
') ' ') 

UN IVEHSIOAO NACIONAL AUTDNOMA DE 
Fa.oul. tad de Estudios Superiores 

"CUAUTITLAN" 

MEXICO 

EVALUACION DE HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO 
(Zea mays L.) EN VALLES AL TOS 

T E s I 
QUE PARA 013TENI<;R EL Tl'.fULO DE 

INGENIERO AGRICOLA 

p R 

JOSE 

E S E N T A 

LUIS VITE MELO 

Directores de Tesis: Ing. Margarita Tadeo Robledu 
M. C. Alejandro Espinosa Calderón 

Cuautitl.án Izca.l.l.i, Edo, de llé:x: 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N n C E 

Pág. 

LISTA DE CUADROS Y PI GURAS . "º ........ · · ........ · · · · · · VIII 

RESUMEN .•••••.....•......... ,_::~····-:··-·'·-·-.;: •. ~--.•-·-·,·;- •• X 

I. INTRODUCCION •...•.........•..• 

l. 1 Objetivos .••.. _ •••. 

¡ _ 

II. REVISION DE LITERATURA•:. 

2. 1 Importancia .•..••.• _ •• ·:.· 

2.2 Antecedentes •.•.••.• -•• :.'.:" 

2. 3 Variedades 

2.4 Adaptación 

2. 5 Poder expansivo .•..•••.••• _ •• :· 

2.6 Factores que afectan la 

2.6.1 Composición del 

2. 6. 2 Humedad .••.•••.•••• 

2.6.3 Temperatura ...•. ; 

2.6.4 

15 

16 

2.6.5 Xenia 18 

2.6.6 Otros factores •••••• ~ ••••••••••••• 19 

III MATERIALES Y METODOS ••••••••• • •••••••••••••••• 21 

3.1 Localización y descripción ambiental de la 

zona • . • • • • • • • . . • . • • • • . • • • • • • • • . • • • • • • • . • • 21 

3.2 Material genético •••.•.••.••••.••.•••.••• 23 

3. 3 Diseiío experimental • . . . • • • • • • • . . • • • • • . • • • 23 

3. 4 Tratamientos •.•••••••..•• ·• • • . • • • • • • • • • • • 23 

V 



Pág 
3.5 Parcela experimental •••........•..• ; •.••.•. 25 

3.6 Desarrollo del experimento ...•••• ' •••.••••• _ 25 

3.6.1 Siembra 

3. 6. 2 Densidad de poblaci6n ••• : • 

3.6.3 Fertilizaci6n ········'·· 

3.6.4 Control de malezas •• 

3.6.5 Cosecha 

3.7 Registro de datos 

3.7.1 Emergencia de plantas .~. 

3.7.2 Días a floraci6n ...•.• '.: 

3. 7.3 

3.7.4 

3. 7. 5 

3. 7. 6 

3. 7. 7 

Altura 

Altura 

Sanidad 

Sanid:ld 

de 

de 

de 

de 

mazorca ..... 
planta .......... 
planta ....... • .... 
mazorca .............. 

3.7.B Longitud de mazorca 

3.7.9 Diámetro de mazorca 

-

25 

27 

27 

28 

3. 7 .10 Diámetro de olote •..•.•• '. ••• ~ •••.••. 28 

3.7.11 Profundidad de grano ···········~···· 28 

3. 7. 12 Número de hileras por mazorca •• -••••• 28 

3.7.13 Numero de granos por hilera····~···· 28 

3. 7 .14 Peso de 200 granos ..••..••••••.••••. 29 

3. 7. 1 s Porcentaje de grano .................... 29 

3. 7. 16 Porcentaje de humedad a la cosecha ••• 29 

3. 7. 17 Peso de campo ............................. 29 

VI 



j 

IV. 

Pág 
3.7.18 Cua-i:co ..........................•..•. 29 

3. 7. 1 9 Acame .... " ._ ......• • ... · · . · · · · . · · · • · · · · • 29 

3.7.20 Poder expansiv_o .. ·. 

RESULTADOS ..••...... ,;· .•. ; .• , 

30 

31 

4. 1 

4. 1. 1 Rendimiento ...••. -; . ·. · .. •. 

4.1.2 Poder expansivo ...... ,. 

4.1.3 Altura de 

4.1.4 Al"tura de 

4.1.5 Días a 

4.1.6 Porcentaje de humedad a la 

4.1. 7 Sanidad .............••.. · .•. ;-. 

4.Z Prueba 

4.2.1 Rendimien"to ............•.••• 

4.Z.2 Poder expansivo ··········:··:t 
35 

35 

4. 2. 3 Al "tura de plan"ta ..•.••...• , • ·-·;~, •••. • 38 

4.2.4 Altura de mazorca···········~·•······ 38 

4.2.5 Días a floración •.•..••.•••..•.• -., ••• 38 

4.2.6 Porcentaje de humedad a la cosecha ••• 41 

4. 2. 7 Sanidad .••...•..••.• • •• • •. • · · • • • • • · • • 41 

V. DISCUSION ..••..••.•..•••••••..•. · • •• • .• • • • • • • • • • • 48 

VI. 

VII. 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 

•.•••.••.••.•••••••••.•••••••••.••••• 54 

. - . ..••..••...••• •.· '., ••• _ ..•••.••••••••. 56 

VIII. APENDICE ••...•••••••••• ~- ••.• :. -. ; • • ,-:; .-.-; • • _. _. • •• • • • •• 59 

VII 



CUADRO 

CUADRO 

CUADRO 

CUADRO 

CUADRO 

CUADRO 

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS 

Pág. 
HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS EN LAS 

ANIMAS TEPOTZOTLAN, MEX. 1986 ....•......... 24 

2 CUADRADOS MEDIOS, VALORES DE F CALCULADA, 

SIGNIFICANCIA Y COEFICIENTE DE VARIACION 

PARA LAS VARIABLES ANALIZADAS EN TEPOTZOTLAN, 

MEXICO, 1936 ................. · ·· · · · · · · · · • · ·· 32 

3 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE RENDI -

MIENTO POR HECTAREA (kg) PARA HIBRIDOS PALO­

MEROS EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, DE ACUERDO A 

LA PRUEBA DE TUKEY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

4 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE PODER 

EXPANSIVO (volúmenes) PARA HIBRIDOS PALOME­

ROS EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, DE ACUERDO A 

LA PRUEBA DE TUKEY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 

5 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE ALTURA 

DE PLANTA (cm) PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVA­

LUADOS EN TEPOTZOTLAN, DE ACUERDO A LA PRUE-

BA DE TUKEY. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 39 

6 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE ALTURA 

DE MAZORCA (cm) PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVA­

LUADOS EN TEPOTZOTLAN, DE ACUERDO A LA PRUE-

BA DE TUKEY. . ......................••....... 40 

VIII 



CUAlll\O 

CUADRO 

CUADRO 

Pág. 

7 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE DIAS A 

FLORACION MJ\Sr ·1LINA PARA HIBRl!JOS PALOMEROS 

EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN; DE ACUERDO A LA 

PRUEBA DE TUKEY. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2 

8 COMPARACION DEMEDIAS DE LA VARIABLE DIAS A 

FLORACION FEMENINA PARA HIBRIDOS PALOMEROS 

EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN DE ACUERDO J\ LA 

PRUEBA DE TUKEY. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 

9 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE PORCEN­

TAJE DE HUMEDAD A LA COSECHA PARA HIBRIDOS 

PALOMEROS EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, DE 

ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY ...............• 44 

CUADRO 10 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE SANIDAD 

DE PLANTA PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS 

EN TEPOTZOTLAN, DE ACUERDO A LA PRUEBA DE 

TUKEY ..................................•.... 45 

CUADRO 11 COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE SANIDAD 

DE MAZORCA PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS 

EN TEPOTZOTLAN, DE ACUERDO A LA PRUEBA DE 

FIGURA 

TUKEY ..................................•.... 47 

FIGURA 

TEMPERATURAS MAXIMA, MEDIA, MINIMA Y PRECI- 22 

PITACION MENSUAL OCURRIDAS EN EL ANO DE 1986. 

IX 



RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en las Animas, Tepotzo-

tlán, Edo. de México. Se evaluaron cuatro híbridos de maíz 

palomero generados en el programa de maíz del Campo Agrícola 

Experimental Valle de México (CAEVAMEX), siete híbridos exp~ 

rimentales obtenidos en el programa de El Bajío, de esta mi~ 

ma región el híbrido H-367P que es actualmente la única va­

riedad palomera liberad~ en forma comercial en México, así 

como dos variedades comerciales de importación. 

Se utilizó el disefio experimental bloques al azar con 14 tr~ 

tamientos y tres repeticiones. Como parcela útil 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 año. Se em­

pleó una densidad de población de 70 000 plantas/ha y una 

fertilización de 120-50-00. 

Se registraron diversos tipos de datos como son: rendimien­

to, emergencia de plantas, días a floración masculina y fe­

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

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

relacionado con la calidad palomera del grano como es el po­

der expansivo. 
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Se realizó el anllisis estadístico para los datos obtenidos, 

tomando como base algunos de Jos vori~bles evaluadas se llegó 

a las siguientes conclusiones: 

1. Debido a la baja capacidad de expansión mostrada por los 

genotipos evaluados, se puede decir en general que, estos 

tienen bajo valor como variedades palomeras. 

2. Los bajos valores de expansión obtenidos por la mayoría de 

los genotipos pueden deberse a que en algunos de ellos sólo 

una de las líneas tiene fuente de expansión. Además muy 

probablemente influy6 el efecto de xcnia con polen de otros 

maices por cruzamiento natural. 

3. La gran diferencia de rendimiento entre los diferentes ge­

notipos se debió seguramente al diferente nivel de hetero­

sis expresado y a la diferente información genética rela­

cionada con la capacidad de adaptación que tiene cada uno. 

4. De acuerdo al buen rendimiento de los cruzamientos entre 

líneas de maíz palomero de El Bajío por material de Valles 

Altos (6 4ü·; y 6:'.89 kg/ha), convendría efectuar mejoramien­

to genético para aumentar el nivel de poder expansivo en 

los materiales que integran a estos híbridos: 

S. Como fuente de expansión podrían utilizarse las líneas 

progenitoras del híbrido H-314P, el cual mostró la mayor 

capacidad de expansión, y así incorporar sus caracterís­

ticas favorables a algunos genotipos. 

XI 



I. INTRODUCCION 

El maíz es un cultivo·muy generalizado, el cual tiene múlti­

ples usos, tanto para la alimentación humana y animal, así 

como para fines industriales. El maíz palomero (también lla­

mado reventón), es utilizado para dos fines principalmente, 

se usa para hacer rosetas de maíz y como base para la fabri­

cación de diversas confituras, tanto a nivel casero como in­

dustrial (Jugenheimer, 1981). 

