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I • IllTRCDUCCION 

La producci6n mundial de alimentos se ha incrementado en loe 

dltimoe 10 aftos, pero no al ritmo del incremento poblacional. So­

bre todo en algunos paises del tercer mundo• la tasa de crecimi•.!! 

to anual de la poblaci6n ha sido mayor qua la tasa de crecimiento 

en la producci6n de alimentos, (Wartan, 1976). 

Esta eituact6n ae manifiesta por supuesto en México, donde -

el princi?al grano bá3ico es el ma!z, que aunque ocupa un 41.4~ -

de las tierra~ de cultivo, no se produce en cantidades euficien-­

tee para satisfacer lae necesidades de consumo nacional, (FIRA, -

1981 ). 

Del área total cultivada de maíz en México, un 88'4 corres--­

ponde a zonas temporaleraa, por lo que una alternativa para ata-­

car el problema de la be~a pro•uctividad ser!a el buscar en in--­

cremento de los rendimientos en estas áreas, obviamente hay evi-­

dencta de la necesidad de aplicar me;loran tecnológic·rn por media 

del uso de variedades adaptadas a diferentP.s condiciones ·eool6gi­

cas. Esta idea ha sido P.xpresada claramente por loa investig3do-­

res del Centro de Investigaciones Agrarias, (C.I.A., 1980), en -­

los siguientes términos: "La·i~versión en zonas temporaleras, re• 

dituar!a a mediano plazo en la r 0 cuperaci6n de la eituaci6n de Mj 

xico como pa.ís autosuficiente en alir.ientos"•'-



t.ae diferencias entre laa regiones climáticas y las varia--­

cionee que ocurren dentro de ellas son pronosticables en su mayo­

ría, ain embargo hay variaciones que son impredecibles en el tie~ 

po (tales como la cantidad de distribuci6n de las lluvias) y se -

presentan :fluctuaciones ai'lo con ai'lo. Debido a que las condiciones 

del medio ambiente varían para diferentes ai'los en un mismo lugar 

y para diferentes lugares en un mismo ai'lo, para poder observar y 

aaturliar la adaptaci6n de variedades, se necesita de experimenta­

ci6n, de cultivar dichas variedades en repetidaa ocasiones, com-­

parando diterentes genotipos en tiempo y eep~c10. para conocer -­

mejor eu compor~ami.onto y lograr considerar los nspectu:; m&s r·e-­

levantes que caracterizen a cada uno de ellRs a travéa de los di­

~erenteS medios. 

El alto costo de la producc16n de semillas mejoradaa y rlive,:: 

sos ractorea hacen que los agricultores no renueven peri6dicamen­

te el material genético que utilizan en la siembra viendose dis-­

minuídos de esta turma loe rendimientos con el transcurso del --­

tiempo en a1gunos casos y en otras ocasiones 38 pierden las ca--­

racter!sticas originales en cuanto a resistencia a plagas y ente.!: 

med;;rdes. 

Los •'todos de mejoramiento genético. como proceso continuo 

de investigacicSn han dado por resultaco con el esruerzo constante 

a través de los ai'los y a partir de variedades criollas, la rorm!l-
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ci6n ~e variedades sintéticas, variedades mejoradas. híbridos si~ 

plea, dobles y de tres l{nPae de maíz, en dicho proceso de forma­

c16n la evaluación de las linees progenitoras y las cruzas de di­

ferente ti.pe es un paso importante para seleccionar las má.s sobr~ 

aa11entee. tanto por la producc16n de eem111a·como por sus carac­

terísticas agron6m1.cae de importancia económica. 

Por lo anterior en eate traba3o ea BTalúa la capacidad pro-­

ductiva de h.{bridoe simples, de trae líneas y dobles de -is, as! 

como e1·comportamiento da loa progenitores reapectiTOB en una lo-. 

calidad del Valle de Toluca, estableciendoae loa. aiguien.tee obje.,.' 

tivoa: 



1 • 1 OBJETIVOS 

1. Determ1nar el n1vel product1vo de las crusas s1.mp1ea 7 .t:i-1-:--­

l{neales en comparac16n con. las variedadea me;loradaa, do.bles -

y:cr1ollaa. 

2. D.etinir la adaptaci6n de loa h!br1doa de tre.s l!neaa en compa• 

raoi6n ocn.laa var1adadea comerciales.· 

'· Detell'lll1nar cuales aon l•a var1edadea que t1enen aaiorea venta•· 

jaa pare la prcduac16n de au aeailla, per.el oompcrtaatanto·.;._ 

productiva de aua prosenitorea. 

1.2 HIPOTBSIS 

1,. Laa oruaaa simples 7 las de trea. l!neaa de mal• aon aupeaolona 

·'en rend1miento a loe h!br1do~ dobles 7 a láii variedadee •e3o..;:.. 

~adae. 

2. Bl c1clo vegetativo.de loa h!br1doa nuevos .perm1te au adapta-­

oi6n en el Valle de Toluoa. 

3. Las variedades crio.llae y mejoradas permiten une mejor pro---­

ducc16n de semilla en caaparaci6n con las oruns •implea, do-­

bles y de tre's l!neaa debido a su mayor adaptaci6n. 
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ll. REVISIUN ;JE I.ITERA'l'URA 

2.1 Importancia del maíz en México 

El maíz (~ mayz L.), es el único cereal importante que se 

cree que se ha desarro11.ado en e1. lluevo Mundo. especialmente ~n -

11\Axico. Es también, de todos loe cultivos el Ú!I altamente domes­

ticado. El maíz no perdura (y aparentemente no puede) en la natu~ 

raleas; sobrevive sola~ente por cultivo. Loa anc~etroe ailveetrea 

del. 111a{z no ee han encontrado actualmente, de modo que su evo1u•­

c16n, se ha conocido a trev~" de eat•1dios_ arqueol6gicoe y paleo--· 

botánico•. Beto·a eetudioe aellalan que era un cul.tivo eignit'icati-_ 

vo en M'xico hace 5000 alloe y quizae aún antee. Loe indio• aaeri­

canoe, producían y mejorar6n eel.ectivamente el. ma!a deede '400 -­

afio• A. de o. haeta_ .1500 D. de o. y f'uer6n lo• pri-ros criador•• 

de plantas qua trabajaron con el. miemo, (Chapaan, 1976). 

Palacio• (1964) eeftal.a que, en nueetros d!as la importancia 

qus tiene el_ cultivo del ma!z abarca tree aepectoe diferentee: 

1. Importancia Agr!col.a. Se 1.e encuentra eembr-'3do en todos loe e.! _ 

tados de la República; ocupando el 50lli del 4rea cul.tivada. 

2. Imnortancia Econ6mica. Más de 2.5 millones de jefes de t'amil.ia · 

lo cultivan. 

'· Importancia Social. Su uso principalmente es para la alimenta­

ciÓa. humaráa, e1 90J' de loa mexicanos 1o coneUmen. Es sin duda 



alguna u_n culti'l'O de gren 1mpcrtancte en Mfxico, pues_ en au, 

consumo descansa la altmentaci6n de millones da· pobladores. 

6 

La importancia del· mafa .en la alimelitacidn naétonal ea. _dÍt · -

primer orden. Representa cerca de la mitad del Tolúaen_ total da.".' 

