando de esta manera clasificado el mai

palomecro o reventdn

como especic agricola distint:

Sin embargo, Bailey (c1tado por Fstrad 970), las reduce al

rango de subespecies de Zea mazs L y.las con51dera como varie

dades botdnicas caracterizandolas de 14 51gulcnte manera:

- Variedad everta, Bailey (Z. everta Sturt), es el maiz reven-

tador o palomero, el al se caracteriza por tener granos
peguefios de base muy puntiaguda y algunas veces también el
dpice, su endospermo es muy duro que revienta y expande con

el calor, la mazorca y la planta son pequefias.

- Variedad indurata Bailey (Z. indurata Sturt), es el maiz

cristalino que tiene granos duros y son de corona lisa, sus
mazorcas son largas y delgadas, de color café amarillentas
en la maduracidn, las plantas son de porte medio, con alto
contenido de azficar. -

Actualmente segln Estrada (1970), se clasifica al maiz palo-

mero o reventdn como: Zea mays L. sub-especie everta Bailey.



2.3 Variedades.

Ortiz (citado por Roqueiii, 1971), compard la produccién y

expansidén de 38 variedades e hibridos de maiz palomero en
Apodaca, N.L. y cita a la variedad Purdue 410 como la miés
rendidora y a la Robust 20-20 como la que tuvo mayor capaci-
dad de expansidén, por otra parte Roquefii (1971), en 1la evalua

cidn de 14 variedades de maiz palomero realizada en Apodaca,

N.L. concluyd que las mejores variedades fueron la NLVS-100
y 1a NLVS-101.

En un experimento realizado en Rusia por Ivanov (1976), com-
parando hibridos 1llegd a la conclusitn que los granos de me-
jor calidad pertenecian a las variedades: Dnepr 927T,

Dnepr 929, Maikop 3 y Rodnik; Sckolov (1978), reporta que las

variedades Dnepr 9217, Dnepr 927T tienen una calidad superior
a la Dnepr 921.

También en el afio de 1978 Matveeva realizd en Rusia un experji
mento en donde comprobd que algunas variedades entre las cua-
les se encuentran la Zhemchuzhmaya 304 (Pearl 304), Risovaya

216 (Rice 216} y Maikop 4 presentan buen rendimicnto y capa-
cidad de expansidn.



En un experimento realizad. en 1979 pOT Heldrlchven Brasil

obtuvo que las variedades P-410 y 1a}'-606"qu 'provenlan de

Estados Unidos fueron las me)ores’

Las variedades de polinizacién 11brc

palomero difieren con51derablemente en 5 ab’ lidédlﬁara re-

ventar (Jugenheimer, 1981).

2.4 Adaptacidn.

Cuando un cultivo se introduce a un 3&drea de produccidn, pue-

de estar menos adaptado que en la zona climidtica donde usual-

mente se produce. En algunos casos las especies introducidas

por primera vez, parecen no tener adaptacidn, pero posterior-
mente al cultivarlas varias veces, presentan mayor adapta-

cidén y mejor productividad., Al proceso en el cual una varie-

dad muestra su capacidad para adaptarse a un nuevo clima se

le llama aclimatacidén (Poehlman, 1976).

Sdnchez (1955), indica que una variedad de maiz debe ser ca-

paz de dar pldntulas vigorosas, tener fuerte sistema radicu-



lar, tallos resistentes al acame y de altura conveniente,
uniformidad de espiga para la fertilizacidn y un ciclo vege-
tativo apropiado, resistencia contra plagas y enfermedades,

para que se pueda decir que esti completamente adaptada al

medio.

Poehlman (citado por Roquefii, 1971}, sefiala que el rendimien
to es el objetivo mis complejo con que trabaja el mejorador
de maiz, ya que esti determinado por la accidn de numerosos
genes, muchos de los cuales afectan procesos vitales dentro

de la planta tales como nutricidn, fotosintesis, transpira-

cibén, traslocacibén y almacenamiento de nutrientes. El ren-

dimiento seé ve zfectado directa o indirectamente por la pre-
cocidad, resistencia al acame, plagas, enfermedades y otras

caracteristicas que se pueden evaluar con mayor precisisn

que el rendimiento.

Ortiz (citado por Chapa, 1983}, reporta que los principales

factores que influencian el rendimiento son el niimero de

mazorcas totales, % de olote, altura de planta y nfimero

de dias a madurez, ademds encontrd una tendencia muy notoria

para longitud de mazorca.



2.5 Poder eXpansivo.

Brunson (1948), menciona que la medida del carfcter de expan

sién se ha estandarizado mundialmente, considerdndose como

la relacidn entre un volumen : cial de maiz antes de laex-

pansidén y un volumen resultante después de la expansién, es

decir:

Vol. de pélomitas después de la expansidn.
Poder expansivo =

Vol. de ' maiz antes de la expansidn.

Brunson y Richardson (1948), mencionan que en trabajos de
mejoramiento y en pruebas de capacidad de expansidén para ma-
teriales obtenidos se ha adoptado una escala para clasificar

los. Dicha escala se presenta a continuacidn:

ESCALA DE PODER EXPANSIVO

EXPANSION CALIFICACION
25 voldmenes & menos Calidad pobre
25 a 30 volfimenes Calidad regular
30 a 35 voltimenes . Calidad buena
35 6 mis volGmenes - Calidad excelente

'Hulsen (1960), indica que la calificacidn pobre se puede de-

ber al porcentaje de granos parcialmente reventados &6 sin

reventar.

10
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Jugenheimer (1981), y Llanos (1984), coinciden en sefialar que

la expansidn es uno de los caracteres mis valorados en el maiz

palomero.

2.6 Factores que afectan la expansidn.

2.6.1 Composicién del grano.

Brunson (1937}, sefiala que sobre la base de la cantidad y dis
tribucidn del tipo de almiddn suave o duro en el endospermo
del granoc de maiz, este se puede clasificar en cuatro clases:

palomero, cristalino, dentado y harinoso.

El maiz palomero no es el Gnico que expande pero se caracte-

riza poTr ser el que mis revienta. También en el sorgo se da

este fendmeno, la variedad Pink Kafir revienta bien, esta se
caracteriza por tener estructura densa y cristalina. Los
.fabricantes de cereales para el desayuno esponjan o revientan
trigo y arroz, lo cual aumenta su volumen original, pero esto
lo realizan per métodos mecénicos y asi producen una presién
de vapor dentro de los granos hasta que se libera vioclenta-

mente {(Brunson, 1937; Jugenheimer, 1981).

Kiesselbach (1949), menciona que en la regién cdrnea los.
granos de almidén permanecen estrechamente empacados adop-

tando formas angulares quedando entre ¢llos espacios relle-
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nos de proteinas, mientras que en la regidén almidonosa suave,
los granos de almidén son redondeados” y menos estrechamente

empacados.

Matz (1959}, opina que el pericarpio no jueéa un bapel impor-
tante en la expansidn, ya que se ha logrado hacer expander
partes de endospermo sin pericarpio, ademis argumenta que el
reventamiento es provocado por la expansién de vapor en los

espacios intercelulares del endospermo.

Eldredge (1959), indica que el almiddén suave no expande de-

bido a que permite que el vapor escape gradualmente.

Matz (1959), menciona que el maiz reventador tiene un conteni
do de proteina ligeramente mds alto que las variedades denta-
das, pero que no hay diferencias entre el almidén de maices
palomeros y los otros, afirmando que existen evidencias de
que no hay diferencia apreciable en la estructura, ya que el
tamafio de almiddén es casi igual en palomeros como en varieda-

des de maiz que no expanden.

Eldredge y Thomas (1959), opinan que la expansién no se debe
solamente a una gran explosibn, sino a millones de estas,
causadas por cada grano de almidén que se expande y revienta.