De acuerdo al nivel de consumo, el maíz palomero es un cul-

tivo secundario en comparación con el maíz dentado. 

tivo así como su uso, está casi por completo restringido a 

los Estados Unidos. El maíz palomero que se consumía hasta 

hace poco tiempo en México era importado de los Estados Uni 

dos debido a la falta de variedades de tipo comercial con 

una capacidad de expansión lo suficientemente alta como_ para 

satisfacer al consumidor (Arias, 1973). 

Este cultivo se introdujo en el año de 1976 en la zona de 

Tamaulipas-y poco a poco se ha venido incrementando la expl~ 

tación de este producto hasta cubrir la ~emanda nacional 

(Valdez, 1980). 

Sin embargo, hasta la· fecha se cuenta con pocas variedades 



4ue compitan con los genotipos importados, debido a lo cual 

se realizan investigaciones por algunos Programas de Mejora­

miento genético de maíz del Instituto Nacional de Investiga­

ciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), para obtener 

híbridos de buen rendimiento y capacidad de expansión, desde 

hace varios años en el programa de maíz de El Bajío se desa­

rrollan trabajos de este tipo, de esta manera se liberó co-

mercialmente el híbrido H-367P. Además de este híbrido en 

los últimos años se viene trabajando con nuevas líneas con 

mayor capacidad de expansión, con el objeto de elevar el ni­

vel de esta característica en diferentes tipos de maices, 

asimismo en 1983 en el programa de maíz de Valles Altos a 

partir de una línea de El Bajío como fuente de expansión se 

trató de incorporar en primer paso esta cualidad a algunas 

de las líneas de Valles Altos, a partir de las cuales se o~ 

tuvieron híbridos palomer.os preliminares. 

Considerando que es importante la fuga de divisas por conce~ 

to de importación de maíz palomero y tomando en cuenta que 

el Distrito Federal es el principal consumidor, se decidió 

evaluar algunos de los materiales genéticos que se manejan 

en El Bajío 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. 

2 



1.1 Objetivos. 

1. Determinar la capacidad de rendimiento y expansión de 14 

genotipos de maíz palomero. 

2. Determinar en cuanto .a reridim'ierit.?. Y. .rt.apacidad de expan­

sión, cual es el mejor hibria.J> 

3 



l T. REVJSION DE LTTERJ\TURJ\ 

2.1 Importancia 

El cultivo del maíz palomero en México es pr5cticamente muy 

reducido y s6lci ~e producen pequenas cantidades de él en zo­

nas de altitudes bajas e i.ntcrmedias, aunque parece desarro­

llarse mejor en las regiones bajas de los estados de la cos­

ta noroeste, desde Sonora a Guerrero, donde se siembra prin­

cipalmente por tradiciones religiosas o por curiosidad (Es­

trada, 1970). 

El maíz.que se consumía hasta hace poco tiempo era importado 

de E.U. debido a que nuestro país carecía de variedades de 

tipo comercial con una capacidad de expansi6n suficientemen­

te alta para satisfacer al consumidor (Robles, 1970; Arias, 

1973). 

2.2 Antecedentes 

Sprague (1955), menciona que el maíz palomero es una planta 

originaria de América. Asimismo Brunson (19.37), confirma lo 

anterior diciendo que desde tiempos remotos ya se tenía co­

nocimiento del maiz re\rent6n. 



Mac Neish (citado por Robles, 1965), sefjala que recientemente 

fueron encontradas mazorcas en el Valle de Tehuacán, Puebla 

a las cuales se les calcul6 una edad de 7 000 años mediante 

5 

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

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

Robles (1979), cita que los tipos de maíz palomero juegan un 

papel importante en la prehistoria de este cultivo. Las razas 

más antiguas encontradas en nuestro pRÍs se han identificado 

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

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

raza de maíz 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 la 

raíz 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 c6nica, el número de hileras por 

mazorca es de 20 o más, diámetro de mazorca de 30 a 36 mm, 

diámetro del pedúnculo pequeño, granos pequeños (10-13 mm), 

agudos y frecuentemente con prolongación formando un pico, 



:>u endospermo es muy córneo. 

Stutervunt (citado por Estrada, 1970), designa al maíz reven­

tón como Zea ~ y al 11n1.í.z :crist,Úiho como Zea ·indurata qu~ 

dando de esta manera clasif-i.cádo ·él 1niiíi o reventón 

como especie agrícola d~S:tin_i?:'· 

Sin embargo, Bailey (citado por Estrada"; ·1970), las r.educe al 
·, .. ,· 

rango de subespecics de Zea mays L. y la_s considera como vari~ 

dades botlnicas caracterizándolas de 18 siguiente manera: 

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

tador o palomero, el cual se caracteriza por tener granos 

pec;uef,os de base muy puntiaguda y al r,unas veces también el 

lpice, su endospermo es muy duro que revienta y expande con 

el calor, la mazorca y·la planta son pequeftas. 

Variedad indurata Bailey (Z. indurata Sturt), es el malz 

cristalino que tiene granos duros y son de corona lisa, sus 

mazorcas son largas y delgadas, de color café amarillentas 

en la maduración, las plantas son de porte medio, con alto 

contenido <le azdcar. 

Actualmente scg6n Estrada (1970), se clasifica al maíz palo­

mero o reventón como: Zea mays L. sub-especie ~ Bailey. 



2.3 Variedades. 

Ortiz (citado por Roqueñi, 19.71), compar6 la producci6n y 

expansión de 38 variedades e híbridos de maíz palomero en 

Apodaca, N.L. y cita a la variedad Purdue 410 como la más 

rendidora y a la Robust 20-20 como la que tuvo mayor capaci­

dad de expansión, por otra parte Roqueñi (1971), en la evalu~ 

ción de 14 variedades de i•>aíz palomero realizada en Apodaca, 

N.L. concluyó que las mejores variedades fueron la NLVS-100 

y la NLVS-101. 

En un experimento realizado en Rusia por Ivanov (1976), com­

parando híbridos llegó a la conclusión que los granos de me­

jor calidad pertenecían a las variedades: Dnepr 927T, 
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Dnepr 929, Maikop 3 y Rodnik; Sokolov (1978), reporta que las 

variedades Dnepr 921T, Dnepr 927T tienen. una calidad superior 

a la Dnepr 921. 

También en el año de 1978 Matveeva realizó en Rusia un experi 

mento en donde comprobó que algunas variedades entre las cua­

les se encuentran la Zhemcht.tz.hmaya 304 (Pearl 304), Risovaya 

216 (Rice 216) y Maíkop 4 presentan buen rendimiento y capa­

cidad de expansión. 



En un experimento realizad' en 1979 por. Heid1:i5h., en B.ras.il 

obtuvo que las variedades P-410 y la P.-606 que, P!ºv.enían de 

Estados Unidos fueron las mejores. 
-·-'- -.,, __ ,,,, .. 

~ ~,_;~--:~·:" "'.·.·.··"·'.;?.~.-~~-'-"-'_,_ ... -.. -. 
. ~;:·-·.·,. ~:· 

Las variedades de polinización libre'yióshib~Í.das·de maíz 

palomero difieren .considerablemente en ~J·h~bil:ida·d• para re-

ventar (Jugenheimer, 1981). 

2. 4 Adaptación. 

Cuando un cultivo se introduce a un área de producción, pue­

de estar menos adaptado que en la zona climática donde usual­

mente se produce. En algunos casos las especies introducidas 

por primera vez, parecen no tener adaptación, pero posterior­

mente al cultivarlas varias veces, presentan mayor adapta­

ción y mejor productividad. Al proceso en el cual una varie­

dad muestra su capacidad para adaptarse a un nuevo clima se 

le llama aclimatación (Poehlman, 1976). 

Sánchez (1955), indic~ que una variedad de maíz debe se~ ca­

paz de .dar plántulas vigorosas, tener fuerte sistema radicu-

8 



lar, tallos resistentes al acame y de altura conveniente, 

uniformidad de espiga para la fertilizaci6n y un ciclo vege­

tativo apropiado, resistencia contra plagas y enfermedades, 

para que se pueda decir que está completamente adaptada al 

medio. 

9 

Poehlman (citado por Roqueñi, 1971), señala que el rendimie~ 

to es el objetivo más complejo con que trabaja el mejorador 

de maíz, ya que está determinado por la acci6n de numerosos 

genes, muchos de los cuales afectan procesos vitales dentro 

de la planta tales como nutrici6n, fotosíntesis, transpira­

ci6n, traslocaci6n y almacenamiento de nutrientes. El ren­

dimiento se ve ~fectado directa o indirectamente por la pre­

cocidad, resistencia al acame, plagas, enfermedades y otras 

características que se pueden evaluar con mayor precisi6n 

que el rendimiento. 

Ortíz (citado por Chapa, 1983), reporta que los principales 

factores que influencian el rendimiento son el número de 

mazorcas totales, i de alote, altura de planta y número 

de días a madurez, además encontr6 una tendencia muy notoria 

para longitud de mazorca. 



2.5 Poder expansivo. 

Brunson (1948), menciona que la medida del carácter de expa~ 

sión se ha estandarizado mundialmente, considerándose como 

la relación entre un volumen_ inicial de maíz antes de la ex­

pansión y un volumen resultante después de la expansión, es 

decir: 

Poder expansivo 
Vol. de palomitas después de la expansión. 

Vol. de.maíz antes de la expansión. 

10 

Brunson y Richardson (1948), mencionan que en trabajos de 

mejoramiento y en pruebas de capacidad de expansión para ma­

teriales obtenidos se ha adoptado una escala para clasificaL 

los. Dicha escala se presenta a continuación: 

ESCALA DE PODER EXPANSIVO 

EXPANSION CALIFICACION 
25 volúmenes 6 menos Calidad pobre 

25 a 30 volúmenes Calidad regular 

30 a 35 volúmenes Calidad buena 

35 6 más volúmenes Calidad excelente 

Hulsen (1960), indica que la calificación pobre se puede de­

ber al porcentaje de granos parcialmente reventados ó sin 

reventar. 
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Jugenheimer (1981), y Llanos .(1984), coinciden en señalar que 

la expansión es uho de los caracteres más valorados en el maíz 

palomero. 

2.6 Factores que afectan la expansión. 

2.6.l Composición del grano. 

Brunson (1937), señala que sobre la base de la cantidad y di~ 

tribución del tipo de almidón suave o duro en el endospermo 

del grano de maíz, este se puede clasificar en cuatro clases: 

palomero, cristalino, dentado y harinoso. 

El maíz palomero no es el único que expande pero se caracte­

riza por ser el que más revienta. También en el sorgo se da 

este fenómeno, la variedad Pink Kafir revienta bien, esta se 

caracteriza por tener e~tructura densa y cristalina. Los 

fabricantes de cereales para ei desayuno esponjan o revientan 

trigo y arroz, lo cual aumenta.su volumen original, pero esto 

lo realizan por métodos mecánicos y así producen una presión 

de vapor dentro de los granos hasta que se libera violenta-· 

mente (Brunson, 1937; Jugenheimer, 1981). 