·alimentos que ae consumen en el pa{a~ proporc16n que ae:ei&'l'a an­

eentido inverso al ingreeo de lae tam111aa. De ~cuerdo con1·1aa 1!. 

Teatigacionea sobre la d1~tr1buci6n dal ingreao da 1963 7 1968, :_..; 

lae tamiliaa de""ª ba3o• ingroeaos conauaen el doble dema!a ·-en 

teminoa par cepita- qua l• de ingreso• medios 7 altos. (SBP0 --·-

1984). 

La importancia del -f• en Rlzioo ae daba a _que _en realidad 

ae trata de un comple3o cultural que ne agot• conaidaracionea -•­

agrfcolas.- alimentariaa, biol6gicaa o ooatumbrietaa. Para a•aluar 

la tot_alidad de tan6menoa qua ae generan en torno a au cultiTo, -

tranaporte, almacenamiento ., .uao. Así mismo, .debe hacerae retara.! 

eta a la aigniticaci6n del cereal en.otras Apocas, dnica torma d• 

comprender la que tiene en la actualidad0 ·(sF.P, 1984). 

2.2 Prcducci6n de maia 

Varios investigadores han estudiado en M&xico la.relaci6n -­

entre la deneidad de. plantas 7 loe rendimiento~ de mafa. :11 núme­

ro 6ptimo de planta,. po_r he,,tárea que se ha encontrado ba Tariádo 
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de 20 mil para maíz sin tertilizar en alturas media• y bajas so•• 

bre el nivel. del mar hasta 80 mil para maíz tertilizado en regio­

. nee con alturas euperioree. (Laird• Guillen y Peregrina. 1955). 

Cada zona maicera ee caracteriza ~or tener climas diferentes 

.lo que hace que en.cada una de ellas ee desarrollen variedadee ••. 

dietintaa. situaci6n que obliga a la diversificaci6n de loa mét~­

doe de mejor3miento. para ae! tormar variedades adaptadas a cada 

sona como sucede con loa malees precosee y reaiatentea a la se---

: quía para eonaa temporaleraa. 7 tardíos vlgoroacia 7 .. de alto rend! 

miento para·aonae de riego o alta precip1taci6n. (Pedri11co. 1965). 

La mejora de la agricultura tiene que rllndamantarae como ee 

16gico.· en la alevaci6n da loa rendimlentoa unltarloe de laa .oó•.!! 

chas. con un aumento mínimo en los gastoe da cultivo; para loiµ"&r 

eeta •levaci6n da.loa rendimientos •• pueda recurrir a divereoa -

medios: Adopci6n de variedadee mejo.,.daa. empleo de tertilizan--­

taa. detenea contra plagas y enfermedadea y perteccionamiento de 

la técnica de.cultivo~ (De la Loma. 1970). 

Loe tactoree que atectan loe rendimientos de l.sa .cosechas. -

independientetnente de la aequíá intrae11tiva1. son la• plagaa y •.!! 

termedade•• laa cualee se .han incrementado debido al monocultivo­

trayendo consigo una erosi6n y empobreclmieilto paulatino de los -

eueloa. (Reyna. 1970). 
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Aitken (1972) estudiando 1a relaci6n entre e1 deearro11o 7 -

la estructura de 1a p1cnta menciona que: El desarro1lo de la ple! 

ta desde 1a siembra hasta el estado de la.áemilla fia1ol6gioamen­

te •adura, se divide en tres etapas. La primera corresponde a1 e1 
tado vegetativo y lee otras corresponden a·las etapas réproduoti~ 

vae temprana y tardía. La longitud total ee·e1 •Período de Creoi-.· 

miento•. Una p1anta anual que desarro1la rápidamente, tiene un -­

período de crecimiento corto, pero con deaarrol1o 9'a lento to .. 

mayor tl-po. La primera ea· d.e •.P1oraci6n temprana•· y la aegunda 

es de "P1orac16n tardía•. 

Hay 'Yarioa tipos de 11e11i1las de ma!e de alto rendimiento, 

entre 1011 que destacan 1os liamados híbridos, pero cuya eicepoio­

na1 productividad e61o dura para 1a primera siembre. Bn las ei--­

guientee la productividad be~a tan eefla1adamente que a veces 1oe 

rend1m1entoe son inferiores a 1oe que pueden obtenerse con semi··-

1lae ordinarias, 1o cual obliga a1 agricu1tor a adquirir eemi1la 

n·ueva cada aiio. Tambit\n menciona que las variedades me~oradae de 
. . • 4 

po11nizaci6n abierta son otro .tipo .de maís de a1to rendimiento, -

tienen 1a gran venta~a de la permanencia y el agricu1tor puede -~ 

destinar una parte de su cosecha para semilla .del afto siguiente. 

LB Ventaja especial de los h{bridoe es BU capacidad. d'e respond~r 

bien a loe fertilizantes y 'stos a6lo pueden emplearse con efi··­

cie~cia en 1ae zonas que tienen suministro de agua.regular y ade­

cuado. Con tierra r~rtil, ,;i.velada e irrigada, buen d~ana•je y fe,:: 
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tilizaoi6n ~decuada, tRmbién lae ·vari~dades trRdicional~~ de ma!z 

.mexicano producen·buenas co~echas. La ventaja de 1.a experimenta-­

c16n genética en el maíz esta, pues. en· deecubrir un modo de con­

trarrestar las·insuf'icicncirlS mateI"ialee de 1.as milpas mexicanae 

trad1c1ona1ee, no en elevar la producción en escasas t~erras de -

riego, (Hewitt, 1977). 

Laird (1977) con.sidera que el.. rend11D1ento de un cnl.tivo de•• 

pende .de un gran n\Ímero de condiciones conocidas como factores de· 

productividad; ae puede expreear esta rel.ac~6n como: Rendimiento~ 

. 'J! (cl.ima, pl.anta, hombre, euel.o, tiel'lpoJ. 

L<Spes (1978) anal.izó el. col.or de grano de maíz y su relación 

con l.a 'precoaidad. Concluye que el maíz de color· blanco ea de -­

tardío que el amarill.o y el. a11ul. consecutivamente, por lo cual. en 

siembras re~aeadaa en Val.lea Altee loa agricultores acostumbran 

em~lear maíz azul o amarillo, a diferencia de1 mR{~ blanco qu~ ~s 

·empleado cuando el temporal •(temporada de lluvias) se establece 

con normalidad y de~a un l.apeo muy largo para el deearrolJ.o.del 

cultivo. 

Puente ( 19.78) menciona. que el maí11 nect1aita suficiente huma­

·,dad en el auelo, pera la aei"111laci6n de los nutrientes y para·ea­

tistacer sue necesidades de tranep1Taci6n y :rormaci6n de .tejidóa­

celulares eiendo l.os eiguiente;,~tTee peTlodoe los crític.os :. 
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1. De11de l" germinacic5n de la eemilla hasta la formaci&n de. ·11ue -

hojas· y tallos. 

2, Durante l·a .f'loracic5n es el período de mayor importan.cia críti­

ca en cuanto a 1oe rendimien~os de 1a cosachB. 