Asimismo, mencionanque no solamente el nlmero de granos de
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almidén, sino que tambi&n la estructura de la cubierta de los

granos de almidén son factores que influyen en la expansién.

Estos mismos autores citan que la expaﬂéiéhyid sé réa1iza sdlo
en granos de maiz palomero, pero que es én €ste en donde se en
cuentra la mayor expresidén, debido a que el endospermo del maiz
palomero es el que tiene una mayor cantidad de almidén cdrneo.
Aunque existen algunas variedades de maiz duro, los cuales re-

vientan fidcilmente, los dentados expanden menos, y los granos

de maices con endospermo tipo harinoso no expanden.

Willjer y Brunson {citados por Robles, 1965), mencionan que
el endospermo de los mejores maices palomeros es completamen-
te cbrneo o contienen s6lo una pequefia cubierta de almiddn
suave, y que las propiedades de expansidn estdn relacionadas
con la proporcifn de almiddn cdrneo. Ademis indican que las
mazorcas que tienen los granos mis pequefios son las que dan

mejor expansidn y viceversa.

Robles (1965), concluye de su experimento que, tanto el peri-

carpio como el endospermo tienen gran influencia en la expan-

sidn.

Ivariov y Abisova {1977), realizaron un eétudio'con nueve va-
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riedades de maices palomeros .y obtuvieron,que la composicidn

‘o1 endosper-

del grano de este tlpo de malz es la 51gu1ente'

mo representa de un 77. S a. 79 7

entre 10.1 y 11.6. 4. El'conte y

y 10.3 u 13.2 %  de proteina.

Tosheva (1978}, en un experimento en el quercomparé maiz pa-
lomero con dentado y semidentado, determind que el mafiz palo
mero contenfa un 13.5 § de proteina, mientras que el.dentg
de sdle 12.62 4% . Tambi&n evalud el contenido de aceite

e indica que el palomero tenia 4.67 % y el dentado 5.05 § .

Llanos (1984), sefiala que la facultad de reventar que tienen
estos maices estd relacionada con la proporcidn relativa de

almiddn cdrneo contenida en el grano.
2.6.2 Humedad.

La expansidn es causada por la humedad contenida en el grano,
debido a que al estar bajo los efectos del calor se forma en
el interior de &ste una presidn de vapor, la cual se ejerce
sobre la capa de aleurona que rodea al almiddén y provoca la
explosidn al descargarse la presidn repentinamente, de esta

manera e€s como se forma la palomita (Eldredge y Lyerly,
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1943; Brunson y Richardson, 1948; Leonard y Martin, 1963).

Clary (1954}, afirma que la humedad es uno de los factores mis
importantes que tienen influencia en la capacidad de expansidn
y considera que el Optimo es de 13 % . Brunson (1948), sefa-
la que el volumen mis alto de expansidn es cuando el grano
tiene entre 11 y 15 % de humedad pero que la dptima es de

13 5.

Llanos (1984), opina que la humedad del 14 % en el grano es
generalmente la mids adecuada para que este reviente en las

mejores condiciones.

2.6.3 Temperatura

Clary (1954), menciona que el maiz palomero (Zea mays L.
sub-especie everta Bailey), se caracteriza por tener un en-
dospermo duro que tiende a expanderse bajo los efectos del

calor.

Eldredge y Thomas (1959), indican que la temperatura Sptima
a que debe someterse el maiz palomero es entre 176 y 276 °C

y que la expansidn se logra de 60 a 90 seg.

Brunson y Richardson (1948), sefialan que la mejor expansidn.

se logra entre 60 y 90 segundos de exposicidn al calor.
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Eldredge y Lyerly (citsdos por Chapa, 1983), determinaron que
la temperatura a la cual deben someterse los granos de maiz
palomero varia de 177 a 277°C dependiendo de la cantidad de
mgiz a expanderse. Esto lo probaron con muestras de 50, 75,
100 y 150 g y sefialan que la temperatura requerida varid de
154 a 282°C, indicdndonos lo anterior que si aumenta el tama

fio de la muestra se rcquiere de una mayor temperatura.

La propiedad de expansidn del grano de este tipo de maiz por
el calor, también se da en muchos maices duros y algunos den
tados cdrneos. Los granos de almiddén se encuentran en un ma
terial elastico y resistente, el cual a una cierta temperatura

se revienta y expande (Llanos, 1984).
2.6.4 Herencia

Brunson (1937), opina que la expansiébn es un caricter de baja
heredabilidad, siendo probable que represente uno de los ca-
sos mids complejos de la herencia cuantitativa influida por

muchos pares de genes.

La expansidn es un cardcter de herencia cuantitativa el cual
es controlado por un niimero variable de genes y ese niimero
es menor que el que condiciona el contenido de protefinas &
aceite (Brunson, 1937; Grissom, 1951; Weaver y Thompson,

1951).
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Erwin (1949), da su opinién indicando que el maiz palomero es
una forma mutante de maices dentados o. cristalinos. Sin em-

bargo, Sprague (1855), contrgdice‘ e$Iaftéofia seﬁalando que

es improbable ya que se'sabe"qﬁ" ‘

Lexpansién es. un cardcter
cuantitativo controlado por. varios genes, ademds de qué la

posible mutacidén simultidnea’ en varios genes es poco. factible.

La expansidn esta condicionada cuando menos por tres péres de
genes, algunos de los cuales son de efecto aditivo, otros con
dominancia y algunos otros son de efecto epistatico, por lo
tanto este tipo de herencia compleja aunada a la interaccidén
del medio ambiente dificultan el conocimiento del mecanismo

genético de este cardcter (Grissom, 1951; Clary, 1954).

Grissom (1951), realizando cruzas de maiz palomero por den-

tado concluyd que existfa un 70 % de heredabilidad de este

cardcter.

Los genes responsables de la expansifn se localizan en el

brazo largo de los cromosomas 1, 4, 5y 6, y en el brazo

corto de los cromosomas 1, 3 y 10. Pero el (los) gen(es)

del cromosoma 3 tiene (n) miAs influencia en la determinacidn

del grado de expansidn (Clary, 1954).



2.6.5 Xenia

Robles (1965), concluyd de su cxpérimento, que ex1sten efec-

eallzar ar-

tos de xenia en el carécter‘etpanSién,-ya'qu,gal‘

t:flcxalmente la ¢ruza de Xalte

y que desde el punto de vista practlco los efectos

no son considerables de acuerdo con este ﬁltlmo razonam1ento.

Estrada (1970), opina que cuando el grano utilizado en prue-
bas de ecxpansién se obtenga de polinizacién libre, se debe
tomar en cuenta el efecto de xenia con polen de otros tipos

de maiz por cruzamiento natural,

Crumbaker et al. (citados por Roquefii, 1971), realizaron la
cruza de un maiz dentado con una variedad de maiz palomero y
reportan que la Fy disminuyd grandemente la capacidad de ex-~
pansifén, pero posteriormente realizd dos retrocruzas en las

cuales usd como progenitor recurrente al maiz palomero y con

cluyd que de esta forma recuperd totalmente 1la alta capacidad

de expansidn del maiz palomero original.



19

2.6.6 Otros factores.

Stewart (1936), en el afio de 1921;diéAinicio a un experimento

el cual le sirvid para gvaiﬁa& 1os ‘efectos de. la edad del maiz

palomero en la expansiéh;,l ltados fuerdn,lbs siguien-

tes:

Los primeros siete afic: sé conservé.el.mismo: volumen de ex

pansién.

Los segundos siete afios se redujo pero sin .llegar a .ser sig
nificativa.

Por otro lado la germinacién de 100 -¢ =21 inicio se fue
g :

reduciendo gradualmente hasta perderse totalmente a los

ocho afios.