Kiesselbaci• (1949), menciona que en la región córnea los. 

granos de almidón permanecen estrechamente empacados adop­

tando formas angulares quedando entre ellos espacios relle-
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nos de proteínas, mientras que en la regi6n almidonosa suave, 

los granos de almid6n son redondeado~ y menos estrechamente 

empacados. 

Matz (1959), opina que el pericarpio no juega un papel impor­

tante en la expansi6n, ya que se ha logrado hacer expander 

partes de endospermo sin pericarpio, además argumenta que el 

reventamiento es provocado por la expansi6n de vapor en los 

espacios intercelulares del endospermo. 

Eldredge (1959), indica que el almid6n suave no expande de­

bido a que permite que el vapor escape gradualmente. 

Matz (1959), menciona que el maíz reventador tiene un conteni 

do de proteína ligeramente más alto que las variedades denta­

das, pero que no hay diferencias entre el almid6n de maíces 

palomeros y los otros, afirmando que existen evidencias de 

que no hay diferencia apreciable en la estructura, ya que el 

tamaño de almid6n es casi igual en palomeros como en varieda­

des de ~aíz que no expanden. 

Eldredge y Thomas (1959), opinan que la expansi6n no se debe 

solamente a una gran explosión, sino a millones de estas, 

causadas por cada grano de almid6n que se expande y revienta. 

Asímismo, menciona:n que no solamente el número de grano~ de 



almidón, sino que también la estructura <le la cubierta de los 

granos de almidón son factores· que influye.n en la expansión. 

13 

Estos mismos autores citan que la expansión no se realiza sólo 

en granos de maíz palomero, pero que es en éste en donde se e~ 

cuentra la mayor expresión, debido a que el endospermo del maíz 

palomero es el que tiene una mayor cantidad de almidón córneo. 

Aunque existen algunas variedades de maíz duro, los cuales re­

vientan fácilmente, los dentados expanden menos, y los granos 

de maíces con endospermo tipo harinoso no expanden. 

Willier y Brunson {citados por Robles, 1965), mencionan que 

el endospermo de los mejores maices palomeros es completamen­

te córneo o contienen sólo una pequeña cubierta de almidón 

suave, y que las propiedades de expansión están relacionadas 

con la proporción de almidón córneo. Además indican que las 

mazorcas que tienen los granos más pequeños son las que dan 

mejor expansión y viceversa. 

Robles (1965), concluye de su experimento qu~ tanto el peri­

carpio como el endospermo tienen gran influencia en la expan­

sión. 

Ivartov. y Abisova (1977), realizaron un estudio con nueve va-



riedndes de maices palomeros y obtuvieron que la composici6n 

del grano de es te tipo rle mníz. es ~.a, siguiente,; :el. end.osper-

mo representa de un 77.5 a 79.7 & de~ ~rano; el ~mbri6n 

entre 1o.1 y 11 . 6 % • El -contenido to~ti~dÓ "2&Íltd\oai~ er pe­

so seco fue de 4.8 a s.n de'grasa, ¡;4·.';(3·7~;9{',:r~'ai~idón 
y 10.3 a 13.2 i· de proteína. 

Tosheva (1978), en un experimento en el que comparó maíz pa-

lomera con dentado y semidentado, determin6 que el maíz pal~ 

mero contenía un 13.5 1 de proteína, mientras que el denta 

de· sólo 12.62 También evaluó el contenido de aceite 
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e indica que el palomero tenía 4.67 y el dentado 5.05 i . 

Llanos (1984), señala que la facultad de reventar que tienen 

estos maices está relacionada con la proporción relativa de 

almid6n córneo contenida en el grano. 

2.6.2 Humedad. 

La expansi6n 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 éste una presi6n de vapor, la cual se ejerce 

sobre la capa de aleurona que rodea al almidón y provoca la 

explosión al descargarse la presi6n repentinamente, de esta 

manera es como se forma la palomita (Eldredge y Lyerly, 
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1943; Brunson y Richardson, 1948; Leonard y Martín, 1963). 

Clary (1954), afirma que la humedad es uno de los factores mas 

importantes que tienen influencia en la capacidad de expansión 

y considera que el óptimo es de 13 i . Brunson (1948), sefia­

la que el volumen más alto de expansión es cuando el grano 

tiene entre 11 y 15 de humedad pero que la óptima es de 

13 %. 

Llanos (1984), opina que la humedad del 14 % en el grano es 

generalmente la más adecuada para que este reviente en las 

mejores condiciones. 

2.6.3 Temperatura 

Clary (1954), menciona que el maíz palomero (Zea mays L. 

sub-especie everta Bajley), 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 óptima 

a que debe someterse el maíz palomero es entre 176 y 276 ºC 

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

Brunson y Richardson (1948), señalan que la mejor expansión. 

se logra entre 60 y 90 segundos de exposición al calor. 



Eldredge y Lyerly (cit"<los por Chapa, 1983), determinaron que 

la temperatura a la cual deben someterse los granos de maíz 

palomero varía de 177 a 277°C dependiendo de la cantidad de 

maíz a expanderse. Esto lo probaron con muestras de SO, 75, 

100 y 150 g y señalan que la temperatura requerida varió de 

154 a 282°C, indicándonos lo anterior que si aumenta el tam~ 

ño de la muestra se requiere de una mayor temperatura. 

La propiedad de expansión del grano de este tipo de maíz por 

el calor, también se da en muchos maices duros y algunos de~ 

tados córneos. Los granos de almidón se encuentran en un m~ 
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terial elástico y resistente, el cual a una cierta temperatura 

se revienta y expande (Llanos, 1984). 

2.6.4 Herencia 

Brunson (1937), opina que la expansión es un carácter de baja 

heredabilidad, siendo probable que represente uno de los ca­

sos más complejos de la herencia cuantitativa influida por 

muchos pares de genes. 

La expansión es un carácter de herencia cuantitativa el cual 

es controlado por un nQmero variable de genes y ese nBmero 

es ·menor que el que condiciona el contenido de proteínas 6 

aceite (Brunson, 1937; Grissom, 1951; Weaver y Thompson, 

1951). 
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Erwin (1949), da su opinión indicando que el maíz palomero es 

una forma mutante de mniccs dentados o cristalinos. Sin em-

bargo, Sprague (1955), contradice esta, teoría señalando que 

es improbable ya que se sab~,que, la' expansión es un carácter 
-. > ;~· - .. -. ·. -;; .-. - -

cuantitativo controlado 'p9r varios genes,, además de que la 

posible mutación simultánea en varios genes es poco factible. 

La expansión está condicionada cuando menos por tres pares de 

genes, algunos de los cuales son de efecto aditivo, otros con 

dominancia y algunos otros son de efecto epístatico, por lo 

tanto este tipo de herencia compleja aunada a la interacción 

del medio ambiente dificultan el conocimiento del mecanismo 

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

Grissom (1951), realizando cruzas de maíz palomero por den­

tado concluyó que existía· un 70 '!. de heredabilidad de este 

carácter. 

Los genes responsables de la expansión se localizan en el 

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

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

del cromosoma 3 tiene (n) más influencia en la determinación 

del grado de expansión (Clary, 1954). 



1 8 

2.Cl.~ Xenia 

Robles (1965), concluyó de su experimento, que existen efec-

tos de xenia en el carácter expansión., ya que, al .r.,alizar ar­

tificialmente la cruza <le xa.it<lpa Ip.ór c·a:2a:li;:..ii'C::in:~1·.;;.abtuvo 
una disminución de 6. 32 volúmenes ~n éo~para<:I~n. ~º·~ la que 

mostraba la variedad Xaltepa I. Asimi~~o--Í.nd{,fa qtle".eh lotes 
·<· .. ·:.:.:,,:._ 

de cultivo comerciales de maíz palom~ro éit1<:>.~!i'tén adyacentes 

con lotes de otros tipos de maíz, la 'irifiuerí'cia::de los efec­

tos de xenia dependerán del porciento áe ¿~~·a;ni.~~to natural, 

y que desde el punto de vista práctico los efectos d~ xenia 

no son considerables de acuerdo con este últim6.razonamiento. 

Estrada (1970), opina que cuando el grano utilizado en prue­

bas de expansión se obtenga de polinización libre, se debe 

tomar en cuenta el efecto de xenia con polen de otros tipos 

de maíz por cruzamiento natural. 

Crumbaker et!!..!_. (citados por Roqueñí, 1971), realizaron la 

cruza de un maíz dentado con una variedad de maíz palomero y 

reportan que la F 1 disminuyó grandemente la capacidad de ex­

pansión, pero posteriormente realizó dos retrocruzas en las 

cuales us6 como progenitor recurrente al maíz palomero y co~ 

cluyó que de esta forma recuperó totalmente ln alta capacidad 

de exnansión del maíz palomero original. 
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2.6.6 Otros factores. 

Stewart (1936), en el año de 1921 .dió inicio a un experimento 

el cual le sirvió para evaluar los_'~:E.eictos_ de la edad del maíz 

palomero en la expansión. 

tes: 

, . " ·._~::·:~ ',:. _, 

Los primeros siete añc:' se conservó .'el ,.íni_smo ·volumen de e~ 

pansi6n. 

Los segundos siete afios se redujo pero s·in ·11égar 'a ·ser sig_ 

ni:ficativa. 

Por otro lado la germinación de 100 ~1 al inicio se :fue 

reduciendo gradualmente hasta perderse totalmente a los 

ocho años. 

Clary (1954),opina que la expansión de maíz palomero no es 

afectada por :factores del med~o ambiente como son: nivel de 

:fertilidad del suelo, competencia entre plantas, así como 

humedad del suelo. 

Brunson (1948), afirma que la densidad óptima de siembra pa­

ra maíces palomeros es aquella en la que haya de 1.25 a 1.75 

más plantas por hectárea que la densidad óptima para maices 

dentados; en la misma zona de 3 a 6 kg de semilla son sufi­

cientes para sembrar una hectárea dependiendo del tamaño de 

' 



1'.1 semilla y densidad de siembra. 

La capacidad de expansión no es ,afectada por :La den,sidad de 

siembra, ni por :La distancia:· entré surcos. (Estrada, 1970). 
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Grogan et ~ (1970), determinaron para e:L estado. de. Misso.uri 

una densidad de siembra óptima entre 14 000 y 18 000 p:Lantas 

por acre, pero que los híbridos prolíficos pueden ser sembra~ 

dos a la misma densidad que el maíz dentado. 

La densidad más conveniente en maíz palomero para el campo 

experimental 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

terminó tomando en cuenta los caracteres de importancia eco-

nómica (producción y expansión del grano) (Saénz, 1981). 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización y descripción ambiental de la zona. 