3. En el crecimiento da los granos da la llliasorca. 

·Tanto en '11ie111bras en escala comercial como 'en axperiaentos -

bien real.ir:ados, se han obtenido bajos rendimientos da -Í• rae~-· 
pecto a grano y/• forraje cuando no •• usa l.a densidad. &ptiaa da 

. siembra. Sin eabarge, cada· regi&n sgrícol.a, d• acuerdo con •u• -­

condiciones ecolc5gica11 y ed,ficaa'7 segdn la variedad que •e vay• 

a eeabrar. requerir' da una pobl.acic5n c5ptiaa, .... •u· n4•ar.o da --­

pl.antaa por unidad.d• sup•rtiols, ·que pr0~uso•.•l. 8'ximo.rendi~-­
•iento de grano o da forraje y l.a mayor ~al.ldad bro .. tol.c5gica dsl. 

. úl.tiao, (Robl.es, 1978). 

:La ¡p:an diversidad en tipos, rasas y nuevae varledada• da -­

ea lr: qué.actúal.menta bey en Klxico,. pal'llita que baya .. ic•• ad~~ 

tados a practicsmente ·toda• .ia. condic.ionaa qua puedB!'I 'j;reioentar9 

se, Podamos' encontrar ma!s· cul.tivado· desde l.as ·costalli del. Gol.to -

y del. Pac{tico hasta m.S.s de ~000 m11nm, con temperaturas medias -­

mensuales, durante su cicl.o vegetativo, de 20°0. en l.as sonas ds 

c~lidas, hasta 12°0 o menos de promedio mensual., (O,I,A,, 1980).; 

El maír: se siembra de temponl. 8 con probabilidades. ~allllqu•. -
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escasa) de obtener cosecha en zonas tan ~r~das como le altiplani­

cie de San Luie Potosí, en donde 1a precipitación total durante -

.el afio ee menor a 400 mm, haat.a en las sierras de Hidalgo, Puebla 

y Veracruz, o en las ee~vas de Tabasco y Chiapas, con lluvias --­

anuales superiores a 4000 mm. Las necesidades de agua del cultivo 

en.condiciones 6ptimae 0 son de 800 a 1200 mm durante su cic1o de­

culti•o. (c.r.A •• 1980). 

Desde e1 .punto de vista c1im6tico. a1 parecer e1 único inca!! 

~eniente de1 .. r. para ampliar su distribución•• 1a·auceptibili­

dad '1e 1a planta a 1as heladas -quizá.por su origen tropica1• lo 

que ob1iga a los agricu1tores a introduc1r·variedadea muy preco-­

aea en 1oa sitios en donde aque11as aa presentan. (C.I.A •• 1980). 

Cuando el cultivo aa introduce a _una nueva áraa_da produ--~­

oción •. pueda estar ••nos adaptado que en la zona cliútica .donde 

uaua1menta ae produce. Bll a1gunos cáao·a 1a• aapeaiea introducidas · 

por primera val! no parscen · tener· buena adaptaci6n0 pero. después.·~. 

·da qua se cu1t1.van_ varias veces. pr .. sentan mejor _adaptación· y. me­

jor -produ_ctividad 0 (Poeh1man. 1981 ). 
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2.3 Factores que afectan. 1a prodúcci6n 

2.3.1 Tempernture 

.En general, la temperatura media óptima durante el cic1o ve-
. -

getativo del ma!z, es de 25 a 30°c, ·pero debe r.ecordáree que pue-. -

de ser mayor o menor según las di.stintas r9giones agr!colae. Tem­

per .. turae mediaa·óptimas de 40°c, son perjudioia1eao en eapecia1 -

en e1 período de polin1zac16,; en regiones con a1ta humedad· re1at! 

va, de tal manera que, al. hacer dehiscencia 1aá anteras, loe sr•• 
nos de polen germtnnn y ~ueren'entes de que ee.realioe la reound!l; 

cicSn lo cual origina diominuci6,n !lel. número de granos por mazorca 

y por consecuencia, bajos rendimientos por unidad de auperticie, 

(Rob lee, 1978), 

La e.iembra tard!á, o .bien las bajes· temperatura• durante la 

tase ·de. crecimiento vegetati.vo, retrasan l.a noraci6n femenina. y 

se traduce en un corto.período de l1enado dei grano,~(~anaka Y.:· 
Yamaguchi, 1984), 

2,3,2 Fotoper!odo 

Se sabe. que la temperatura y 81 foto~er.!odo ·a·~tuando como -· 

_ tactore11 separados bajo condi.ci.onee ·controládas. atecita.n e1· deaa~­

rrollo de l.as ·pl•ntas, pero el probl.ema ee a·gúdiza en oondiciones 



de ear.:!po. donde l~s plnntGs crecen bajo combin}'\cionc-s vnriad:;w de 

amlos factores, (Aitken, iq72). 

Se consider:i. que ·el ma!2 es una pl.anta insi--:nsible al rotope­

ríodo. debido a c¡ue se adapta a reg~ones o í~topertodos cortos, -

neutroa, o de ~otop~r!odo l~rgo. Sin embargo 1o~ mayores rendi--­

micntos se obtienen de 11 a 14 horas lu?.. Mayor número de horas -

lµz (:rotoper!odo largo) o menor númE'ro (fotoper!odo corto) de los 

antes indicados. ei con excesivos, afActan el desarro.llo normal -

del ma!z y principalmente, afect~n la f1oraci6n, disminuyenrlo en 

ambos casos los.rendimientos. En general ~l maíz ~e adapta desde 

más o menos 5a° latitud norte: basta alradedor·da .40º latitud sur, 

pasando por todaa las latitudes comprendidas en eáte rango tan -­

amplio en diferentes re¡;ion"s agr!colas del mundo, (Robles, 1978). 

2.3.3 Agua 

Debido· a.que no todas las varied3daa s h!bridoe con loe que 

se cuenta en la actualidad requieren de la misma. cantidad ·do agu!:l 

ea.muy impo~tante Conocer ~as necesidadeB de c~da uno. para_h~cer 

la e1ecci6n apropiada y cultivarlo en regiones donde.la prec1p1t~ 

ei6n sea óptima pare el. desarrollo máximo del cultivo. (Reyna, --

1970), 

Los requerimientos Óptimos de humRdad, son di:l'crentes, sf se 
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consideran variedajee'precoeee· (al~cdedor de 80 d{As) y varieda-~ 

des tardfo" (alrededor_ ~e _14:J díao). Bajo condic.iones de Wtempo-­

ral" y con variedades adr~ptadas, se puedP.n tener·.buonos rendimiel! 

tos co4 más o meno~ 500 m~ de precipitac16n pluvial distribuidos 

duZ.~r1te el· ciclo. ,,egetritivo, (';(ol>'! ~s, 1978). 

L~ distribución de·11uvia esc~sa o mala afec~a adversamente 

al rend~mi.e_nto. El CP.lor y la eequ{.s. diJr.gnte el período de polín.!. 

zaci6n a menudo ccusa desecaci6n del tejido foliar y la formaci6n 

deficiente d~ semillas. Sin embargo, la lluvia excesiva ocasiona 

la l1xiviac16n de ios nutrientes de1 suelo y pu~de incrementar la 

incidencia de ciertas enfermedades. La humedad afecta la evapora- . 

ción y por lo tanto la eficacia de la lluvia. La hwnedad V<-.ría -­

con la_temperaturA, el viento y la cantidad de lluvia, (J~genhei-

11m_er, 1981 ). 