Clary (1954), opina que la expansibén de maiz palomero no.es
afectada por factores del medio ambiente como son: nivel de

fertilidad del suelo, competencia entre plantas, asi como
humedad del suelo.

Brunson (1948), afirma que la densidad &ptima de siembra pa-

ra maices palomeros es aquellas en la que haya de 1.25 a 1.75

mds plantas por hectirea que la densidad 6ptima para maices
dentados; en la misma zona de 3 a 6 kg de semilla son sufi-

cientes para sembrar una hectirea dependicendo del tamafio de
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la semilla y densidad de siembra.

La capacidad de expan51on no: es afectada por la densidad de

siembra, ni por 1la dlstanclf:entre surcos (Estrada, 1970)

Grogan et al. (1970), determinaron para el'estadc'&ifMissouri

una densidad de siembra &Sptima entre 14 000 vy 18- 000 plantas
por acre, pero que los hibridos prolificos pueden ser sembra—

dos a la misma densidad que el maiz dentado.

La densidad m&s conveniente en maiz palomero para el campo
e*perimental del ITESM en Apodaca N.L. es la que se logra al
separar los surcos a 92 cm y las plantas a 24 cm, esto se de-
termind tomando en cuenta los caracteres de importancia eco-

ndmica (produccidn y expansién del grano) (Saénz, 1981).



III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién y descripcibn ambiental de la zona.

Este experimento se llevd a cabo bajo condiciones de temporal
en una parcela de los campos de cultivo pertenecientes al po-
blado de las Animas en el municipio de Tepotzotlidn, el cual se
encuentra situado a 19°43' de latitud norte y 99°14' de longi-

tud oeste (Garcia, 1973).

La zona se caracteriza por tener un clima de tipo C(wo) que
se describe como templado subhfimedo, cuya temperatura media
anual oscilaz entre 12 y 16°C y con una precipitacidn promedio
anual entre 600 y 700 mm (Garcia, 1973). En la figura 1 se
muestran las temperaturas, asi como precipitaciones registra-

das en 1986, en el cuadro 27A se indican los valores.

La mayor precipitacidn se registra durante los meses de vera-
no, aunque también se tienen lluvias en invierno, ocﬁrren fre
cuentes granizadas y vientos muy fuertes. La sequia intraes-
tival (canicula) se presenta muy marcada. Las heladas en esta zona

son un factor limitante ya que suelen presentarse heladas tem
pranas en el mes de septiembre y tardfas hasta el mes de mayo.

Seglin el sistema de clasificacidn FAODETENAL los suelos de
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esta zona han sido clasiiicados como Vertizoles pélicos (Vp),

los cuales se caracterizan por tener una textura arcillosa y

ser muy fértiles (SPP, 1987).

3.2 Material genético

Se emplearon cuatro hibridos formados en eliprograma de maiz
del Campo Agricola Experimental Valle de México (CAEVAMEX), s

partir de una linea avanzada de maiz palomero de E1 Bajio, 1la

cual se combiné con lineas no palomeras consideradas. como pro
lificas. Ademfs se incluyeron siete hibridos de cruza simple
uno de. 1los cuales se ha numerado como H-314P y se pretende 1li-

berar en forma comercial en El Bajfo. Como comparaci&n\se em-

pled el hibrido H-367P dc esta misma regidn, que es actualmente
la finica variedad palomera liberada en México, asi como dos va

riedades comerciales de importacidén (Cuadro 1).

3.3 Disefio experimental

Se utilizb6 el disefio experimental bloques al azar con 14 tra-

tamientos y tres repeticiones.

3.4 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por los hibridos eva-
luados.
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CUADRO t. HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS EN LAS ANIMAS
TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.7 . - T
TRATA- el iy
MIENTO GENEALQGIA'

1 (Maiz palomero Sel.'éﬁ m ;VA
?Coprytem pta. contl}rr ‘ :

2 (SPP x SEP-12 Fz-ztfj—-,lf)" VA-B
?Maiz palomero Sel. eﬁimd;o ca tr :

3 (SPP x SEP-12 Fp-13-2-1£) e VA-B
?Maiz palomero Sel. én mazorca fTéL)? :

4 (Comp. de ideotipos plta.'baja): Cf"'x,' :.,VA-B
?Maiz palomere Sel. Fz-3) i  '

5 VST5-6 x VST5-168 B

6 VST5-6 x VSTS5-22 B

7 VSTS-6 x VST5—4b B

8 VST5-6 x VST5-44 B

9 VST5-6 x VSTS-78 B

10 VST5-6 x VST5-81 B

11 H-314P B

12 H-367P ‘B

13 Testigo Valle Verde -

14 Testigo -

B = Bajio

VA

= Valles Altos
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3.5 Parcela experimental

La parcela experimental la formaron cuatro surcos de cinco me-
tros de largo por 0.82 m entre surcos (16.4 m2). Como pdrcela
{itil se tomaron los dos surcos centrales (8.2 mz).

5.6 Desarrollo del experimento.

3.6.1 Siembra

La fecha de siembra fue e1>24'de,abril de 1986, efectuindose

a "tapa pile" en terreno hiimedo.-

3.6.2 Densidad de poblacidén

Se depositaron cuatro semillas por mata a una distancia de
50 cm entre ellas, posteriormente se aclared a tres plantas
por mata, de esta manera se obtuvo una densidad de poblacién

de aproximadamente 70 000 plantas/ha.
3.6.3 Fertilizacién

Se utilizé la fdérmula 120-50-00, la cual se aplicd en una sola

oportunidad el dia 2 de julio de 1986 al mamento del aporque.



26

3.6.4 Control de malezas

Se efectud aplicando en postemergencia una mezcla de Gesaprim 30

v Hierbamina a razén de 1tkg y.11t/ha respectivamente.
3.6.5 Cosecha

La cosecha sc rea}i16 §1:éiéf?8‘dé.cétubre de 1986.
3.7 Registro de datos -

3.7.17 Emerpencia de plantas

Se realizd el ccnteo de plantas a 10s 13 y 30 dias ‘después de la siembra.

3.7.2 Dias a floracidn

Se considerd cuando la floracidn era homogénea hasta en 50 % de cada

parcela. hsto se hizo para floracién masculina y para floracién femenina.

5.7.53 Altura e wazorca

Esta variable se tomd midiendo desde el suelo hasta el nudo

de insercidén de la mazorca principal, se mididé en cm y se to-

md un promedio de cinco plantas.
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3.7.4 Altura de planta

Se midié en cm desde el suelo hasta la punta de la espiga.

Se tomd un promedio de cinco plantas.

3.7.5 Sanidad de planta

Se evalud en una escala de uno a cinco, correspondiendo el

nGmero uno 2 las mis sanas y el cinco a las mis enfermas.

3.7.6 Sanidad de mazorca

Se utilizd el mismo parimetro que para la variable anterior.

3.7.7 Cobertura

La evaluacifn se realizd calificando de uno a cinco dependiendo del

grado con que aparecian descubiertas las puntas de las mazorcas.

3.7.8 Longitud de mazorca

Se determind midiendo en cm desde 1la punta hasta la base, es

to se le hizo a seis mazorcas y se sacd el promedio.



3.7.9 Diimetro de mazorca

Se evalud m1d1endo con: un vernler la parte mcdla de la mazor-

ca. Se UtlllZdTOn sels mazorcas.r

3.7.10 Didmetro de dlote’

Para determinar esta variable se desgrano la parte medla de

la mazorca y se le midid el dlametro. Se reallzaron sels me -

diciones.

3.7.11 Profundidad de grano

Resulta de el promedio de 1las diferehciaS:eﬁtré'ei‘diﬁmetro

de mazorca y el didmetro de olote.