Este experimento se llevó 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 Tepotzotlán, el cual se 

encuentra situado a 19°~3' de latitud norte y 99°14' de longi­

tud oeste (García, 1973). 

La zona se caracteriza por tener un clima de tipo C(wo) que 

se describe como templado subhúmedo, cuya temperatura media 

anual oscila entre 12 y 16°C y con una precipitación promedio 

anual entre 600 y 700 mm (García, 1973). En la figura 1 se 

muestran las temperaturas, así como precipitaciones registra­

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

La mayor precipitación se registra durante los meses de vera­

no, aunque también se tienen lluvias en invierno, ocurren fr~ 

cuentes granizadas y vientos muy fuertes. La sequía intraes­

tival (canícula} se presenta muy marcada. Las heladas en esta zona 

son un factor limitante ya que suelen_prescntarse heladas te!!!_ 

pranas en el mes de septiembre y tardías hasta el mes de mayo. 

Según el sistema de clasificación FAODETENAL los suelos de 
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Figura 1. TEMPERATURAS MAXIMA, MEDIA, MINIMA Y PRECIPI­
PITACION MENSUAL OCURRIDAS EN EL AlilO DE 1986. 

FUENTE SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS, 
SUBDIRECCION DE HIDROLOGIA - DEPARTAMENTO DE HI­
DROMETRIA, ESTACION REPRESA EL "ALEMAN", TEPOTZQ 
TLAN, EDO. DE NEXICO. 
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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, 1981). 

3.2 Material genético 
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Se emplearon cuatro híbridos formados en el programa de maíz 

del Campo Agrícola Experimcn"tal Valle de México (CAEVAMEX), a 

partir de una línea avanzada de maíz palomero de El Bajío, la 

cual se combinó con líneas no palomeras consideradas. como pr~ 

líficas. Además se incluyeron siete híbridos de cruza simple 

uno de. los cuales se ha numerado como H-314P y se pretende li-

berar en forma comercial en El Bajío. Como comparación,se em-

pleó el híbrido H-3ó7P de esta misma región, que es actualmente 

la única variedad palomera liberada en México, así como dos v~ 

riedade·s comerciales de importación (Cuadro 1). 

3.3 Diseño experimental 

Se utilizó el diseño experimental bloques al azar con 14 tra­

tamientos y tres repeticiones. 

3.4 Tratamientos 

Los tratamientos estuvieron constitu:idos por los híbridos eva­

luados. 



CUJ\llRO 1 . HIBRIDOS DE MJ\I Z PALOMERO EVALUADOS EN LAS ANIMAS 

TEPOTZOTLAN, MEX. 1986. 

B 

TRATA­
MIENTO 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 3 

14 

Bajío 

VA Valles 

GENEALOGIA . 
:ORIGEN 
DEL 

c;;cc::g· .J"""' ·.·;:;:GENOTIPO 

(Maíz palomero Sel. en m~zo'~:~;#f~K~'~},)?fé 
X .· ·-:.._o..ó-=o~=- ·~'~ ~;~~ 

(Coprytem pta. con 16 Maz5~1Y%ÍJ.,'~J.''.; ~( 

1:::zxp:::~::oF::~~c::) mazo~ca ~·1 PÚ: 
(SPP x SEP-12 Fz-13-2-lf) 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F1 PL) 

(Comp. de ideotipos plta. baja) 
X 

(Maíz palomero Sel. F2-3) 

VSTS-6 x VSTS-168 

VSTS-6 x VSTS-22 

VSTS-6 X VSTS-40 

VSTS-6 X VSTS-44 

VSTS-6 x VSTS-78 

VSTS-6 x VSTS-81 

H-314P 

H-367P 

Testigo Valle Verde 

Testigo 

Altos 

, :VA-B 

VA-B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 
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3.5 Parcela experimental 

La parcela experimental la formaron cuat.ro surcos de cinco me­

tros de largo por 0.82 m entre surcos (16,4 m2). Como párcela 

útil se tomaron los dos surcos centrales (8.2 m2). 

3.6 Desarrollo del experimento. 

3. 6. 1 Siembra 

Li fecha de siembra fue el 24 de abril de 1986, efectuá~dose 

a "tapa pie" en terreno húmedo. 

3.6.2 Densidad de población 

Se depositaron cuatro semillas por mata a una distancia de 

SO cm entre ellas, posteriormente se aclareó a tres plantas 

por mata, de esta manera se obtuvo una densidad de población 

de aproximadamente 70 000 plantas/ha. 

3.6.3 Fertilización 

Se utilizó la fórmula 120-50-00, la cual se aplicó en una sola 

oportunidad el día 2 de julio de 1986 al memento del aporque. 



3.6.4 Control de malezas 

Se efectuó aplicando en postemergencia una mezcla de Gesaprim SO 

y Hierbamina a razón de 1kg y .1 lt/ha respectivamente. 

3.6.S Cosecha 

La cosecha se realizó el dia 28 de octubre de 1986. 

3.7 Registro de d~tos 

3.7.1 Emergencia de plantas 
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Se realizó el conteo de plantas a los 13 y 30 días después de la siembra. 

3.7.2 Días a floración 

Se consideró cuando la floración era homogénea hasta en SO '!, de cada 

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

5.7.3 Altura de inazorca 

Bsta Variable se tomó midiendo desde el suelo hasta el nudo 

de inserción de la mazorca principal, se midió en cm y se to­

mó un promedio de cinco plantas. 

' 



3.7.4 Altura de plant~ 

Se midi6 en cm desde el suelo hasta la punta de la espiga. 

Se tomó un promedio de cinco plantas. 

3.7.S Sanidad de planta 

Se evalu6 en una escala de uno a cinco, correspondiendo el 

número uno a las más sanas y el cinco a las más enfermas. 

3.7.6 Sanidad de mazorca 
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Se utilizó el mismo parámetro que para la variable anterior. 

3. 7. 7 Cobertura 

La evaluaci6n se realizó calificando de uno a cinco dependiendo de 1 

grado con que aparecían descubiertas las puntas de las mazorcas. 

3.7.8 Longitud de mazorca 

Se determinó midiendo en cm desde la punta hasta la base, e~ 

to se le hizo a seis mazorcas y se sacó el promedio. 
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3.7.9 Diámetro de mazorca 

Se evaluó midiendo con un vernier la parte media de la mazar­

en. Se utilizara~ s~is ~~zqrca~-· 

3.7.10 Diámetro de alote 

Paro determinar esta variable se desgranó la parte media de 

la mazorca y se le midió el diámetro. 

diciones. 

Se realiza~on seis me-

3. 7. 11 Profundidad de grano 

Resulta de el promedio de las diferencias e~tre el diámetro 

de mazorca y el diámetro de alote. 

3.7.12 Número de hileras por mazorca 

Se contó el número de hileras de cada mazorca. 

promedio de seis mazorcas. 

3.7.13 Número de granos por hilera 

Se tomo un 

De cada mazorca se eligió una hilera al azar y.se le contó el número 

de granos que tenia. Esto se realizó en seis mai~rcas. 
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3.7.14 Peso de 200 granos 

Se tomó una muestra de 200 granos de cada parcela y posterio~ 

mente se le midió su peso en gramos. 

3.7.lS Porcentaje de grano 

Se obtuvo de la relación entre el peso total de la mazorca y el peso de grano. 

3.7.16 Porcentaje de humedad a la cosecha 

Se tomó una muestra de 100 g y se determinó la humedad con un 

aparato eléctrico de tipo Stenlite. 

3.7.17 Peso de campo 

Se registró el peso producto de la parcela útil. 

3.7.18 Cuateo 

Se contaron cuantas plantas con dos o más mazorcas había por 

parcela útil 

3.7.19 Acame 

Se evaluó tomando valores de uno a cinco dependiendo del gra 



do que tenía cada parcela de plantas con inclinación o total-

mente caídas. 

3.7.20 Poder expansivo 

Se tomó una muestra de 1 00 g de maíz, a .esta i~ ·le
0

.mÍ.dió su 

volumen con una probeta de 250 ml, posteri.orrile)1te se·:.hizo. ex-

pander y se midió el volumen. 

sivo se utilizó la siguiente fórmula: 

Poder Expansivo 
Vol. de palomitas después de la expansión. 

Vol. de maíz antes de la expansión. 

:;o 



IV. RESULTADOS 

De los 14 genotipos evaluados dos no presentaron germinación, 

razón por la cual se descartaron de la evaluación para el 

análisis estadístico. 

4.1 Análisis de Varianza 

En el Cuadro 2 se presentan los cuadrados medios y los valo­

res de F calculada así como el coeficiente de variación· y ~a 

significancia para cada una de las variables evaluadas. Los 

valores de análisis de varianza completos se muestran en los 

Cuadros lA a 26A del apéndice. 

4. 1. 1 Rendimiento 

Para rendimiento de grano por hectárea se detectó que entre 

tratamientos hubo diferencias altamente significativas, tam­

bién entre repeticiones se presentaron diferencias de este 

tipo. El coeficiente de v~riación es de 7.42 

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

4.1.2 Poder expansivo 

i y el ren-

Para el poder expansivo de grano se observó solamente sign! 
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CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS, VALORSS DE F CALCULADA, SIGNIFICANCIA 
Y C.V. PARA LAS VARIABLES ANALIZADAS EN HIBRIDOS DE MAIZ 
PALOMERO EN TEPOTZOTLAN MEX. 1986 . 

V J\RI Al3J.E REPETICIONES . · TP.ATAMIENTOS 
C.M. F.C. C.M; F.C. C.V.'!. 

Hendimiento de grano/ha . 1315074.04 49.22** 844.92r46.81 574.93** 7.42 
Altura de planta 286. 74 0.46 1026.00 1.65 11.68 

Altura de mazorca 67.24 0.91 1463.27 19.77** 9.48 

Días a floración masculina 6.83 1.43 335.92 70.31*" 2.17 

Días a floración femenina 3.13 0.38 341.68 41.98** 2.57 

i de humedad a la cosecha 8.52 0.60 78.93 5.52** 4.84 

i de grano 27.59 1.80 57.71 3. 76** S.03 
Peso de 200 granos 28. 76 3.90* 189 .41 25.66*" 10.33 
13 días a emergencia 54.67 0.24 1653.99 7.26** 30.76 
30 días a emergencia 218. 09 1.99 1745.44 15.89** 17.98 
Poder expansivo 0.95 0.78 3.52 2.88* 31.97 
Número de plantas 193.61 8.59** 737.98 32.75** 14.02 
Número de mazorcas 386.57 9. 27"* 2068.47 49.61** 17. 76 
Sanidad ·d·e· p 1-anta 0.03 0.15 2.27 12.08** 14.31 
Sanidad· de mazorca 1.30 1.24 4. 17 3.97** 39.86 
Cobertura 2.16 2.78 2.34 3.01* 33.92 
Acame 2.37 1.32 Z.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 
Diámetro de mazorca 0.16 4.25* 0.45 12.22** S.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 5. 72"* 8.56 
Diámetro de olote 0.23 3.94* 0.18 3.10* 10.40 
Pro:fu¡tdidad de.grano 0.01 0.19 0.27 6.23*" 20. 74 
Plantas cuatas/parcela útil 10.11 1.41 581 .44 80.90** 27 .27 

"°,** , Significativo al O.OS y 0.01 respectivamente. 
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ficancia entre tratamluntos, pero entre repeticiones no; para 

esta variable se definió ~na media de 3.81 volGmenes·y un coe­

ficiente de variación de 31.97% (Cuadro ZA).· 

4.1.3 Altura de planta 

Se observó 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 

variación de 11.68 % (Cuadro 3A). 