2.,.4 suelo 

Al311na11 plantas 11e desarrollan mejor en condiciones. de pH -'-

4.c1dO· ·m1entral!I. q\ié ·otras no. lo que hace necesario en varios cia--· 

Soa'.eJ Uao de cal~za agrícola. Tales circunstanciae·tienen.re1a-­

ctón.·tambiÁn· Con la disponibilid"•ri _o aprovechabilidad·_ de 1os nu-­

tri"ntes, p?.ra_ el caso del ~ul tivo del maíz, el pH 6ptimo en el·-~ 

s"elo ,.·sta inclicedo como ¿e 6 " 7 1 (Ortíz. 1977). 
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E1 .maíz prosp~ra en diferentes tinoa de suelo• respecto a 

la textura·y la estructura. Se siembra en suelos arcillosos, ar--. 

cillo-arttnooos, francos, f'ranca-arenosoe, etc.; sir1 embargo, son 

mejores los suelos con textura inás o menos franca que permiten un 

buen .desarro1lo.del si~tema radicular, y por cons~cuencia, mayor 

e!iciencia en la abaorci6n de le humedad y de_los nutrientes del 

suelo, de tal manera que se eviten problemas de "encame" (caida -

de l&s plantas) en el ma!z. Básicamente, e1 suelo es importante -

por au textura y estructura,· por ·su contenirio de elementos org'nl 

cOs. como fuente de nutrientee, por la hum~dad, aereaci~n, ternpe-­

ratura, tlora microb1Rna~ etc.; que contribuyen a proporcionar a 

la planta condiciones eclá!icas óptimaa para un buen deaarrollo V,! 

getat_ivo y ·obtsner buenos rendimientos. (Robles. 1978). 

2.'5.5 Genhieoa 

. Ortíz ( 1977) al estudiar loa f'actoraa. beredi t_arioa· y ambien-,. 

«t.alea. que. puedan tener erecto en ei ~recimi.;_nto y ren<ii;.,iento de 

las plantas .cultivadas. menciona entre ·otros a· los f'actorea gerié­

... t1 coa como·a . 

a) Relacionado _con la gen,tica de la semilla· 

1 ~ Resiatencie de las plagas y en.!ermedadeá 

2; Reoistencia a la sequía 

'5. Resistencia al encharcamiento 

«4. · Creci1l1ento r4pido 
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5. 1'.ayOr capacidad de rendimiento. etc. 

b} H!b't'id~s y variedades mejoradas 

1. Dan rendimientos muy aat1aractorioa 
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2. Se ha descubierto que los genen de 1os cr.OmosOmes influyen 

en.los procesos tlsio16gicos controlando la síntesis de las 

.en~insae. 

e) Diterencia de producci6n entre variedades. Se presume que: 

·1. El sis.tema en11:imlit:!.co de una variedad sea nula ai"ectivo 

2. Una· puede. absorver nutrientes en torma más efectiva 

3. Una puede desarrollar en mejor !orma ~u siste..& radical 

4. Una •arledad puede tener más tuerte sistema de absorci6n en 

la &ona de raíces en comparac16n con la otra. 

d) Variedades y. necesidades de nutrientes. Al· sustituir una var1,! 

dad p0r otra de' 111ayor rendimiento no sé. debe olvidar que: 

1. :r.a·de mayor rendimiento necesita tertilieantea en mayor e~ _ 

tld~ T.•Plicado• en un período 9'e·corto 

2. Ulia .planta rio }lUede rendir bien. eri un welo empobrec1dé 

'·' El-11~11lp ~e ag~ta auls raiptdamante con una variedad de aito 

'_rend1111ient_o 0 .en· éuyo caao la tert1lhac16n qúfii1aa ee nece-

· .a~1a. 

2.:5.6 :e16ucoe 

·Entre lÓe muc'll.os tactores b·16ticoa que exi11t.,n, algunos d.,_._ 

loe que •. al ~~ectar el. ere.cimiento de laa plantas "7 limitar. las·-
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labores agr!co1·'38 •. son una· li.miti:ic-i6n roten~ial para· el rendi---­

mie"nto y a veces una amenaza del traca.so de une cosecha, (Or:t!z,--

1977): 

1. Una ~ert111zación abundante, a la vez que produce un buen de-­

Rarrollo, origins una condiciÓr. favorable a las enfermedades 

2. El ataque de algunas- enfermedades puede manifestarse en las -­

p1antas como una gran necesidad de. fertilizantes 

3. Lo~ híbridos :1.. variedadee TeEistent"es dan mejores respuestas -

.a 1ae ap1ieaeiones de fertilizan.tes 

4. Una p1anta con fert1lizac16n balanceada, tiene un buen desarr.2. 

l1o y resisteneia·a eiertae entermedadee 

5. Los inseetos tambi~n presentan problemas •. su eombate oportuno 

evita daflol!I serios en las plantee cultivadas 

·6. Lae m~lae hierbas .limitan e1 deearrollo y eompiten.con loe cu1· 

tlvoe de importancia eeoa6mioa. 

· 2.4 Adaptáoi6n de Variedades de Ma!s 

We11haueen (1957) a!irma ·q~e· deben 1levarae a cabo compara--
. . 

·. oionea d.e ":"'ri.edadea en Yariaa loealidaclea 7 durante varios afto~ 

:p .. i-a d8'tel'.'mi"nar· lae :ae~orP.e variedad"ª en cuanto a 1a adaptaci6n 

en. una sena •.. Y -además de q"ue con estas prU~bas se logr.a ai.slar 8_1 

mejor material b&sieo n~ra loe prograa:a,\ de· mejoramiento.a ini--­

ciar en 1as .distintas ·_1ocalidatjP.e. 
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¡.6pez (1978) define al término adaptaci6n como el acondicio­

námiento para sobrevivir en un ambtentP. .t?spec!fico, 

El mayor rendimiento de laa pl~nt~s depende en gran parte de · 

eu capacidad·~ara aprovecbar mejor el agua, la energía luminíca, 

lal!Í sustsnd.as nutri:t.ivaa y en general., las condicionee del medio 

ambiente, Esto se denominá. adaptaci6n al medio ambiente, ·(Braue~, 

1978). 

Loe fitomejoradoree han aprovechado la caracter!etica de ---· 

gran.adaptabilidad del maíz, para desarrollar variedades de un -­

cio•portamiento consistentemente bueno a' trav'• de loa diferentes 

medio11 ambientes, tratando·de reducir al m«xlmo loe efecto11 dee-­

favorabiee· del ambiente sobre el rendimiento, y~ que el medio ec~ 

· . 16gico aeta determinado por una eerie de condicionee variables -­

para diferentes aftas en un·mtallO lugar. y pal'& diferentes lug8X'ee· 

en.Wl mismo afto. (Brauer, 1978). 

1n -íz ea una eapecl·e vegetal ·con uaa ·graa Airea is.e adap.ta-­

ci.Sn· á: diirereaa condiciones ecológic;,l!Í y edáficaa, tiene una am-­

plla dietr1buci6n geo_rdtica, co•~ lo dem~eatra el hecho de que -

.. •• cultiva desde Argentina ltail.ta Cenada esto ee en todo América, 

ae! coao en p..{ee11 de Europa desda loa soº latitud norte hasta --

1.oa 40Ó lati.t.ud aur, (Robles, 197B)." 
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Eu 111.;x1co, debido· a que la productivid~d y adaptaci6n del 

maíz se yen limitados fuertemente por lae diversas condiciones 

ecológicas debido a las diferentP.s altitudes se han establecido ~ 

programas de mejoramiento n<tra estas diStintaB a1:titudee, ·formán­

dose tan~o híbridos como variedades sintéticas, (C.I.A., 1980). 