3.7.12 NGmero de hileras por mazorca

Se contd el nGmero de hileras de cada mazorca.. Se tomo un

promedio de seis mazorcas.

3.7.13 Niimero de granos por hilera

De cada mazorca se eligid una hilera al azar y se 1leé contd el nlmero

de granos que tenia. Esto se realizb en 'seis:
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3.7.14 Peso de 200 granos

Se tomd una muestra de 200 granos de cada parcela y posterior

mente se le midid. su peso en gramos.

3.7.15 'Porcentaje de grano .
Se obtuve de la relacién entre el peso total de la mazorca y el peso de grano.

3.7.16 Porcentaje de humedad a la cosecha

Se tomd una muestra de 100 g y se determind la humedad con un

aparato el&ctrico de tipo Stenlite.
3.7.17 Peso de campo
Se registrd el peso producto de la parcela Gtil.

3.7.18 Cuateo

Se contaron cuantas plantas con dos o mds mazorcas habia por

parcela Gtil
. 3.7.19 Acame

Se evalud tomando valores de uno a cinco dependiendo del gra



do yue tenia cada parcela de plantas con inclinacidén o total-

mente caidas.

3.7.20 Poder expansivo

Se tomd una muestra de 100 g de maiz, .

volumen con una probeta de 250 mi, postef{érmenteu

pander y se midid el volumen. Pdra determinar el poder expan-

sivo se utilizé la siguiente f&rmula:

Vol. de palomitas despuéé de la expansidn.

Poder Expansivo = -
Vol. de maiz antes de la expansidn.



IV. RESULTADOS

De los 14 genotipos evaluados dos no presentaron germinacidn,
razén por la cual se descartaron de la evaluacidn para el

andlisis estadistico.
4.1 Andlisis de Varianza

En el Cuadryo 2 se presentan los cuadrados medios y los valo-
res de F calculada asi como el coeficiente de variacién y la
significancia para cada una de las variables evaluadas. Los
valores de anilisis de varianza completos se muestran en los

Cuadros TA a 26A del apéndice.
4.1.1 Rendimiento

Para rendimiento de grano por hectidrea se detectd que entre
tratamientos hubo diferencias altamente significativas, tam-
bién entre repeticiones se presentaron diferencias de este

tipo. El coeficiente de variacién es de 7.42 % y el ren-

-dimiento promedio de 2 200 kg/ha (Cuadro 1A).

4.1.2 Poder expansivo

Para el poder expansivo de grano se observd solamente signi



CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS,

[£21
[

VALORES DE F CALCULADA, SIGNIFICANCIA

Y C.V. PARA LAS VARIABLES ANALIZADAS EN HIBRIDOS DE MAIZ

PALOMERO EN TEPOTZOTLAN MEX.

1986

VARIABLE REPETICIONES

C.M. F.Co C.V.%
Rendimiento de grano/ha. 1315074.04 ~49'.22'*~*' i ‘84492146 87 '574.93%* 7.42
Altura de planta 286,747+ 0,46 171026,00 7 1.65 11.68
Altura de mazorca 67.24 9.9‘1" g 1463.27 19.77%% 9.48
Dias a floracidn masculina 6.83 1,43 335,92 70.31%% 2.17
Dias a floracin femenina 313 -0.38 341.68 41.98%* 2.57
% de humedad a la cosecha 8.52 0.60 78.93 5.52%% 4.84
% de grano 27.59 1,80 57.71 3.76%% 5,03
Peso de 200 granos 28.76 3.90% 189.41 25.66%%  10.33
13 dias a emergencia 54.67 0.24 1653.99 7.26%* 30.76
30 dias a emergencia 218.09 1.99 1745.44 15.89%%  17.98
Poder expansivo 0.95 0.78 3.52 2.88%: 31.97
Nimero de plantas 193.61 8,59%* 737.98 32.75%*  14.02
Nimero de mazorcas 386.57 9. 27%* 2068.47 49.61%% 17.76
Sanidad de planta 0.03 .15 2.27 12.08%* 14,31
Sanidad-de mazorca- 1.30 1.24 4.17 3.97x%  39.86
Cobertura 2.16 2.78 2.34 3.01% 33.92
Acame 2.37 1.32 2.82 1.57 57.94
Mazorcas sanas 336.88 5.26%* 992,31 15.50%* 38.00
Mazorcas podridas 51.69 1.54 246.97 7.33** 37.96
Longitud de mazorcas - 5.88 4.27% 6.99 - 5.08** 8,09
Didmetro de mazorca 0.16 4,25*% 0.45 12.22%% 5.73
No. de hileras/mazorca 3.65 5.95%% 6.81 11.10%*  16.25
No. de granos/hilera 31.81  5.50% 33.09 S.72%  8.56
Difmetro de olote 0.23 3.94% 0.18 3.10* 10.40
Profupdidad de grano 0.01 D.19 0.27 6.23%% 20.74
Plantas cuatas/parcela Gtil 10.11 1.41 581.44 80.90%*  27.27

**  Sipgnificativo al 0.05 vy

0.01 respectivamente.
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ficancia entre tratamicntos, pero entre repeticiones no; para
esta variable se definid una media de 3.81 vollmenes 'y un coe-

ficiente de variacidn de 31.97% (Cuadro 2A).

4.1.3 - Altura de pianfa

Se observ6é que para la altura de.planta no se presentan dife-
rencias significativas tanto entre tratamientos como entre
repeticiones. Su media es de 213.25 cm y su coeficiente de

variacidén de 11.68 % (Cuadro 3A).

4.1.4 Altura de mazorca

Para altura de mazorca se detecta solamente alta significan-
cia entre tratamientos, pero entre repeticiones no se observa
significancia estadistica, la media que le corresponde es de
90.74 cm y su coeficiente de variacidn fue de 9.48% (Cuadro

4A) .

4.1.5 Dias a floracién

Para dfas a floracidn masculina y femenina (Cuadros 5A y 6A
respectivamente), se puede ver que no hay significancia entre
repeticiones; sin embargo entre tratamientos la significancia

es alta, Estas variables presentan una media de 100.71 y



110.8 dfas asi como un coeficiente de variacidn de 2.17 y

2.54% respeqfiéshéﬁfé.

En el
je de
tratamientos;'h6}§§§hi.
y su coeficiente de vérlqug

4.84% respectivamente. -
4.1.7 Sanidad

En las variables sanidad de planta y sanidad de mazorca
(Cuadros 8A y 9A respectivamente), se observa que en ambas

no hay significancia entre repeticiones, pero que entre tra-
tamientos la significancia es alta. El coeficiente de varia-
cidn para sanidad de planta es de 14.31% y para sanidad de
mazorca 39.86%; la media para la primera es de 4.02 mientras

que para la segunda es de 2.57%.
4.2 Prueba de significancia entre medias

Se utilizd la prueba de Tukey pardlla comparacidén de medias

de los 12 genotipos de maiz palomero probados de acuerdo al

34
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andlisis de varianza.

4.2.1 Rendimiento

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos medios de cada
uno de los hibridos evaluados.

kg/ha)

El rendimiento mis alto (6 407

lo obtuvo la cruza (SPP x SEP-12 F,-2f-1f) x (Maiz pa-

lomero Sel. en mazorca FqPL); el segundo lugar fue obtenido

por la cruza (Maiz palomero Sel. en mazorca F{PL}x (Coprytem

pta.. con 16 mazc-1PL), cuyo rendimiento fue de 6 389 kg/ha,

el tercer lugar con 4 451 kg/ha fue para la cruza (SPP x SEP-
12 Fy- 13-2-1f) x (Maiz palomero sel. en mazorca F1PL). Los

hibridos cuyos rendimientos fueron los mis bajos son: el

VST5-6 x VST5-81, la cruza (Comp. de ideotipos plta. baja) x
(Maiz palomero sel. F3-3) y el H-367DP, con 424, 358 'y 189 kg/ha

respectivamente.