4.1.4 Altura de mazorca 

Para alt~ra de mazorca se detecta solamente alta significan­

cia entre tratamientos, pero entre repeticiones no se observa 

significancia estadística, la media que le corresponde es de 

90.74 cm y su coeficiente de variación fue de 9.48% (Cuadro 

4A). 

4.1.5 Días a floración 

Para días a floración 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 días así como un coeficiente de variac~6n de 2.17 y 

2.S4i respectivamente. 

4. 1. 6 Porceritaf é a'~-~hlllieiad·~ii tl~"co~~¿ha' 
. -----:---Y-'.·.-;:'-:- d;.,_~.o· .. :_;\D';-;::~,~-" -~~~~"- \? '~~:'._J:_;_):-e_>'~~ 

•: '•. • :·,. . -~:. :: :,;)¿ .. <~-- '-'·.:.:~ {:~'. :·:? ... ~:.·.~.:.·.·.:,i·',:.::.' .. •.:·:.::'.· .. :-... 7 . -; ___ · .. ·.· ··~''.~ .:; r:~· .\r:·.::;~·-···~';::': .,,_··: -,.,, ·-

En el Cuadró 7A se• óbs.,rv~¡iiJ'~;f,é~fi,ie~;i)éi~? v.iI"ió eLporcenta-

j e de humedad ·ª úí 'co~e·F:hitsvf":~X~r~.li$~f:t~i5ii~~n2áti va entre 

tratamientos' no signÜiCativ;a'~nJr'e}_T,'ei:>~etié:ioñ:es; la. media 

y su coeficiente de variación. c,?~:•d~pciri~f~n:t~s: son is. 03 y 

4.841 respectivamente. 

4. 1. 7 Sanidad 

En las variables sanidad de planta y sanidad de mazorca 

(Cuadros BA 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-

ción para sanidad de planta es de 14.31% y para sanidad de 

mazorca 39.861; la media para la primera es de 4.02 mientras 

que para la segunda es de 2.571. 

4.2 Prueba de significancia entre medias 

Se utilizó la prueba de Tukey para la comparación de medias 

de los 12 genotipos de maíz palomero probados de acuerdo al 
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an~lisis de varianza. 

4. 2. 1 Rendimiento 

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos medios de cada 

uno de los híbridos evaluados. El rendimiento más alto (6 407 

kg/ha) lo 9btuvo la cruza (SPP x SEP-12 F2-2f-lf) x (Maíz pa­

lomero Sel. en mazorca F 1PL); el segundo lugar fue obtenido 

por la cruza (Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL)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 F 2- 13-2-lf) x (Maíz palomero sel. en mazorca F 1PL). Los 

híbridos cuyos rendimientos fueron los mas bajos son: el 

VSTS-6 x VSTS-81, la cruza [Comp. de ideotipos ~~ta- baja) x 

(Maíz palomero sel. F2-3) y el H-367P, 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 

comparaci6n de medias que hay dos niveles de significancia. 

Los híbridos que mostraron mayor capacidad de expansi6n son 

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

plta. bajo) x (Maíz palomero sel. Pz-3) con S voldmenes y 

VSTS-6 x VSTS-78 con 4.1 volúmenes. Asimismo se observa que 

los híbridos (SPP x SEP-i2:·Fz~13~2~'-ff) x (Maíz palomero sel. en 



CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE RENDIMIENTO 
POR l!ECTARJ:1\ (kg) PARA l!IBRI!JOS PALOMEROS EVALUA­
DOS EN TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TU­
KEY. 

TRATA­
MIENTO 

2 

3 

11 

5 

8 

9 

GENEAI.OGIA 
REN!JI -
MIENTO 

(SPP x SEP-12 F 2 -2f-lf) 6 407 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorc!<~F1 PL) 
(Maíz palomero Sel. 
X 

en mazorca-F1 ~{r 6 389 

(Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL) 

(SPP X SEP-12 F 2 -13-2-lf) ,4 451 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL.) 

H-314P . 2 049 

vsrs-6 X VSTS-168 489 

VSTS-6 x VSTS-44 363 

VSTS-6 x VSTS-78 170 

COMPARA­
CION DE 
MEDIAS 

A 

A 

B. 

e 
D 

DE 

DE 
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7 VSTS-6 x VSTS-40 947 EF 

6 VSTS-6 X vsrs-22 493 FG 

10 vsrs-6 x VSTs-s1 424 G 

4 (Comp. de ideotipos plta baja) 358 G 
X 
(Maíz palomero Sel. F2-3) 

12 H-367P 189 G 



CUADRO 4. COMPARJ\CION DE MEDIAS DE LA VARIABLE PODER EXPANSI­
VO (volúmenes) PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN 
TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY. 

TRATA- GENEALOGIA P. EXPAN CXJMPARACION 
MIENTO SIVO. DE MEDIAS 

11 H-314P 5.2 A 

4 (Comp. de ideo tipos plta baja) 5.D A B 
X 
(Maíz palomero Sel. Fz -3) 

9 VST5-6 X VST5-78 4 .. 4 A B 

10 VST5-6 X VST5-81 4.3 A·· B 

6 VST5-6 X VSTS-22 4.2 A B 

7 VSTS-6 X VSTS-40 4.2 'A·' B 

5 VSTS-6 X VSTS-168 
'·: 

3.8 A···· B 

12 H-367P 3.6 A B 

8 VSTS-6 X VSTS-44 3.5 A B 

2 (SPP X SEP-12 F 2 -2f-lf) 2.9 .A B 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F¡PL) 

3 (SPP x SEP-12 F 2 -13-2-lf) 2.2 A B 
X 
(Maíz pa:lomero Sel. en mazorca F1PL) 

(Maíz palomero SeJ. en mazorca F1PL) 2.0 B 
X 
(Coprytem· pta. con 16 mázc-lPL) 
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i;,ao:orca F 1PL), y (Maíz palomero Sel. en mazorca FlPL) X (Gopry-

tem pta. con 16 mazc-~PL) 2.2 y 2 volGmenes respectivamente, 

muestran la menor capacidad de. 

4. 2" 3 

En el cuadro de 

de planta se observa 

tura fue el H-367~ con 

Sel. en mazorca F1PL) x 

el que tuvo mayor altur~ 

4.2.4 Altura de mazorca 

altura 

El híbrido que tiene su mazorca principal a una mayor altura 

es el (Maíz palomero sel. en mazorca F 1PL) x (Goprytem pta. 

con 16 mazc-lPL), y el que tuvo la mazorca a una menor altu­

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

4.2.5 Días a floraci6n 

En cuanto a días a floración masculina los híbridos que pre­

sentan un mayor ndmero de días son el VSTS-6 x VSTS-81, 

VSTS-6 x VSTS-78 y VSTS-6 x VSTS-22 con 113, 112 y 111, 

mientras que los que tuvieron menos días a floración masculi­

na son el H-367P, (SPP x SEP-12 F2-13-2-1f) x (Maíz palomero 
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CUADRO S. 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 OO>IPARACION 
MIENfO GENEALOGIA (cm) DE MEDIAS 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 
X 

253.3 A 

(Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL 

3 (SPP x SEP-12 F2-13-2-1f) 229.6 A B 
X 
(Maíz palonero Sel. en mazorca F1PL) 

11 H-314P 225.0. A B 

2 (SPP x SEP-12 F2-2f-1f) 219.0 A B 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 

8 vsrs-6 x vsrs-44 213.3 A B 

6 vsrs-6 x vsrs-22 211.6 A B 

5 vsrs-6 x vsrs-168 209.6 A B 

7 VSTS-6 x VSTS-40 205.3 A B 

10 VSTS-6 x VSf5•81 . 204.0 A B 

4 (Comp. de ideotipos plta. baja) 202.3 A B 
X 
(Maíz palomero Sel. Fz-3) 

9 VSTS-6 x VSIS-78 zoz.o A B 

12 H-367P 169.0 B 



CUJ\JlRO 6. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE ALTURA DE MA­
ZORCA (cm) PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS EN 
TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA.PRUEBA DE TUKEY. 

TRATA- ALTURA COMPARACION 
MIENTO GENEALOGIA DE MEDIAS 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL)- 132.0 Á 
X 
(Coprytem pta. con 16 Mazc-lPL) 

3 (SPP x SEP-12 F2-13-2 
X 

_ _.1f) A 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 

2 (SPP x SEP-12 F2-2f-lf) 
X.. 

A B· 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 

11 H-314P B C'. 

s VSTS-6 x VSTS-168 e :ó . ·;:~ . . " : .• 1·, 

4 (Comp. de ideotipos plta. baja) - 83;6 oo.-··7-.--c;.- ·cD 
X 
(Maíz palomero Sel. F2-3) 

9 VSTS-6 x VSTS-78 81;0 CD-

6 VSTS-6 x VSTS-22 80.6 CD 

7 VSTS-6 x VSTS-40 77.0 CD 

8 vsrs-6 X VSTS-44 71.6 CD 

10 VSTS-6 x VSTS-81 68.6 D 

12 H-367P 62.0 D 
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sel. en mazorca F 1PL) y (SPP x SEP-12 F 2-2f-lf) x (Maíz pal2 

mero sel. en mazorca F1PL) con 89, 89, y ª4 días respecti­

vamente (Cuadro 7). 

Asimismo los híbridos que tuvieron menos días a floraci6n fe­

menina son el (SPP x SEP-12 F 2 -2f-1f) x (Maíz palomero sel. 

en mazorca F 1PL), (SPP x SEP-12 F 2 -13-2-lf) x (Maíz palomero 

sel. en mazorca F 1PL), (Maíz palomero sel. en mazorca F 1PL) 

x (Coprytem pta. con 16 mazc-1PL) y H-367P con 93, 94, 99 y 

102 días, en tanto que los que tuvieron un número mayor de 

días son el VSTS-6 x VSTS-22, VSTS-6 x VSTS-40, VSTS-6 x 

VSTS-81 y VSTS-6 x VSTS-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 híbridos que presentaron una mayor humedad son: el 

(Comp. de ideotipos plta. baja) x (Maíz palomero sel. F 2-3), 

H-367P y VSTS-6 x VSTS-44 y los que tuvieron menor son: 

VSTS-6 x VSTS-40, VSTS-6 x VSTS-22 y VSTS-6 x VSTS-81 (Cuadro 

9). 