Foehlman (1981) menciona qu~, en.ocasiones especies introdu­

cidas por primera vez en una zona, n.o. presen,.au una buena adapta- · 

ci6n. lo cual se 10gra después que se cultiven ~arias veces obte­

nilndoae a la vez una mayor·pro~uctividad. La rapidez con que --­

esto se realiCtt deuendera de: 

-La ror111a de polinizaci6n de la especie 

·-El ~redo de variabilidad genética 

-La longevidad.de le ·especie 

Espinosa (1q85) hace referencia a dos tipos de adaptación: -

••1'11a y local·; la pr1mera la t11men variedades que son capacea -

.de producir un rendimiento alto y estable en diferentes localida-
... ·. ·. 

des; le. segunda ea presentada por variedades con un rendimiento -

al to, conaiat~ntemen.te," sobre lae !luctuacionee eatacionalea y -­

anu~les del ambiente ~n un sitio espÍ!cia1_. También menciona· que -

en· .loa ma !ces. criollos d" México ae obo.,rva. que la adaptaci6n ti! 

.ne· dos sentidos, ·ada'Ptac16n vertical y adaptaci6n horl.IÍontal; 

pudiéndose .considerar la primera como aquella que presentan. vari.!! 

dades·muy rendidoras en eu localidad y poco ,productivas en otras, 



7'la segunda la presentan variedades rendidoraa en localidades di 
reren"tes. 

2. 5 Heterosi.s 

La he~erosia puede mani~estarse .de· much~s modos. Una mani~e.! 

tsc16n de la beterosis es una mayor precosidad en la F 1 en cual-­

qu~era de loa genitores. acompañada a veces por una d~sminución -

del peso total de la planta. Otros efectos heter6t1coa que se han 

•encionado en organismos híbridos son.la mayor resistencia a en-­

tenoededee e inaectos, aumento de tolerancia a los rigores del -­

o11M 7 otras diversas manifestaciones de me;jo.r adaptación, ----­

(Al.lard, 1967). 

Heteroaie o vigor híbrido se define como: crecimiento, fuer­

- 7 salud poco comunes de loa híbridos de dos progenitores menos· 

Ylgoroaoa. Bl Vigor depende de un sistemá radical grande y ef1--­

o1ente. de ho~aa· bi.en desarrolladas con buen·euminiatro de cloro-· 

:U.la de te;l~doé firmes de sostén y de otras propj.edades. :Los ge-­

nea para el Ylgor se reunen en. los híbridos y debido a su dominaE 

eta producen la expres!6n ~!xtma en la P1, (Gardner, 1972). 

La heteroaj_e es un fen6meno bio16gj_co·de importancia econ6-­

aloa¡, ·auTalor .es de.mayor interés cuando la P1 manifiest~ mayor 

•lgor que ~1 progenitor m4s vigoroso y además, mejores ceracterÍ.! 
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ticas agron6micas deseables •. Loe cruzamient~s experimentales ·de -

razas y variedá.<;es realizada~ por di "':ere os inveStigadores han ma- · 

ni:f'estado heterosis en rendimien.to de grapo, en ·~l'to grado que -­

exceden 4°" en .'Pr.omedio, ~ lo.s._mejores progenitores y a las vari.,! 

·dades _de uso común en las princip~l.es ¡freas maiceras, (Paterniani, 

1973 )~ 

En v~riae investigaciones se ha d'emo~tr~do que los cruzamie!! 

tos entrevariP.dadeB de m!liz.de genotipo muy diferente es donde -

se manifiesta un alto grado de heterosis, mientras que los h{bri­

doa prowenientes de .. l!neas emparentadas mu~stran poca heteroais, 

(Brau·er, 1978). 

2.6 llibridac:l.6n 

Allard (1967) :l.nd:l.ca que las operaciones en la producción de 

maíces híbridos son las siguientes: 

1. Selección de plunt.as "decu,.daíl en l.36 pob.l,.·ciones de poliniza­

ci6n libre 

2. Auto:tecundaci:óri de éstas nl~ntas durnnte v~rias generaciones -

para producir lineas pur•s homoc:l.g6ticas 

.,._ Cruzamientos d_e· "'.las. l{neclS escogidas. 

Laa· var.iPdad.ee h.íhridaa son. el r·eet.tlt~~o de lr. selecci6n y -

del cruZamlento de ~ro~enitores aÓb~esalicntes, su 
. . . 

uSO se ·reali-
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za .en zonas agrícolas altamente tecnificadas; !~a-ventajas sobre 

las variedadea sintéticas son su mayor y mejor- producción y su -­

uniform1.dad aún cuanctO. pueden ser un. peligro cuando se preoenta -

una epirtt!a. p~r lo cual el mejoramiento es un proceso contínuo. 

(Reyes, 1971 ). 

La tormaoi6n· de 1Íneas puras es básica· pare tener ·éxito en -

la hibridaci6n; por lo mismo, durante 1a .tormaci6n de ellas, se -

debe. realizar una selecci6n entre líneas y. otra dentro. de líneas . 

c~n ob3etó de eliminar aquel~as plantas que presenten caracteres 

indesea~lea; e.ntre otros, _tendencia al ac~me. plantas raquíticas. 

plantas .clor6ticae 6 con albinismo, plantas con suceptibilidad a· 

enfermedades, (Robles, 1978). 

La hibridaci6n ea el cruzamiento entre individuos de consti­

tuci6n genética distinta, Ea un ·método pera le oreaoi6n de nuevás 

variedad&~. que utiJiza ·1ae eruz~s _para obten~r recombinaciones - . 

genhicea,. (Poehlman," 1981) 

2.7 Híbridos simples 

Un híbrido simple (cruza simple), se hace combinando dos lí­

neaa ·autofecundadas. Loa híbridos simple• tienden a ser md:e pro--
. . 

ductores 7 m4s uniformes sus pl,.ntBs y m&zorcaa _.que otros tipos -

· de híbridos. B1 ·alto. costo de le semillas ea el pl'.incipal pro ble~ .. 
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ma de los híbridos simples para producirlos comercialmente. Las -

semillas de l~e cruzas simplee son producidas en plantas de 1!--­

neas ·auto.fecund(idas, las cuales croducen poca semil~a y polen, -­

esto hace que el canto de producci6n de.la semilla de ·un híbrido 

simple .sea al to, debido a· la baja. producci6n, (Jugenheimer, 1981 ), 

Una cruza simple superior recupere el vigor. y la proJuctivi,.. 

dad que SI? perdió durante el proceso d'e auto:fecundaciones y será 

más vigorosa y productiva que la vari~dad .progenitora original de 

pol.inizaci6n libre, de las que se obtuvierón las i!neao auto:f'ecu.!! · 

dadas. !lo todas las combinaciones de líneas autof'e.cundadae produ­

cen cruzas simples superiores-: En real1.d;1d las -ciombinacionee de -

l!neaa autofecundadas que producen cruzas simples de ren_dimientos 

sobresalientes son relativamente raras. Las combinaciones de lí--. . . ' 

neas ·.auto!ecundadas deber~D p~obarae. pB~a encontrar _las qu.e 

puedan esr 4tilee para la producci6n de semilla híbrida, 

(Poehlman, 1981 ). 