4.2.2 Poder expansivo

- Para la variable poder expansivo se observa en el Cuadro 4 de

comparacidn de medias que hay dos niveles de significancia.

Los hibridos que mostraron mayor capacidad de expansibn son

el H-314P con 5.2 volfimenes, la cruza {Comp. de ideotipos

plta. baja) x (Mafiz palomero sel., Fz-3) con 5 volGmenes y

VST5-6 x VST5-78 con 4.4 volfimenes. Asimismo se observa gue

los hibridos (SPP x SEPJZ:F2€B:2€ﬂ3 x (Maiz palomerc sel. en



CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARTABLE RENDIMIENTO

POR HECTARIA (kg) PARA HUIBRIDOS PALOMEROS EVALUA-
DOS EN TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TU-
KEY .

TRATA- ' Lo , © RENDI:- = COMPARA-
MIENTO GENEALOGIA ™ foiio = el o7 MIENTO CION DE
S e MEDIAS
2 (SPP x SEP-12 F,-2£-1£) o sao7 A
}(cMaiz palomeio Sel. en maié’r'ca JBLY L
1 {Maiz palomero Sel. en Vmaz"&‘cl 6389 A
)ECop'rytem pta. con 16 Maicb-uv’;}.;..);» =
3 (SPP x SEP-12 F,-13-2-1f) , B.
?Maiz palomero Sel. en mazorca F]PL)
11 H-314p s c
5 VSTS-6 x VST5-168 S 148 D
8  VSTS-6 x VSTS-44 136 DE
9 VST5-6 x VSTS-78 o aan E
7 VSTS-6 x VSTS-40 U aar EF
6 VST5-6 x VST5-22 o b, 493 FG
10 VSTS-6 X VST5-81 _ 424 G
4 (Comp. de ideotipos plta baja) . 358 4
)((Maiz palomero Sel. FZ-S)
12

H-367P : L 189
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CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE PODER EXPANSI -
VO (volimenes; PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN
TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY.

TRATA- . P. EXPAN  COMPARACION
MIENTO GENEALOGIA SIVO. DE MEDIAS
11 H-314P 5.2 A
4 (Comp. de ideotipos plta baja) 5.0 A B

x
(Maiz palomero Sel. F,-3)

9 VST5-6 x VSTS-78
10 VST5-6 x VST5-81

6 VST5-6 x VST5-22

7 VST5-6 x VST5-40

5 VST§-6 x VST5-168
12 H-367P

8 VST5-6 x VSTS-44

2 (SPP x SEP-12 F,-2£-1£) 2.9 Al

)((Maiz palomero Sel. en mazorca F;PL) k =
3 (SPP x SEP-12 Fy-15-21£) 2.2 A B

(Maiz palomero Sel. en mazorca F1PL)
1 (Maiz pa_lomerb Sel. en mazorca F1PL) 2.0 B

x
{Coprytem pta. con 16 mdazc-1PL)




nazorca FyPL), y (Maiz palomero Sel. en mazorca F1PL) X (Copry-

tem pta. con .16 ma7C*1PI) 2.2y 2 volﬁmenes lespectlvamcnte,

muestran la menor capac1dad dc cxpan516'

‘altura

Sel. en mazorca F PL) x

el que tuvo mayor altura ( 53—cm)

4.2.4 Altura de mazorca

El hibrido que tiene su mazorca principal a una mayor altura
es el (Maiz palomero sel. en mazorca F{PL) x (Coprytem pta.
con 16 mazc-1PL), y el que tuvo la mazorca a una menor altu-

ra fue el H-367P a 62 cm (Cuadro 6).

4.2.5 Dias a floracién

En cuanto a dias a floracidn masculina los hibridos que pre-
sentan un mayor nimero de dias son el VSTS5-6 x VSTS5-81,
VST5-6 x VST5-78 y V8TS5-6 x VSTS5-22 con 113, 112 y 111,
mientras que los que tuvieron menos dfas a floracidn masculi-

na son el H-367P, (SPP x SEP-12 F3-13-2-1f) x (Maiz palomero
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CUADRO 5. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE ALTURA DE PLAN
TA (cm) PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN TEPOT-
ZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY.
TRATA ALTURA  COMPARACION
MIENTO GENEALOGIA (cm) DE MEDIAS
1 (Maiz palomero Sel. en mazorca FyPL) 2.53.3 e A
)((Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL B
3 (SPP x SEP-12 F,-13-2-1f) 229.6 . A B
)EMaiz palomero Sel. en mazorca FyPL) . 7 o
11 H-314P - 225.0 ‘A
2 (SPP x SEP-12 F,-2£-18) 219.0 A B
}E}daiz. palomero Sel. en mazorca FyPL) 7
8 VSTS-6 x VST5-44 213.3 A B
6 VST5-6 x VST5-22 211.6 A B
5 VST5-6 x VSTS-168 ‘ 209.6 A B
7 VST5-6 x VST5-40 205.3 A B
10 VSTS-6 x VST5-81 204.0 A B
4 (Comp. de ideotipos plta. baja) 202.3: A B
}(cMaiz palomero Sel. F2—3) -
9 VSTS-6 x VST5-78 202.0 A B
12 H-367P

. 169.0
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CUADRO 6. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE ALTURA DE MA-
ZORCA {cm) PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN
TEPOTZOTLAN DE ACUERDC A LA PRUEBA DE TUKEY.

TRATA- ALTURA COMPARACION
MIENTO GENEALOGIA DE MEDIAS
1 (Malz palomero Sel. en mazorca Fy PL) "":71'327.'0: A

(Coprytem pta. con 16 Mazc~1PL)
3 (SPP x SEP-12 F2-13-2 fo) :
?Maiz palomero Sel. en mazorca Fy PVL)VQ:V ‘
2 (SPP x SEP-12 F,-2f£-1f) ’
‘ }(cNiaiz palomero Sel. en mazorca Fy PL) '
11 ‘ H-314P
5 VST5-6 x VST5-168

»

(Comp. de ideotipos plta. baja)
x

(Maiz palomero Sel. Fy-3) il
VST5-6 x VST5-78 ‘ 8107 - oo

9

6 VST5-6 X VST5-22 . ; 80.6 ' CD
7 VST5-6 x VST5-40 7m0 . eb
8 VST5-6 x VST5-44 I 71.6 . CD
10 VSTS5-6 x VST5-81 ' ' 686 - D
12 H-367P ' - 620 - D
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sel. en mazovca F,PL) y (SPP x SEP-12 F,-2£-1£f) x (Maiz palo
rnero sel. en mazorca F4PL) con 89, 89, 1y -84 dias respecti-

vamente (Cuadro 7).

Asimismo los hibridos que tuvieron mehqs dias a floracién fe-
menina son el (SPP x SEP-12 FZ—Zf-1f) x (Maiz palomero sel.

en mazorca FqPL), (SPP x SEP-12 F2-13—2-Tf) x (Maiz palomero
sel. en mazorca F1PL), (Maiz palomero sel. en mazorca F1PL)

x (Coprytem pta. con 16 mazc-1PL) y H-367P con 93, 94, 99 y
102 dias, en tanto que los que tuvieron un nlimero mayor de
dias son el VST5-6 x VST5-22, VST5-6 x VST5-40, VST5-6 x
VST5-81 y VSTS5-6 x VST5-78, con 120, 120, 120 y 122 {Cuadro 8).