4.2.7 Sanidad 

En el Cuadro 10 se muestra la sanidad de planta que present6 

cada uno de los híbridos evaluados. Se utiliz6 una escala 



CUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE DIAS A FLORA­
CION MASCULINA PARA HIBRIDOS PALOMEROS EVALUADOS 
EN TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY. 
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TRATA- GENEALOGIA DIAS COMPARACION DE 
MIENTO MEDIAS 

10 VSTS-6 x VSTS-81 113 

9 VSTS-6 x VSTS-78 112 B 

6 VSTS-6 x VSTS-22 111 .A B 

8 VSTS-6 x VSTS-44 108 A B 

7 VSTS-6 x VSTS-40 107 A B 

5 VSTS-6 x VSTS-168 106 B 

11 H-314P 106 B 

4 (Comp. de ideotipos plta. baja) 92 e 
X 
(Maíz palomero Sel. Fz-3) 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 89 CD 
X 
(Coprytem pta. con 16 Mazc-lPL) 

12 H-367P 89 CD 

3 (SPP x SEP-12 Fz-13-2-l:f) 
X 

89 CD 

(Maíz palomero Sel. en ~zarca F1 PL) 

2 (SPP x SEP-12 F2-Zf-lf) 84 D 
X 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 



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. 
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TRATA- GENEALOGIA DIAS CCJ.!PARACION 
MIENTO DE MEDIAS 

9 VSTsc6 x:vsrs-1s 122 A 

10 vsrs-6 x vsrs-81 120 ·A 

7 VSTS-6 X vsrs-40 1ib A 

6 vsrs-6 x vsrs-22 120. A 

8 VSTS-6 x VSTS-44 118 A B 

11 H-314P 115 A B 

5 vsrs-6 x VSTS-168 114 A B 

4 (.Comp. de ideotipos pl ta •. baja) 110 B c 
X 
(Maíz palomero Sel. F2-3) 

12 H-367P 103 CD 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1 PL) 99 DE 
X 
(Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL) 

3 (SPP x SEP-12 F2-13-2-lf) 94 E 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F1 PL) 

2 (SPP x SEP-12 F2-2f-lf) 93 E 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 



CUADRO 9. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE PORCENTAJE 
DE HUMEDAD A LA COSECHA PARA HIBRIDOS PALOMEROS 
EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN DE ACUERDO A LA PRUEBA 
DE TUKEY. 
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TRATA- GENEALOGIA HUME- COMPARACION 
MIENTO DAD DE MEDIAS 

4 (Comp. de ideotipos plta. baja) 87.4 A 
X 
(Maíz palomero Sel. F2-3) 

12 H-367P 86.6 A 

8 VSTS-6 x VSTS-44 80.6 A B 

2 (SPP x SEP-12 F2-2f-lf) 80.4 ·A B 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 

3 (SPP x SEP-12 F2-13-2-lf) 80.2 A B 
X 
(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 

(Maíz palomero 
X 

Sel. en mazorca F1PL) 79.7 A B 

(Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL) 

s VSTS-6 x VSTS-168 78. 1 A B 

9 VSTS-6 x VSfS-78 76.S. A B 

11 H-314P 72.9' B 

10 VSTS-6 x VSTS-81 72.5' B 

6 VSTS-6 x VSTS-22 72,.S B 

7 VSTS-6 x VSfS-40 71.3 B 



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. 
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TRATA- SANIDAD cxr.!PARACION 
MIENTO GENEALOGIA DE MEDIAS 

12 H-367P s.o. A 

4 (Comp. de ideotipos plta· . . baja) 4.3 A B 
X 
(Maíz palomero Sel. F2-3) 

5 VSTS-6 x VSTS-168 3.6 B c 
10 VSTS-6 x VSTS-81 3.3 B e 
6 VSTS-6 x VSTS-22 3.3 B e 
8 VSTS-6 x VSTS-44 D 

7 VSTS-6 x VSTS-40 D 

9 VSTS-6 x VSTS-78 2.6 e D 

11 H-314P 2.6 e D 

3 (SPP x SEP-12 
X 

F2-13-2-lf) 2.0 D 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1PL) 

(Maíz palomero Sel. 
X 

en mazorca F1PL) 2.0 D 

(Coprytem pta. con 16 Mazc-lPL) 

2 (SPP x SEP-12 F2-2f -lf) 
X 

2.0 D 

(Maíz palomero Sel. en mazorca F1 PL) 



de uno a cinco, el uno se le otorg6 a plantas sanas y cinco a 

plantas muy enfermas. 
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Comparando este cuadro con el Cuadro 3 se observa que los 

híbridos que tuvieron mejor rendimiento son los que tuvieron 

un valor de sanidad bajo (cercano a uno), mientras que los 

híb~idos cuyos rendimientos fueron bajos tuvieron un valor de 

sanidad alto (cercano a cinco). 

Para la variable sanidad de mazorca se observó que los híbri­

dos cuya sanidad tuvo valores bajos fueron: H-314P, (SPP x 

SEP-12 F 2-13-2-1f) x (Maíz palomero sel. en mazorca F1PL) y 

VSTS-6 x VSTS-íG8, mientras que los híbridos cuyas mazorcas 

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

y el (Comp. de ideotipos plta. baja) x (Maíz palomero sel. 

F 2-3) (Cuadro 11). 



CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS DE LA VARIABLE SANIDAD DE 
MAZORCA PARA llIBRTDOS PALOMEROS EVALUADOS EN TE­
POTZOTLAN DE AC!''"'.RDO A LA PRUEBA DE TUKEY. 

TRATA-
GENEALOGIA 

Ccw>ARACIOi'l 
MIENTO SANIDAD DE, MEDIAS 

4 (Comp. de i.aeoÚJ_:JOs plta. A 
X 
(Maíz paloinerc;i'SeL i>2-3J 

12 H-367P A 

6 VSTS-6 x VSTS-22. A B 

2 (SPP·x SEP-12 F2-2f-H) A .B 
X 

en mazorca F1PL) (Maíz palomero Sel. 

10 VSTS-6 x VSTS-81 B 

9 VSTS-6 x VSTS-78 B 

8 VSTS-6 x VSTS-44 A B 

7 vsrs-6 X VSTS-40 A B 

(Maíz palomero Sel. 
X 

en IDaZ0rCa· F1PL) 2.0 A B 

(Coprytem pta. con 16 Mazc-1PL) 

5. vsrs-6 X VSTS-168 1.6 B 

3 (SPP x SEP-12 F2-13-2-lf) '1.3 B 
X 
(M'1.Í:Z palomero Sel. en mazorca F1PL). 

11 H-314P 1.0 B 

,¡ 7 



V. DISCUSION 

Al hacer el análisis- de la :variable_ rendimiento de. grano por 

hectárea se observa que.· Eista'·-~ai'ía_notablemente, •esto se puede 

ver en el cuadro de coi:p~rac~6rt dé medias, debfdo ~ que se 

encontraron híbridos qu~ º1?Í.~'.néri un -rendimi_ento ml:'-Y alto 

(6 700 kg/ha), otros con·-rendimiento medio y_otros con rendi­

miento muy bajo (189 kg/ha). 

Entre los híbridos que tienen buen rendimiento estárr el (SPP 

x SEP-12 F 2-2f-lf) x (Maíz palomero sel. en mazorca F 1PL), 

el (Maíz palomero sel. en mazorca F 1PL) x (Coprytem pta. con 

16 mazc-lPL) y el (SPP x SEP- 12 F 2 -13-2-lf) x (Maíz palome­

ro sel. en mazare~ F 1PL); cabe mencionar que de estos tres 

híbridos dos son producto de cruzas de líneas de Valles Altos 

Bajío y otra de Bajío-Valles Altos, lo cual indica que su 

adaptación a la zona de Valles Altos es buena. Asímismo, se 

observan híbridos cuyo rendimiento deja mucho que desear, tal 

es el caso del H-367P, el cual debido a que es un híbrido del 

Bajío, en la zona de Valles Altos no produjo buen rendimiento. 

Se puede observar que los rendimientos mis bajos los obtuvie­

ron los híbridos del Bajío (Cruzas simples) y estos son el 

VSTS-6 x VSTS-22, VSTS-6 x VSTS-81, el (Comp. de ideotipos 

plta baja) x (Maíz palomero sel. F 2-3),que es una combina­

ción Valles Altos-Bajío y el H-367P, híbrido del Bajío, lo 
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nue indico. la expresión de su inadaptación a la zonn, lo cual 

es explicable, tomando. en cuenta que provienen de condiciones 

<imbientales distintas (Pu. hlnwn, 19f6) .· 

·---,_:_ 
-. .. ' . 

Tomando como. base el ~.Gadrb. d6 cpTI\pi,:r';l~{ó{ci~';;TI\ecÍiri; se puede 
·-- ·· -'' c;~~t-~:fi,'.> . ·,_·· 

decir que hüy una graTl difef~~C:i<tlíi~,tte,:~~~~t~~:r~':'é{ue entre 

los 1 2 genotipos se presefitlirc5Il; s'tete'.·n:i:-~ies{cie;;sf~ri.;,ficari­
cia, esto puede ser. d~'b'ido -~ l.ifr ~~ri~~{i,i<l13-d:·'.&el1.~t.ica de los 

híbridos evaluados; así··~9~6 :J•j:aiciÍ.Ú~ent~;· adapta¿ión que 

muestran o a lo que Zir.!cié',(~itado :~~-~ .J~'genilei.mer, 1981), 

dica en el sentido de que'nh todos lo's genhtipos -éndoeriados 

producen la misma pr~~~;a;;;,. dE>;,;i.gor cuando se cruzan algu­

nos cruzamientos son má~ éfecti;:,:o,s .que otros. Esto phcio.ha­

ber sucedido con el (Comp. dé i:decitipos plta'. ·. b;,j~J,:·.~.{c_~aíz 
palomero sel. Fz -3), ya que a ]?~sir de ser' üii~:~¡;Í::ut;:;~~~~~::\fa:.. 
lles Altos-Bajío tiene un bajo rendim:Í.efi.t~.':'? S .. -·. \,;,•. · 

En cuanto a capacidad de expansión 

ción de medias se observan valores 

en:el·.:tf:ro ---~~·-E:~~a~a-
que fluctú~~ de s .·z ·a 

Z. O 2 volúmenes. Si se califica el volumen de expansión de 

estos híbridos por medio de la escala que mide este ~arácter 

se tiene que son híbridos cuya expansión es pobre debido a 

que tienen menos de 25 volúmenes. 