Sin embargo en base a buena productividad se d.eben seleccio­

nar l.!neas que r.ebasen un cierto nivel de coste,,bilidad en la pr.2 

.ducci6n de semillas, una propuesta de cl~ai1'icaci6n se f'undamenta 

en el rendimiento total de semilla y otra en la producci6n de ee­

mi1la comercial, la primera eecala ae divide en·: 1. Muy mala; 

~usndo la línea tiene un rendimiento menor d~ 1~00 kg/ha; 2. Mala, 

de· 1500 a 2500 kg/nn; 3. Buena,. con rendimientos en.t~e 2500 y - -
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'500 kg/ha; 4, Muy buena de 3500 a 4500 kg/ha y, 5. Excelente, si. 

rinde más de 4500 kg/hs de semilla, (Esui.nosa, 1988), 

Las líneas que conforman la cruza si.mple hembra del H~30 - -

tienen uña productiv~dad que ;tas ubica como "BUZHAS 11
• con rendi-­

mi.éntoe superiores a 25·00. kg/ha en su ambiente 6ptimo, lo .cual ha 

pal'lllitidÓ plantear su uso comercial como híbrido si.mple denomina­

do experimentalmente H-34E, (Espi.noaa, Albarrán y Bernales,. 1988), 

2,8 Híbridos dobles 

·Las.ventajas de loe h{bridoa dobles eon: Mayor producoi6n de 

grano; mayor sanidad de mazorca y grano¡ planta.s más cortáa pero .. 

vigoroaaa; que reai.sten el acame y rotura¡ uniro1'!11idad en altura 

de p_lsnta, fioraci6n, maduraci6n; ésto trae como consecuencia iin..:·· 
.mayor apl1caci6n de tecn0log{a adecu~d• para di.ferentea adaptaoi,2 

nea en el me{~; mayor preooeidad 1 deearro.llo vegetal, Tienen da_! 

ventajas loa .híbridos ·dables: Necesidad de obtener semilla·. pera .,¡ 

ca~a .. ai~,;,~ra y el áltÓ. costo de la ~emilla; sedu~id~ 4reá de adaE 

t·aci.611, ·tanto. en 'ti.empo co110 ·en espacio; á1ta 1nteraoci6n genoti­

po. amblenter ascaaa variabilid~d genética que loe.hace vulnera~~-. 
. . 

blea a· las· epifÍtias; necesidad de tecnología. avanzada y uso de:·-. 

· ... 1.naumoa para aprovechar la potencialidad. genética; bájos rendi:--- . 

mientas de '.torre;fe y. rastrojo, (Reyes, 1975 ), 
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Los híbridos dobles involucran cu~tro componentes, lírieaS 

. autof'ecundadae A, B~ O.y D. 31 primer efto A y B se cultivan en ua 

lugar en eurcoR separados~ en tanto que C .y D se eiembr~n tarnbi~n 

en otro lug~~. a1s1ndo. cu~1nao l~s plantas empiezan. a florecBr, se 

eliminan las eepig;:,n del prog~nitor que va o. producir la' sP.milla •. 

Por lo tanto, el. f>Ol.en del progenitor ·-sculino 1101.in:i.zará al --­

azar el pro~enitor !emenino. Sol.amente ae utiliza la semil.la de -

r~s p1antRS fP.meninas, debe tenerse CUid&dO para evitar cruzam19,!! 

tos i~deseablea. Al siguiente afto l.os h!bridos de las varied~des· 

A X·B y C X D, se cul.tivan .juntos de3ando que l.a polinizaci6n se 

.s!ectué en la misma torma que. l.a acabada de describir. La proge­

nie de ésta segunda cruza difiere de BUS progenitores auto!ecund~ 

dos en v.arios' espectoa importantes. El. vigor .de desarrol.l.o y .loa 

rendimientos se aumentan considerablemente y laa plantas y mazor­

cas .son uni!ormea en niuchos aspectos. El acame se reduce debido a 

que las lineas aut.o!ecundadas de las cuelas ae produce el. h!brido 

.se aeleccionsron·por su resistencia a éste !actor entre. muchos -­

otros. A diferencia da .las variaciones producidas mediante polin,! 

zaci6n· libre, el. maiz hibridO !ACilita la COBecha.mecániáa, - - -

( OchBe, .1976 ) • 

. Los h!bridos de cruza doble preaent~n una mayor c0mplejtdad 

para incrementar eemill.a, que los híbridos de tres lineas y sim-­

p les ya que .hsy que .incrementar sus origenes (identidades.) genét,! 

·eos por separado; En M~xico la·mayor!a da los híbridos ·obtenidos 
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ae con!Órmar6n bajo la estrategia de híbridos.dobles, sin P.mbargo 

·en los d.ltimos -años se han aportado evidencias que. comprueban que 

ea tacti.t>le producir bajo ·una aceptable costeabil idad, híbridos -

d·e tres líneas y aún híbridos simples, (Espinosa y ·carballo, - -

1986) .. 

2.9 Cruzas de tres líneas 

La semilla da cruza da tres líneas, (A .X B) X (C), general-­

·mente es menos cara de producir que la .de cruzas simples pero '"'e 

cara que la de cruzas dobles. ·En algunos casos son producidas do~ 

de estan disponibles tres líneas que combinen bien, y que !alta -

una cuarta línea adecuada l"'ra producir un híbrido doble, 6 cuan­

do.· ae quiere mucha un:Í.!ormidad •. La~ cru~as de .tres líneas tambi'n 

son Qs~aa para predecir híbridos dobles deseables. Las cruzas de 

trea l!neas tambi'n ae usan m.ucho en Bstadoa Unidos para predecir 

ma!z dentado y maíz palomero, (Jugenheimer, 1qa1 ). 

Algunos casos de híbridos .de tres· líneas en M'xico son H-135,· 

·R-149E (Blspinosa y Carballo, -1986); R-'555 (Ron y RaníÍrez, 19M), 

2.10 Variedades sin·t,tlcaa 

.Una.·variedad aint,tica de. m"!z ea· el resultado de la· multi--· 

'.plica~i6n~ bajo condicionea .de polln1zaéi6n •libré de un híbrido ~ 
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múltiple, (Lonquist, 1949). · 

Carias (1979) me~ctona que las variedades sint1hfcas tienen 

__ apr~ximadamente el miamo rendimiento que las variedad~e de polini 

zaci.Sn libre adaptad.•s, y compiten favorablemente en rendimiento 

con las cruzas simrles y ·dobles. Además.se seftelan dos ventH3as -

de los.sintéticas: 

1·. Posee une mayor variabilidad que loe híbridOB, lo que dan una 

mayor adaptación a diver.saa condiciones ecológicas 

2. ·Ea preferible en zonas de ingresos bajos pare eliminar las.ne­

cesidades· de adquirir una nueva aemilla.P1 ceda ano, ye que la 

semilla del sintético puede ser conservad.a con relativa 1'acil! 

dad por lo.a agricultores. 