4.2.6 Porcentaje de humedad a la cosecha.

Para la variable porciento de humedad a la cosecha, tenemos
que los hibridos que presentaron una mayor humedad son: el
(Comp. de ideotipos plta. baja) x (Maiz palomero sel. Fy-3),
H-367P y VST5-6 x VST5-44 y los que tuvieron menor son:
VST5-6 x VST5-40, VST5-6 x VST5-22 y VST5-6 x VST5-81 (Cuadro
9).

4.2:7 Sanidad

En el Cuadro 10 se muestra la sanidad de planta que presentéd

cada uno de los hibridos evaluados. Se utilizd una escala
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CUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS DPE LA VARIABLE DIAS A FLORA-
CION MASCULINA PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS
EN TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY.
RRatEos GENEALOGIA ' DIAS . .. COMPARACION TR
. 10 VS8T5-6 x VST5-81
9 VST5-6 x VST5-78
6 VST5-6 x VST5-22
8 VS8T5-6 x VST5-44
7 VSTS5-6 x V5T5-49
S VST5-6 x VST5-168
11 H-314P
4 (Comp. de ideotipos plta. baja) V 92 ' C
: :EMaiz palomero Sel. FZ-S)
1 (Maiz palomerc Sel. en mazorca F,PL} ~ 89 SCD
}(CCoprytem pta. con 16 Mazc-1PL) _
12 H-367P 89 L. en
3 (SPP x SEP-12 F2-13—Z-lf) 89 ) ; cD
}EMaiz palomero Sel. en mazorca F1PL) :
2 (SPP x SEP-12 F,-2£-1f) 84 oy

X
(Maiz palomero Sel. en mazorca F(PL)
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CUADRO 8. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE DIAS A FLORA-

CION FEMENINA PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN
TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY.

i EA GENEALOGIA gty
9 VST5-6 x: VSTS-78 A
10 VST5-6 x VST5-81 A
7 VST5-6 x VSIS5-40 A
6 VSTS-6 x VSTS-22 A
8 VSTS-6 x VST5-44 118 A B
1 H-314P s A B
5 VST5-6 x VSTS-168 14 A B
4 (Comp. de ideotipos plta.. baja) : 110 B.C
}EMaiz palomero Sel. F2—3) i
12 H-367P 103 CD
1 (Maiz palonero Sel. en mazorca F1PL) 99 DE
)ECoprytem pta. con 16 Ma.zc-iPL)
3 (SPP x SEP-12 F,-13-2-1£) 94 E
?Maiz palomero Sel. en mazcnfa FyPL) '
2 (SPP x SEP-12 F,-2£-1f) 93 E

x
(Maiz palomero Sel. en mazorca F{PL)
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CUADRO 9. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE PORCENTAJE
DE HUMEDAD A LA COSECHA PARA HIBRIDOS PALOMEROS
EVALUADOS EN TEPQTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA
DE TUKEY.
o GENEALOGIA DU CMPARACION
4 (Comp. de ideotipos plta. baja) B 87.4 A
?Maiz palomero Sel. FZ-S_) :
12 H-367P 86.6 A
8 VST5-6 x VST5-44 80.6 B
2 (SPPx SEP-12 F,-26-16) . o s0.4 B
(Ma1z palomero Sel. en mazorca FIPL) .
3 (Q.'PP X SEP-12 Fr, ~13-2-1f) - 30.2 A B
(Mzuz palomero Sel. en mazorca FyPL) :
1 CMalz palomero Sel. en mazorca F1PL) ' 79.7 A B
(Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL) ]
5 VSTS5-6 x VST5-168 78.1 A B
9 VSTS5-6 x VST5-78 - 76.5. B
11 H-314p 72.9 B
10 VST5-6 x VST5-81 72.5 ‘B
6 VST5-6 x VST5-22 .72.5 B
7 VST5-6 X VST5-40 -71.3 B
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CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE SANIDAD DE
PLANTA PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN TE-
POTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY. )

TRATA- : SANIDAD COMPARACION
MIENTO GENEALOGIA- . : DE MEDIAS
12 -367P 5.0, A

4 (Comp de 1deot1pos plta. b"a,j:i) ‘4.3" A B

(Malz palcmero Sel. F,- 3)

5 VST5-6 x VST5-168 L
10 VST5-6 x VSTS-81 L
6 VST5-6 x VSTS-22 -
8 VST5-6 x VST5-44 tD.
7 VST5-6 x VST5-40 ‘D
9 VST5-6 x V5T5-78 D
11 H-314pP D
3 (SPP x SEP-12 F,-13-2-1f) 2.0 D
}EMaiz palomero Sel. en mazorca FyPL) 5

1 (Maiz palomero Sel. en mazorca FyPL) 2 f'ﬁ' R D
)ECoprytem pta. con 16 Mazc-1PL) » ‘ '

2 (SPP x SEP-12 F,-2f -1£) ' 20 D

X
(Maiz palomero Sel. en mazorca F-]PL)




de uno a cinco, el uno se le otorgd a plantas sanas y cinco a
plantas muy enfermas.

Comparando este cuadro con el Cuadro 3 se observa que los
hibridos que tuvieron mejor rendimiento son los que tuvieron
un valor de sanidad bajo {cercanc a uno), mientras que las

kibridos cuyos rendimientos fueron bajos tuvieron un valor de

sanidad alto {(cercano a cinco).

Para la variable sanidad de mazorca se observd que los hibri-
dos cuya sanidad tuvo valores bajos fueron: H-314P, (SPP x
SEP-12 F2-13-2-1f) x (Maiz palomero sel. en mazorca FqPL) ¥y
VST5-6 x VST5-168, mientras que los hibridos cuyas mazorcas

tuvieron muy mala sanidad son: VST5-6 x VST5-22, el H-367P

y el (Comp. de ideotipos plta. baja) x (Maiz palomero sel.
' F,-3) (Cuadro 11).
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CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE SANIDAD DE
MAZORCA PARA IIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN TE-
POTZOTLAN -DE ACUTRDO A LA PRUEBA-DE TUKEY.

7 COMPARACION

MIENTO A OENEALOGIA. S DE' MEDIAS -
4 ' (Ccmp dc 1deot1pos plta ] baJa) A
(Malz palomer Sel F -
12 H- 367}?
6 VSTS 6 x VSTS ZZ B
2 (SPPx SEP-12 E,-2£-1£) : B
>fcMalz palomero Sel. en mazorca F1PL) :j
10 VST5-6 x VST5-81 S B
9 VST5-6 x VST5-78 "B
8 VST5-6 x VST5-44 B
7 VST5-6 x VSTS5-40 B
1 (Ma].z palomero Sel. en mazorca F1PL) B
(Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL)
5* VSI5-6 x VSTS5-168 B
3 (SPP x SEP 12 F2-13 -2-1f) B

Maiz palomero Sel. en mazorca: F1PL)5L

11 H-314P




V. DISCUSION

Al hacer el'anﬁlisiéidéi

hectirea se-observaique
ver en el cuadro de’comp

encontraron h1br1 ienen un_rendlmlento muy alto

(6 700 kg/ha),otros con end1m1ento nedio y otros con'rendl-

miento muy bajo (189 kg/ha)