De acuerdo con lo que menciona Estrada (1970), qué E)n · 1a 



so 

evaluación de variedades de maíz palomero, se debe tener en 

cuenta su rendimiento así como su capacidad de expansión, 

argumentando que por muy buen rendimiento que present·e una 

variedad, su valor será nulo en el mercado si su capacidad de 

expansión no es aceptable. De acuerdo con esto se puede de-

cir que ninguno de los híbridos evaluados en este experimento 

tiene buena calidad como maíz palomero. 

El poder expansivo es uno de los caracteresmás valorados en 

el maíz palomero (Jugenheimer, 1981; Llanos, 1984). La baja 

capacidad de expansión mostrada por los híbridos pudo ser 

consecuencia de que de los genotipos que participaron en los 

cruzamientos sólo uno de ellos tiene posibilidades para este 

carácter; de esta forma el nivel de poder expansivo no fue 

·suficientemente elevado, ya que como se ha visto al cruzarse 

maíz palomero con otro tipo de maíz se produce una disminu­

ción en la capacidad de expansión (Crumbaker et al. citados 

por Roqueñi, 1971; Robles, 1965). 

Aunando a esto se debe tener presente que el grano utilizado 

para las pruebas de expansión de este experimento, se obtuvo 

de polinización libre y por lo tanto se debe tomar en cuenta 

el efecto de xenia por cruzamiento natural (Robles, 1965; 

Estrada, 1970), debido a que cerca al experimento se establ~ 

cieron parcelas de maíz forrajero. 



A pesar de los valores bajos es interesante el hecho de que 

el híbrido (Comp. de ideotipos plta. baja). x (Maíz palomero 

Sel. F 2 -3), obtuvo,_el.s.egund_o-lugar_ en_cuar{to __ a_ volúmenes de 
- - - '. -, __ - . - . :.. .- · .. ,· 

expansión (5.0),es prod~c~o:d:e l;'n co~puesto ae.va:Lfos Altos 

por una línea' del saj(C.; esto· cfú:iziis·tseai:ln iriiii'c,;_dói' de q~e 
·~~-
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-e;__,· ;;, • • - -~ 

es probable dete~t;ar, füeri;t;~~ d~i:~ipilii_5i_óil 'á.entrd:de hes :m~te e •. 

ria les que se manejdn ~'ri {6~- ~rógi~inas;;dEi ~~jc~-f~:i~~~\;~( 

:::::,:: · ,:· ,:::·:,;,:r ~:rll~::t:;:wJt,~i~1~~1~if ~t~~~:-
expansión C5. 2 vo1iímene~f; __ ia' c.~i1 ;iid.:iJf1:~Y~u;;1jo;{r_étd,a;aei-o 
comportamiento de este, híbriao,\gyeii.'e:h:és~_".;~uf#a,"fll·~ ,iciap't~ción 
produce grano con poder expaÍisivo'süperiór::a25.vofonienes. 

Tanto para sanidad de planta como para ~anidad de mazorca, 

el híbrido (Comp. de ideotipos plta. baja) x (Maíz palomero 

sel. F 2 -3), es el mis dafiado, mientras que el híbrido.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 relación a la altura de planta y altura de mazorca (Cua­

dros 6 y 7), se observa que el híbrido (Maíz palomero sel. 

en mazorca F 1PL) _x (Coprytem pta. con 16 mazc-1PL), es el que 

tiene la mayor altura en ambas, el I-!-314P presenta una _altu­

ra intermedia en las dos variables y el I-!-367P es el que 

muestra una menor altura para estas variables. 



Para la variable días a floración si se compara el número de 

días a floración masculin.a y femenina se puede decir que el 

híbrido simple H-31.4P. muestra; una -floración intermedia. 

Se observó. que ·algunas· híhrÍ.dd;':mostraron un buen rendimiento 
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. y buena sanidad, ad~más 'tiivi'.<:l~an ~oca acame, la floración fe­

menina ocurrí~ pocos días después de la masculina y tienen una 

altura que se puede calificar como conveniente. Estas candi-

ciones son citadas por Sánchez (1955), para que se puede de­

cir que un híbrido o variedad está adaptada a una determinada 

zona. De acuerdo a lo anterior se puede decir que los híbri-

dos que mostraron estas características se adaptan a la zona 

de Valles Altos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento 

con respecto a.rendimiento y capacidad de expansión se puede 

decir que los híbridos evaluados no son adecuados como. vari~ 

dades palomeras para Valles Altos, sin embargo debido al al­

to rendimiento obtenido por alguno~ de ellos sería convenie~ 

te analizar la probabilidad de utilizarlos como variedades 

para grano, y los que tienen una mayor capacidad de expansión 

someterlos a mejoramiento genético para aumentar este carác-

ter. 

En trabajos de mejoramiento genético se podrían utilizar las 
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lineas que participan en el híbrido H-314P para incorporar el 

poder expansivo a otros gc-·\Otipos cuya capacidad de expansi6n 

es menor, de esta manera a mediano plazo sería posible incre­

mentar el rendimiento ·con la.
0

ca:racterí!itica deseable de buen 

nivel de expansi6n~ 



VI.. CONCLUSIONES 

Tomando como base 1os -r_e'sul tádos·, obt:enidos > se lleg6 a las si-
,.·;=-·~·,·.· '·· ._,, ·.,_ ... ; •. ', ,:.:· 

guientes conclusiones:~ -~~;~ 

1. Debido a la baja capt..C:idad_:~e expansi6n mostrada por los 

genotipos evaluados, se puede decir en general que ·es• 

tos tienen bajo valor como variedades_. palomera§ para la regi6n 

de los Valles Altos. 

2. Los bajos valores de expansi6n obtenidos con la mayoría 

de los genotipos pueden deberse a que en algunos de ellos 

sólo una de las líneas tiene valor de expansi6n; además, 

muy probablemente influy6 el efecto de xenia con polen de 

otros malees por cruzamiento natural. 

3. La gran diferencia de rendimiento entre los diferentes 

genotipos se debi6 seguramente al diferente nivel de he­

terosis expresado y a la d irerente inrormaci6n ger&tica 

relacionada con la capacidad de adaptaci6n que tiene cada 

uno. 

4. De acuerdo al buen rendimiento de los cruzamientos entre 

lineas de maíz palomero de El Bajío por materia1 de Valles 

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



ramiento genético para aumentar el nivel de expansi6n. 

5. Como fuente de expan:,l6n podrían utilizarse' las líneas pro­

genitoras del híbrido H-314P, 'el cu3::Í' ~6str6 la mayor ca­

pacidad de expansión, y así incqr;porar sús, éaracterísticas 
·= --· ,-, 

favorables a algunos genot'ipos,.,,: 
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VII. APENDICE 



CUADRO. 1A. ANALISIS Dh VARIANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO 
PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS EN 
TEPOTZOTLAN, MEX. 1.986. 

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

11 

21.: 

.34 

s.c. 

···263oÍ48.o8~·:·· 

*,**, Significativo al O.OS y 0.01 respectivamente 

Media 2200.37 
c.v. 7.42'!, 

F.C. 

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

F.V •. 

Rc)pctic iones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

z>-
11 

.21 

~.c. 

·. 38 ,73 

zs~;~s9 

6rz3 ..... 

i::.M. 

0.95 

3. 52 .· 

F.C~ 

-·- '' -- c·_:··-o. is 

z.88* 

~*~ Significativo al 0~05 y 0.01 respectivame~te. 

Media 3. 81.' 
c.v. = 31.97'!. 
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Cll.'\IJHO 3/\. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE 
PLANTA PARA LOS HTBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EV/\LUA 
DOS EN TEPOTZ0TLAN, ME.X. 1986. -

F.V. 

Repeticiones-

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L .. 

-cz_·· 
11 . 

s:c, 

*,u, Significativos 'al ·o.os y 0.01 resp-ectivamerite. 

Media 
c.v. 

Z13.2S 
11.68'!, 

F.C. 

o. 46 

1. 6S 

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

F.V. G.L; 

Repeticiones 2 

Tratamientos 11 

Error 21 

Total 34 

s.c. C.M. 

134.47 ·--· 67.24. 

16096: 01_ -~x¡úH1; 
_ 1css4.'19> - __ 
17784:68• ,·_ : .. 

*, **, Significativo a.l O. OS y O .01 .. r~sp~~~iVa~e~t~~ .. 
Media 
c.v. 

90_ 74 
9.48% 

F.C. 

ú 1 
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CUADRO SA. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAS A FLORA­
CION MASCULINA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO 
EVALUADOS EN TEPOTZO~LAN, MEX. 1986. 

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L.· 

2 

11 

21 

34 

.... ,·_.\':}%~{ }.f;- ~~°; /6'~ 83" '' -·. 

~695'.:1'~ . ;•' > ih~~~~<· 
i~o:3~•}: · - ···.·· - ' -·-· 

.··~¡¡()~·;,:{;-•···· 

"',**, Significativo al O.OS 'y 0 .. 01 re'Spec'tivamente. 

Media 100.71 
C.V. 2.17\ 

. F.C . 

CUADRO 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. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

2 

11 

--·.·:···21 

·34 

s.c. 

6 •. 25 

3758.43 .. _ .- - ' .-

. ·· --17{)~ gr-· 
..... 3g3s.60 

:_;;,':" '=;~-=°--¿ __ :~ -.: -

C.M. 

* ** ' ' Significa.ti va al' O: os- y O. 01 respectivamente. 

Media 
C.V. 

110.80 
2. sn 

F.C. 

0.38 

41.98*" 



Clll\DRO 7A. ANALISIS DE VARIANZA DE LJ\ VARIABLE PORCIENTO DE 
HUMEDAD A LA COSECUA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ 
PALOMERO EVALUADOS EN TEPÓTZOTLAN, HEX.. 1986. 

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

2 

11 · 

21 

34 

-s.c. c.;~?-!-• 
:;:t-, ... ·~_;-,.h·' ... ·--.-~ :< 

*,-u, Significativo-al O.OSy'O;'Ol-respectiiramente 

Media 
c.v. 

78.03 
4. 84 'l, 

F.C. 

0.60 
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CUADRO Si\. ANALISIS DE.VARIANZA DE LA VARIABLE SANIDAD DE 
PLANTA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA-
DOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986. 

F.V. G.~. 

Repeticiones 2 

Tratamientos 11 

Error 21 

Total 34 

'S.C; C.M~-

·::-·::·;<-o ~'os·~ ;'~ -~ ~, ··o·-~-hi·,­

/:' 24:-9'.7 ·· - ·· - '}tT2.-·1_ -._·;. ::/¡>-:.: «' 

<, ;;~~ 

~B.97 

*,"*, Significativo al O.OS y 0.01 respectivamente-. 

Media 3.02 
c.v. = 14.31 i 

F.C. 

o. 15 

12.08** 
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CUADRO 9A. ANALISIS 11c VARIANZA DE LA VARIABLE SANIDAD DE 
MAZORCA PARA LOS HIBRIDPS DE MAIZ PALOMERO EVALUA 
DOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. 