Se pueden foraar les variedades sintéticas mediante la 1nteE 

cruza de variedades, de rasas de líneas i:le planta a· plante, pero 

siempre.deben ser.cinco líneas o m~s, pues de lo .contrario Solo -

. se rorm;;r!en generaciones ayanudas de 'r.ombinacionee híbridas, 

c~n la ·consiguiente baja de rendimiento, ,(Poehlman, 1981 ). 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Material Gen6tico 

El material. genético emple,.do en esta. ,lnvestigaci6n ee el a,! 

8Uiente1 

arH!bridos. de Cruza .simple (C.S.): C.S. ·H-28 ~· C.s. H-28 Ó, --­

·. c.s~ 11•'.50 ·g, c.s. H-30 o, c.s. H-32 'i!• c.s. H•32. ó. 

b) H{bridoa de cruza dobl·e para Vallee Altoe: 11-28, H-30, y H-32. 

a) Variedadea de tree l!neae: H-23 E y (SS-B-'.5 X SS~E-5) X Mlch -

21-88-3-3• 

d) Cuatro ·variedades mejoráda~: V•23, V-26 .t., vs-22 7. el d•nomi°'.'­

nlldo Amarillo Ziutahoria. 

a) Como teiltigoa ee emplearC:.n tree crl_olloa_ regional e.: Blanco -­

~árd!~, .lmarlllo; 1' el lltanco Cace:huaclntie. 
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.,.2 w!neee·progenitor~s de las cruzas h!bridas participantes en· 
el exuerimento. ·Datos pronorcionados ~orla red de·tecno10-
1da ele. eemil.les, Región Uentro, INIPAP. Metepec. Mex, 1987, 

TRATAMIENTO 
NO, GE?H:ALOGIA 

~.1. MICH 21-183 

2 MICK 21-181-14-1 ., MICH 21-ee-.,_., 

4 Cr 4'9 

5 1'11CH 21-26. 

6 (MEX 39 C01fi' 1) 
X -29-2 

MICH 21-20 

7 MICH 21-COMP 1<'7•2 

e· MICH 21-CoMP· 1•27•2 

9 vs·-102-e1 

10 c.v. 368-40 

11 Cr 16.,-11 

12 c.v. 411-37 

PARTICll'ACION EN HIBRIDO 

~ J>E c.s. ~ H-30 

d J>E C,S, 9 H-30 

~DE c.s •. ó H•30 

Ó DE C.S. d Íl-30 

9 DE C.S. ~ H-28 

Ó DE C,S, ~ H-28 

!j1 DE e.So Ó H-28 

Ó DE O,S. & ti~ze' 
~ DB c.s . ~H.;.32 

. & DE c.s. 9 H-32 ~ 

~DE c.s. d H~32 
Ó DE c.s. .Ó H-32 
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3.2.1 Comparaci6n de.medias del rendimiento de las líneao progeni 
toras de los híbridos participantes en el presente experi-": 
me~to. natos proporcionados por la red de tecnolog!a de se­
millas, Regi6n Centro, IIUPAP. !-lote!'"º• fü~x. 1987, 

TR~TAMIEllTO 
NO. 

2 

6 

7 

'.10 

.11. 

DMSH • 749.5 

LINEA 

vs-102-a 

c~v. 411-37 

MICH 21-COMP I-27-2 

MICH 21.;88-3-3 

MICH 21-26 

Cr 439 

MICH 21-183 

MICH 21.-181-14-1 

(
MEX 39 COMP I) 

X -29-2 
MICH 21-20 

. . 
MICH 21-COMP I-7-2 

c.v. 368-40 

Cr 163-11 

. , _;-Tukey .aÍ 0 •. 05 . 

REllDif':IENTO 
Kg,Ha, 

5479· 

5075 

4750 

4195 

3852 

3718 

3629 

3505 

~455 

2398 

1217 

COM?AilhCION 
DE ME:JIAS 

A 

AB 

ABO 

CD 

DE 

DEF 

DEFG 

DEFG 

H 

H. 

H 

I'. 



Anil1isia de "llariAnza para e1rendimiento de1áa 1!neas 
genitoras de 1os híbridos participantes en e1 presente 
rimento. Datos proporcionados por 1a red detecno1og!a 
aemi1lae. Reg.i6n Centro .• lNlPAP. Metepec, 1'!6x. 1987. 

P .• v. G,L. s.c. C.M. p 
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pro­
exp e 
de: 

Pe. 
0.05 t 0.01 

Tratamiento a 11 51371106 4670100.5 13.78** 5.06 

Repeticiones 2 1518303,8 759151.9 2.24 

Error 22 7455213.4 '538873.3 

Tot81 .35 60344623 

· • • ** • Signifícati•o al 0.05 y O.di r~apec'tlvamen'Ee 
· l'.edia • 3560 

c.v •• 16.4" 

6.11 
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'3.'3 Ubicación del experimento y condiciones am11ienta.lP.s 

3.3.1 Localtzaci.Sn gP.ográficP-

El ·municipio de Mexicalcingo se loca.liza entre 1.os 19°11 •15.n 

y l~e 19º34'14" de latitud norte, a loe 99°33'17" y 99°~4'14" de 

longitud oeste. El municipio ee encuentra en 1.a meseta más ele--­

vnda del pa{e, a una altura que va de loe 2630 a loe 2710 menm. 

Colinda.al norte con el pueblo de San M1guel·Totocu1tlap1lco per­

teneciente al municipio de. Metepec; al oeste, con Santiago Tian•• 

guietenco y San Miguel .Cha pul tepec; al eur con el pueblo· de San - · 

Andr.ie Ocotlán, municip.io de Calimaya, y. al oeste· con Santa Mar{a 

Nativitae Tarimoro, que pertenece tambilin al municipio de C~lima­

'Iª• 

3.3.2 Tipo de .clima 

El territorio municipal .1'orma parte de· 1" unidad· cli-tica -

del Vaile de Tolu_ca; _ eu clima· esta rep~e~entádo según García ----

0973.) po·r la i'ormulaÍ 

C(w2 )(w) b (1') 

puya deecripci.Sn ee la ·ai.guiente~ .. templado, eubhúmedo ·y con llu-­

. - ~1a" en ~e-rano.··z.a. temPOrada de lie1adas- de invierno en ocasiones 
-· , . . . .· . . 

lu!'· prolonga has:te los meses. de· .marzo_ ·y ab-r_t1.· Scgd_n loa datcis de· 

·sARH 1os .promedios climáticos son loe eiguient.ce: 



Temperatura máxima 19.2°c 

T~mpera.tura media 11.5?c 

~\:rnpcratura m!nima 3.2°0 

Evap.oraci6n 108.99 mm 

D!as con granizo 11 

D!a_s con heJ adaR 150 

Días desp~jadoe 113 

Días nub1ad.os- 49 

Vientos predominantea SE 

Mee· más cálido Junio (13.6°c) 

Mes más rr!o Febrero (7.4º} 

Estación de lluvias Verano-Otofio 

3.3.3 Distrtbución de la precip.itación 
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La. figura 1 muest.rR la distribuctón de la precipitacicSn me-­

dia. mensual· de itcuerdo con ·1os datos óbt•midos en el. Met_eorol6gi­

co :Nac1.onal provenientes ,de la· estacicSn meteorológica n.Smero 92 -

.doirante un ·período d~ d!ez anos •. 