Entre los hibridos que tienen buen rendimiento éstﬁﬁ él (SsPP
x SEP-12 FZ—Zf-lf) x (Maiz palomero sel. en mazorca F1PL),

el (Maiz palomero sel. en mazorca F,PL) x (Coprytem pta. con
16 mazc-1PL) y el (SPP x SEP- 12 Fo-13-2-1f) x (Maiz palome-
To scl. en mazorca F1PL); cabe mencionar que de estos tres
hibridos dos son producto de cruzas de lineas de Valles Altos
Bajio y otra de Bajio-Valles Altos, lo cual indica que su
adaptacién a la zona de Valles Altos es buena. Asimismo, se
observan hibridos cuyo rendimicnto deja mucho que desear, tal
es el caso del H-367P, el cual debido a que es un hibrido‘ael
Bajio, en la zona de Valles Altes no produjo buen rendimiento.
Se puede observar qﬁe los rendimientos mis bajos los obtuvie-
ron los hibridos del Bajio (Cruzas simples) y estos son el
VSTS-6 x V8TS5-22, VSTS5-6 x VS5TS5-81, el (Comp. de idcotipeos
plta baja) x (Maiz palomero sel. F5-3),que es una combina-

cidén Valles Altos-Bajio y el H-367P, hibrido del Bajio, lo



aue indica 1la expresién de 'su -inadaptacién a la zona, lo cual

es cxpllcable tomando en. cuenti quc prov1enen de cond1c1ones

qmblentales dlstlntas (P'

palomero sel. FZ 3), ya que

lles Altos-Bajio tiene.un baJo rendlm ent

En cuanto a capacidad de etpan51on en elccuadro de compara—

cién de medias se observan valores que fluctﬁan‘de 5,27

2.02 volGmenes. Si se ca11f1ca el volumen de expan51éﬁyde

estos hibridos por medio de 1a escala que m1de este caracter

se tiene que son hibridos ;uya expan51on eS‘pobreadeb1¢o a’

que tienen menos de 25 voldmenes.

De acuerdo con lo que menciona Estrada (19701;,qﬁé gﬁilé
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evaluacidn de variedades de maiz palomero, se debe tener en
cuenta su rendimiento asi como su capacidad de expansién,
argumentando que por muy buen rendimiento que presente una
variedad, su valor seri nulo en el mercado si su capacidad de
expansidn no es aceptable. De acuerdo con estoc se puede de-
cir que ninguno de los hibridos evaluados en este experimento

tiene buena calidad como maiz palomero:

El poder expansivo es uno de 1los caracteresmésjvalorados en
el maiz palomero (Jugenheimer, 1981; Llanoé; 1984). La baja
capacidad de expansidn mostrada por los hibridos pudo ser
consecuencia de que de los genotipos que participaron en los
cruzamientos s6lo uno de ellos tiene posibilidades para este
cariacter; de esta forma el nivel de poder expansivo no fue
‘suficientemente elevado, ya que como se ha visto al cruzarse
'maiz palomero con otro tipo de maiz se produce una disminu-
cidn en la capacidad de expansidén (Crumbaker et al. citados

por Roquefii, 1971; Robles, 1965).

Aunando a esto se debe tener presente que el grano utilizado
para las pruebas de expansidn. de este experiménto,'sé obﬁuvo
de polinizacidén libre y por lo tanto se‘debe tomar gn cuenta
el efecto de xenia por cruzamiénté natural bebiéé,f}QﬁS;

Estrada, 1970), debido a que cerca al expérimeqfois@'esfablg

cieron parcelas de maiz forrajero.
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A pesar de los valores bajos es interesante el hecho de que

el hibrido (Comp de 1d0011po> plta. Baja} x: (Maiz palomero..

‘en cuanto arvolﬁmenes de

Sel. r2-31, obtuvo el

Asimismo, se-tiene

produce grano .con.poder expar

Tanto para sanidad de plaﬁté*cbmalﬁgfa'Sé;idad'de mazorca,
el hibrido (Comp. de ideotipos plfa. baja) x (Maiz palomero
sel. FZ-S), es el mds dafiado, mientras que el hibrido. H-314P
presenta buena sanidad en la mazorca y regular en la planta,

lo cual indica que este se adapta mejor a la zona.

En relacidn a la altura de planta y altura de mazorca (Cua-
dros 6 y 7), se observa que el hibrido (Maiz palomer6 sel.

en mazorca F1PL)‘x (Coprytem pta. con 16 mazc—1§L), es el que
tiene la mayor altura en ambas, el H-314P presenta una altu-
ra intermedia en las dos variables y el H-367P es el que

muestra una menor altura para estas variables.
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Para la variable dias a floracién si se compara el nfimero de
dias a floracifn masculina y femenina se puede decir que el

hibrido simplé”H;§14P_mQQ§ﬁ'a;gﬁéffIdfaciﬁn intermedia.

Se observd que-algunosihibridos mosStraron .un buen rendimiento

-y buena sanidad, éﬂéh551 Q&iepéﬁfiqco'écame, la floracidn fe-
menina ocufria pocos diés:dé§pués de la masculina y tienen una
altura que se puedé calificar,como conveniente. Estas condi-
ciones son citadasrpor Sanchez (1955), para que se puede de-
cir que un hibrido o variedad esti adaptada a una determinada
zona. De acuerdo a lo anterior se puede decir que los hibri-

dos que mostraron estas caracteristicas se adaptan a la zona

de Valles Altos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento

" con respecto a rendimiento y capacidad de expansi6én se puede
decir que los hibridos evaluados no son adecuados como. varie
dades palomeras para Valles Altos, sin embargo debido al al-
to rendimiento obtenido por algunos de ellos seria convenien
te analizar la probabilidad de utilizarlos como variedades
para grano, y 1os que tienen una mayor capacidad de expansién
someterlos a mejoramiento genftico para aumentar este carfc-

ter.

En trabajos de mejoramiento gen&tico se podrian utilizar las



iincas que participan en el hibrido H-314P para incorporar el

poder expansivo a otros go\ot1pos cuya capac1dad ‘de. expansidn

es menor, de esta mancra a mcdlano plazo serla p051b1e incre-

mentar el rendlmlen;oy;pn“;a, aracterlstlca deseable de buen

nivel de expansidn.:



VI.CONCLUSIONES .

Tomando como base los:

idos, se 1llegd. a las si-
guientes conclusione: o

1. Debido a 1a baja:céﬁﬁtlaaa,dé expansidn mostrada,por los
genotipos evaluadoé,fﬁé‘puede decir en general que es-

tos tienen bajo valor comé variedades. palomeras para la regidn
de los Valles Altos.

Los bajos valores de expansién obtenidos con la mayoria
de los genotipos pueden deberse a que en algunos de ellos
s8lo una de las lineas tiene valor de expansidn; ademids,

muy probablemente influyd el efecto de xenia con polen de

otros maices por cruzamiento natural.

La gran diferencia de rendimiento entre los diferentes
genotipos se debid seguramente al diferente nivel de he-
terosis expresadoy a ladiferente informacibn genftica

relacionada con la capacidad de adaptacidn que tiene cada
uno.

De acuerde al buen rendimiento de los cruzamientos entre
lineas de maiz palomero de El Bajio por material de Valles

Altos (6 407y 6 389 kg/ha),-cbnvéndria efectuar mejora-



55

ramiento genético para aumentar el nivel de expansidn.

Como fuente de expan.idn podrian utilizarse las lineas pro- -

genitoras del hibrido H-314P ual mostrd la mayor ca-

pacidad de expansién, y. asi s caracteristicas

favorables a algunos. genotipo
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CUADRO. 1A. ANALISIS DL VARIANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO
PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMEROQ-EVALUADOS -EN
TEPOTZOTLAN, MEX. = 1986.

F.V.

Repeticiones .
Tratamientos
Error

Total

* %% Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente =

Media = 2200.37° ~wur o
c.v. = 7.42%

CUADRO ZA. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PODER EXPAN-
. SIVO (volGmenes) PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALO-
MERO EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

F.V.

Repeticiones
Tratamientos =

Error




01

CUADRO 3A.  ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARTABLE ALTURA DE
PLANTA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA
DOS EN TEPOTZﬁibAN MEX. 1986.

F.V.
Repeticiones:’
Tratamientos
Error
Total
L Slgnlflcatlvos al 0 05 Y 0 01. resPectlvamente.
Media = 213.325 )
C.Vv. = 11.68%

CUADRO 4A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE MA-
ZORCA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EW“UNIE
EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

Repeticiones 2
Tratamientos
Error

Total .