------,-

Repeticiones · .. ··• Z~6_0. . L3o : ~).l~ 2.4 

Tratamientos .4~:9o-/ . , 4;.;{; · 3;97u 
\': .· .. 

· ~/ifú::o_:~:-:::; ... ~·,. -· :~'~;_ :::: . 
; 70¡~7·/> ( >> .. · -., ' 

Error 

Total 34 

"•"", Significativ~ al O.OS y 0.01 respectivamente. 

Media 2.57 
C.V. = 3 9. 86 \ 

CUADRO lOA. ANALISIS.DE VARIANZA DE LA VA!!.IABLE NUMERO DE 
PLANTAS PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA­
LUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986. 

F.V. G·.L. s.c. C.M. 

Repeticiones 2 3.87. Z2 193.61 

Tratamientos 11 

Error 21. .; 4)3.27• 
. .. , ... -

Total 34 8978.28 

"•"",Significativo al o.os y 0.01 respectivamente 

Medi2 33.85 
c.v. = 14.02'!. 

F.C. 

8.59"" 



CUADRO llA. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE 
MAZORCAS PAHA tOS J!IBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA 
LUADOS EN TLPOTZOTLAN, MEX. 1986. -

F.V. G.L. s.c. 

Repeticione·s ·~7;3_14_,,. · !3~X-:s7~t: \·r_ .. _ 9;27 .... 
· ·;2i7 ~Úi1•·· :" 2ot>!l-~;47. . .. --· ~4~-.61 ~ .. 

····: :~k;is~:sz-· ~ f? Tratamientos 

Error 
: "-~:~-;L--:',;'._~ .. ~<· 

Total 34 

","", Significativo al O.OS y 0.01 respectivamente. 

Media 36.34 
C.V. = 17. 76 \ 

CUADRO 12A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ACAME. PARA 
LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS EN TEPOI 
ZOTLAN, MEX. 1986. 

F.V. G.L. s.c. 

Repeticiones .. 2 

Tr"atamientos 11 

Error 21 

Total 34 

" "" , , 
Media 
c.v. 

Significativo ai O. 05 y _o "Ol respectivaníe'nt~.-

2.31 
= 57.94'1. 

F .• C~ 
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CUADRO 13A. 

F.V. 

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE 
PLANTAS CUATAS/PARCELA UTIL PARA LOS HIBRIDOS 
DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 
1986" . . 

G.L. s.c. C.M. F .C~ 

1~ .4 1 

. 66 

Repeticiones 

Tratamientos 

2 

11 '" ;¿o:9ou 
'.• ·. -~:/)\-':··· -.,·~:_· ~:·, 

Error 

Total 

ic it'I: 

' ' 
Media 
c. v. 

2.1 :_·,: ; ,,_:,·, 

-:: ~ -·· - -_- '. ,_- -, ·- '_-._ . - -----; .. 

Significat'ivó al O.OS y 0.01 respectivainen:te. 

9.82 
= 27.27% 

-::··:·: 

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

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

·2 

11 
(i 

s.c. 

,. 4.:.fr •.-:··· 
"' '·'' 

"21,.· ·••;_.-"16 :·34;ce: · · ·· ··~" 

. : .:.' ·> : :·, -. ·-:· '·:: : . .,,.:: . "'' 
34> ' 46:40 .·.·. 

*,**, Sign:ficativo· a'.l -o .. ".ó~~>y---
Media 2,60. 
c.v. = 33.92% 

C.M. 



CUADIW 1 SA. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NAZORCAS SA­
NAS PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUADOS 
EN TEPOTZOTLA'!, MEX. 1986. 

F.V. G.L~ 

-~ -·~'-,;;: - .. -

Rep~ticiOn~s 33¡;;;¡¡·¡¡:> ,, ,, ., 5 /26* 

Tratamientos 

Error 

Total 

", *", Significativa al O. OS y al O. O 1 respecti ~amehte. 
Media 
c.v. 

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

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

2 

11 

21 

34 

s.c. 

103 .• 37 

2716~·64'>·: i4~·-'.97 
;}?;;i(2·' :+·: ,,;' \ .·. 

~ -~:~·~¿y~·/-j~~:~ : .. _!<::·-· 

*,**, Significativo al .o.os y o.olr¿~pectivarnentiL 
Media 15.28 
c.v. = 37.96% 

E.C. 

1. 54 

7 .33"" 
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CUADRO. 17A. ANALISIS PE VARIANZA DE LA VARIABLE LONGITUD DE 
MAZORCA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA­
LUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX •.. 1986, 

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

11 

21 

34é' 

s.c .. C,M. 

1 .. L76 · ··siJ88., 

·.·.·. 16:~6;.•i! :, w /'6'(99•;.\ 
·-,~;' .': ·:'-;'º· ;·~,; :'.-º;(?.;~· ~;~t: ,,.,.-

:.:/•'zs;•g(j;~;' ··· ··' ··• 

:;i ;e .··t.~>;Í;~~~{.0~~:~¿g ; . 
",**, Significativo~! o:os 

Media 
c.v. 

F.C. 

5 .08** 

CUADRO 1 8A. ANAL IS IS DE VARIANZA DE LA VARIABLE. DIAMETRO. DE 
MAZORCA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVA­
LUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 19 86; . . ... 

F.V. G.L. s.c. •.. ~;-1'.1:f L.·;.~.r ... F ;c. 
- '.:-' .. -,;·-~::¡:. 

Repeticiones 2 

Tratamientos 11 

Error 21 

Total 34 

*,"*, Signficativo al o.os yO .. o-i~'.i-:s'~~dffvkfu~nf~j 
Media 3.33 
c.v. = 5.73t 
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CLL\lli ,1 191\. ANALISIS DE VAIUANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE 
HILERAS POI( MAZORCA PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PA 
LOMERO EVJ\J.UJ\!")S EN TEPOTZOTLJ\N, MEX. 1986. 

F.V. G. L. s.c. C.M, 

Repeticiones - 2 3.65 

T:-atamientos 11 

Error 21 

,-·'" ;. '·, ·'·, 

-,, iJgs:{ 
Total 34- >----~;9's~t~: •- -- -

* .... , , Significativo al ~;Qs ;y{~]l'.o'.¡}j~~~~~t:l.y~~e_nte. 

: -- -- ->;_; Media 
c.v. 

4.82 
= 16.2si 

. .... ,· ._'..·.:-.··::: ~-.---:>?·;: __ · -~r ~>. _,:'.; -.,-. 

F.C. 

-5. 95** 

11.10*" 

CUADRO 20A: ANAL.IS r=s·~.="~E~. ·VARr:ANzi~-nE-.º~·tA:_~v ¡~i~ABLE:-; ~tiMERb -nE­
GRANos POR:,HILERA PARA''LOS'· HIBRIDOS' ;DE MAIZ PALQ 
MERO EVALUADOS.EN.TEPOTZOTLAN, MEX •. _19.86; 

.. -.~ --

F.V. G.L. 

Repeticiones 2 

Tratamientos 11 

Error 21 

Total 34 

","", Significativo al 0,05 y o.o\'r~s~ectiv~erit:eL 

Media 
c.v. 

28.09 
B.56i 

F.C. 

, __ 5. SO* 

5. 72** 



CUADRO 21A. ANALISIS De VARIANZA DE LA VARIABLE DIAMETRO DE 
OLOTE PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA 
DOSENTEPOTZOTLAN,MEX. 1986. -

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

*,**, Significativo'a10.o·s y 0.01 respectivamente. 

Media 2.33 
c. v. = 10 .. 40% 

F.C. 

3.94* 

3.10* 

CUADRO 22A ..• AN.ALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PROFUNDIDAD 
DE GRANO PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EV~ 
LUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986. 

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

Media 1.00 
c.v. = 20.74 % 

G.L •. 

2 

11 

21 

34 

s.c. 

o. 01 

2.96· 
'();9;0·· .. •·• 

" --- ~·-··-'' .';2,:.5,'•';o.o· .. ' ~·- ~:---' 

:3·;'88· 

C.M. 

0.01 

·º ;27 

F.C. 

0.19 

6.23** 
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1.:UAlllW 23A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PORCIENTO 
DE GRANO PAllA LOS i!IBRJDOS DE MAIZ PALOHERO EVA 
LUADOS EN TEl'üTZOTLAN, MEX. 1986. -

Repeticio.ncis 

Tratamientos· 

Error 

Total 

3 . .76** 

*, **, Si.gnif~·~·~·~.i~~ .;·~·{:.·~ 'Ü)~~::~:·:·y 
Media 11.'77./ ... :· 
c.v. 5.03\' 

CUARO 24A; :AJ..¡A'ÚsÍs'-DE -VARIANZA DE LA VARIABLE PESO-DE 200 
GRANOS PARA.LOSHIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO EVALUA 
I)OS EN, TEPOTZOTLAN, MEX. 1986. -- . -

F.V. 

Repeticiones 

Tratamientos 

Error 

Total 

.G.L. 

2 

11 

21 

s.c: -.· F.C. 

s1.si< 28;76 3.90". . ·;... ···j '· -·· -. -... ,·-,: ·-··· . . . 

2o83'.'53: ':<> 1~~~;4i 2s.66"" 
····.·- ; .•. _.·\{~ ioo~·t.,·_ .. ·.• -

'' "-:J:· _.,-_. " .. ,._~ -__ ' 

2296-;ó:f;~ '.};_ .. -.• 

*,"", Significativo al ,O .~5 f .0.01 _ r~ p~c:tLva~ente ~ 
Media 26.29 
c.v. = 10.33\ 
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CUADRO 25A. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DlAS A EMER 
GENCIA .( 13) PARA LOS HIBRIDOS DE MAIZ PALOMERO­
EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, MEX. 1986. 

F.V. 

Tratamientos 

Error 

Total 

21 

·34":." 

. __ s~ c .. ·. _c.M.: 

",*", Significativ() al;Ó."d:¿·~'o,:~\ ~~~P,~c~i~~~~rit'e. 
Media 49.05 
c.v. = 30.76i 

F.V. -G.L. 

Repeticiones 2 

Tratamientos 

Error 

Total 34 

*, "*, Significati 1/º al:' O. O 5 Ó j 01 ·- res pe ct'i~a:meÍit'e. 
Media 58.28-
C.V. = 17.98'!, 

- -=-...~_cf -=-"·o-·, 

F:C. 

0.24 

7. 26""' 
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CU;\IJRO 27A. SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS JIIDJlAULICOS 
SUBDIRECCION DE l!IDROLOGIA -DEPARTAMENTO DE HI­
DROMETRIA. MUNICIPIO DE TEPOTZOTLAN, ESTADO DE 
MEXICO, REPHESA EL ALEMAN, Ai'JO 1986. 

MES 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 
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