* k&
» >

Media = 90.74
C.V. = 9.48%
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CUADRO 5A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAS A FLORA-
CION MASCULINA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO
EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN MEX. 1986

Repeticiones
Tratamientos
Error

Total

A oh% significatiV6fél 0.05 y 0;01ﬁréépécfivaﬁénte.
Media =  100.71 . - : e
C.V. = 2.17%

CUADRC 6A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAS A FLORA-
CION FEMENINA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO
EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. -1986.

F.V. G.L. s.C. CuM. U F.C.

Repeticiones
Tratanientos
Error -

Total

* %% Significativo al 005"y 0.01 fespectivamente.

Media = 110.80. 7
c.v. = 2.574%



CUADRO 7A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARTABLE PORCIENTO DE
HUMEDAD A LA COSECHA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ
PALOMERO EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. . 1986.

F.V. G
Repeticiones
Tratamientos 5.52%%
Error ' é1
Total 34
L Significétivo'ai QlO [yvofdj rngéétifamenié”f
Media = 78.03 R
C.V. = 4.845%

CUADRO 8A. ANALISIS DE.VARIANZA DE LA VARIABLE SANIDAD DE
PLANTA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA-
DOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

F.V. G.L. F.C.
Repeticiones 0.15
Tratamientos 12.08%%*
Error

Total

% #%  sSignificativo al 0;0§:y:Q;0 : ésPécﬁiVaméngelk

Media = 3.02 ST e '

cC.Vv. = 14.31%
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CUADRO 9A. ANALISIS Di VARIANZA DE LA VARIABLE SANIDAD DE
MAZORCA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA
DOS EN TEPOTZOTLAN, MEX.  1986.

F.V. G.L. S.C.

Repeticiones .
Tratamientos
Error

Total

*,%*, Significative alrdQOSJ&rb,Ol';éspéctiﬁ?mehfgk”

Media
C.V.

2.57
39.86%

o

CUADRO 10A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
PLANTAS PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA-
LUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

F.V. TG L. — s.c. c.M. __ F.c.

Repeticiones ;3;59*‘
Tratamientos  32¢55##
Error e
Total

*,**  Significativo. al o,bsfyio;ox,réspeénivaménée,;;,;:’
Media = 33.85 ' L ‘ °

C.Vv. = 14.02%
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CUADRO 1TA. . ANALISIS DE VARIANZIA DE LA VARIABLE NUMERO DE
MAZORCAS PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA :
LUADOS EN TLPOTZOTLAN, MEX. . 1986.

Repeticiones:
Tratamientos
Error

Total

BRR Significativo‘alxo.osry'0.01ireSpectivaménfe

= 36.34
C.v. = 17.76 %

CUADRO 12ZA. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLEVACAME PARA
LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS EN . TEPOT
ZOTLAN, MEX 1986.

Repeticiones
Tratamientos
Error

Total

*,**  Sjignificativo aiVO.dS:y

Media = 2.31
C.V. = 57_.94%
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DRO T3A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
CUAD PLANTAS CUATAS/PARCELA UTIL PARA LOS HIBRIDOQS

DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN MEX.
1986.

Repeticiones
Tratamientos : 9 0500
Error

Total

kL oRE, Slgn1f1cat1vo al 0 05 Y. 0 01 respe,

Media = 9. 82'
c.v. = 27.27%

CUADRO 14A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA 'VARIABLE COBERTURA
PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ. PALOMERC EVALUADOS EN
TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

F.V.

Repeticiones
Tratamientos
Error

Total

* %%  Signficativo™

Media = 2,60
C.V. = 33.92%
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CUADRO 15A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARTABLE MAZORCAS SA~
NAS PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS
,EN TEPOTZO1LA\, MEX. . 1986. . :

F.V,

Repeticioigs
Tratamientos’
Error

Total

* **%  Significati

Media = )
C.V. = 38.00%°

CUADRO “16A. - ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE MAZORCAS PO-
DRIDAS PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA
DOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

F.V. G.L. S.C. C.M E.C
Repeticiones 2 o o : 154
Tratamientos 11 e ' 7;33§§
Error 21 .
Total 34

*,%%  Significativo al 0:05y 0

15.28
37.96%

Media
C.V.
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CUADRO 17A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE LONGITUD DE
MAZORCA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA-
LUADOS. EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986

F.V. L GiLL s

Repeticiones
Tratamientos :‘,11“
Error

Total

Media
C.V.

CANALTSIS. DE VARIANZA DE LA VARTABLE DIAMETRO, DE
MAZORCA® PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA-
LUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986 :

CUADRO 18A.

F.V. STUGEL.

Repeticiones 2 0.31 J25%
Tratamientos R R R e : ‘2.22**

Error RS

Total . g391"




Cuabis 19A.  ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
HILERAS POR MAZORCA PARA LOS HIBRIDOS DE MAILIZ PA
LOMERO EVALUAI'DS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

F.v..

Repeticiones -
Tratamientos
Error

Total

Media
Cc.Vv.

CUADRO 20A. A

F.V.

Repeticiones
Tratamientos
Error

Total 347

*, A% Significativo al 0.0

Media 28.09
c.V. 8.56%

[



CUADRO 2TA. ANALISIS DL VARTANZA DE LA VARIABLE DIAMETRO DE
OLOTE. PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA
DOS EN TEPOTZOTLAN MEX. . 1986.

F.V.

Repeticiones . .
Tratamientos
Error

Total

% %% gignificativo al ;Q5 Yfb.Olixéspettiyaméhﬁe.
2,33 i o
10.40% " .

Media
C.V.

CUADRO ZZA: :ANAﬁiSIS'DE VARIANZA DE LA VARIABLE PROFUNDIDAD
DE GRANO PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA
LUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986.

E.V. G.L.. 5.C. C.M. - ~ FE.C.
Repeticiones 2 . .0.01 . . oD.01  0.19
Tratamientos 11 ' 06 7:% "‘ 6.23**
Error ‘ Zé
Total 34
B kA Significaﬁifgzaizdgqspyv Ct iéhgnﬁé}:

Media 1.00 . S

o

c.v. 20.74 % ek e ke *
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CUABRO 23A.  ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PORCIENTO
DE GRANO PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA
LUADOS  EN TEFUTZOTLAN, MEX. 1986.

* k% ryespéctifaméﬁfé
Media = ebenis
C.V., =
CUARO Z4A ‘DE VARIANZA DE- LA VARIABLE PESO DE 200
Y GRANOS»PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA
N TEPOTZOTLAN MEX. 1986.',7 -
F.V.
Repeticiones
Tratamientos
Error
Total

RoRR Significativo'al 0

Media 26,29 . G
C.v. 10.33%

U}



CUADRO 2S5A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAS A EMER
GENCIA (13) PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO
‘EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX.. 1986.

Repeticiones
Tratamientos:
Error

Total

* %% Significativ

49.05
30.76%

(@]
<
an

CUADRO. 26A. " ANALISIS DE- VARIANZAZDE LA VARIABLE DIAS A EMER
"GENCIA™(30)" PARA-LOS-HIBRIDOS: DE. MAT ;

EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN ‘MEX. 1986

Repeticiones
Tratamientos,
Error

Total

Media = 58,28
c.v. =



CUADRO 27A,  SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS {IIDRAULICOS
SUBDIRECCION DE HIDROLOGIA -DEPARTAMENTO DE HIT-
DROMETRIA. MUNTCIPIO DE TEPOTZOTLAN, ESTADO DE
MEXICO, REPRESA EL ALEMAN, ANO 1986.

S TEMPERATURA- (°CY
AT U MINIMA M

MES

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiemﬁré,
Octubre - k

Noviembre: -

Diciembre -
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