Sf' puede observar que .. 1. ln1 cio del temporal se estabJ,ece a 

mediados del· mes dP ~br.il en don:!n ·se inicia. un constante inore--

. melito en la precipitación alcanzanño P.n el ·m·es de"·-agosio un máxi­

mo de precl~itactón (169.23 mm) para iniciar a partir de esa máx,! 

rnn· Pn dp~r-~r.iento con~'t~ntft Pn. la precip~ tación y dar por conclU.I­

dó .~1 t~mporal en @1 me~ de oétuhre. · 
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En.dicho período la precipitación presenta len Biguientes car~ct~ 

rízticae: 

- P~ecipitaci6n ~{nima 4.B m111 

- Precipiteci6n máxima 213.6 mm 

- Precipiteci6n medie 106.3 mm 

3.4 Diael'lo experimental 

Se utiliz6 el disel'lo experimental de bloquee ~l azar, con -­

d!eci.ocho tratamientos y cuatro repeticiones, lo .que di6 un. total 

de.72 unidades experimentales. 

3.5 Diael'lo del experimento 

Cada unidad experimental coneiat16 de cuatro surcos de cinco 

metros de longitud y con una aeparnci6n de 90 cent{metros, dando,· 

por .res~lbtad'o paroel~s- experimentales de 18 m2 • siendo la parcela· 

ú_til loa dos 11urooa. céntral_!OB :de c;idá _unid'>d. experimental que •-­

ocup6 un &rea de 9 m2. 

3 0 6 An,liaie eatad{atico del exl'erimento 

Bl modelo lineal- aditivo "del di.sello bloques .al azar . .is .el --_· 

siguiente: · 
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en donde: 

Xij··· E1 valor de la característica en -estudio 

M,• Es el efecto común- a todas las unidAdes exoerimentAles 

.e<. I • Erecto de bloquee 

(3 J • J>:tecto . de tratamientos 

.Eij•• Elemento del error 

I ~ 1, 2, 

. ·J • 1 .•. 2. 

e {n4mero de bloques o repeticiones) 

a (n4mero de tratamientos)· 

La hi¡iÓ.te8i'.s que se· probará ·bajo este modela es l" siguiente: 

Ro s: T1 • t ••• • tn• No hay erecto de tratamientos 

He T1 • t.•. /. tn•. Si hay e:tecto de tratamientos 

3.7 Comparación de medias 

El' método qúe se Ílti lizó para realiBar la comparación d.e me­

dias. rué el ·49 Tnkey al 0,05 'de.probabilidad •. Este mét_odo se em•­

plea r,ara hacer todes·1ns comparaciones 111.Sltiples posibles.con 

··tratamientos, se utiliza cuando el número de tratamientos ea 

c~nsiderable aunque la prueba de. P no ·ses ·aigliir!cativa. 

;.e Siembra 

¡.;. siembra ae·.realizÓ el d!a 29 de marzo de 19E!7. a "tapap,ie" . 

·.dejan~o· cúatro semillas. p~r go~P~. a ·une distanct"' en.tre plantas "". 

· cie· 50 centímetros,. de;landoae una población aproximada de .. 5500i:l --· 
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plant~s por h.ectárt•'.! ·po~te~iormente, siendo .. una densidad ~niiorme 

eri todoR los· tratarrient~:i y r'!pcttCioneEt., 

. '5.9 Fertilización. 

La fert1liaac_i6n. se. realizó con la formula 120-60-001 . aplt'-­

ciindoe;, -el 50J' del· iú.tróg'eno y el fósforo. en 11u totalidad al mo-­

_mento. d" la siembra, a ,una pr_otundidaci de dÍez cent:lmetroa y· a -­

ciíéE .centímetros de distancia de la semil.la; el raoto. ·del nitróe 

no. ae aplicó en la segunda labor. 

3.10 Control de malezas 

El ·control _de malezas '"' realizó en forma m8nual -profurando 

tener la -parcela libre ele. ellas· durante todo el _ciclo del· cul ti--

vo.· 

'5~11 Va_riabi.uí, cuantÜicadaa 

-··. . .. 
Durante el.deearr~llo ·del experimento se c~antificarón laa -

'\'arl~blf'a que·'"' ··¡:ir .. n.;nian· en· el Cuadro 1. A continuación se 1'%'.e­

séntán' loii ·criterios ·qu~ "" toniarón para realizar 16 tome ·c1e loa .. - . . . 

d~·tos' corr~~pond~·entés-. 



Cuadro 1 0 · VARIABLES CUAN'rIFICADA8 llUHANTr: EL OESARROLTO DEL EXPERIMENTO 

VAlllEDAllf:S V A R 1 A B L E S 

R'fO PH !§r-".S ;!!G NP NMT DFF APT AMZ Ci'T CMZ COMZ AC D~'M DMZ I,MZ PG P200G llMZ URll 

X SS•')-5) 
X 

MICll 21-88-3-3 
AMARILI.O ZANAHORIA -
BLA!ICO TARDJO 
A~IARlI,J.O 
CACAHllXINTJ,E 

l!TO • REllDIMIF.llTO 
PH • PF.So uuwmo 

?!l'm • l'OfllJrlllTAJE m: MATNHIA S!rnA "º · rcnm:N"rAJI': J>J' cHAtm 
NP • NIJMF.RO DF. PI.A~lTAS TOTJ\J,f:S 

HMT - NUMERü·DE MA!lO;'tCAS ·ro'1'1\Li-S 
DFI' • DIAS A FWllACICJll FEW~!HN,\ 
APT • ALTURA !JE :'LANTA 
AMZ • AJ,TURA DE 1'1A:;o1<1JA 
cr·~· • CAI.Jl'ICAOIO!I 01' PLl\111'A 

CMZ = CAJ,lFJ CACIUH llE MAZORCA 
COMZ a COIJ!füTURA DE MAZORCA 

AO • ACAf;g . 
lJFM • JJJ.\S A FJ,Ol!ACIOM MASCUJ,JNA 
DMZ .. UIANi•::·¡~o lJB t<:i\:~OHGA 
LMZ. .... f.llill.: l l'llll DE MAZORCA 
PGll • l:'llOJi'UN rn DA!l })J:: GRANO 

P~!OOG ,,,,: Pl~O DE 200 GRANOG 
HMZ • NUMEftu DE 111.WRAS POI! MAZOHCA 
Gil){ = HUMERO HE GBldlOS POI! HIJ,JlRA 
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3,11,1 Rendimiento 

Pe.r~ poder evaluar el re!lditnif'?n~o 5c tom: ... ron en cunsi<lr.ra--­

' ci6n_ algunas determinocionea P.n ~as que figuran el rP.sO húmedo 

·o de campo, 'Porcentaje de materi::I SP.~a.. y porcentaje ciC grano, .e~ 

tim!ndoee el rendimiento de grano con humedad comercial ( 14%) ---

.mediante la ecuaci6n ·utilizada en el programa de ma!z para Valles 

Altos, 

·donde.: 

Rend - (P.Ci X 1'1'1.S. X 1'G. X :r.c. 
8600 

Rend • Rendimiento de grano con 14" de humedad 

P.c. • Peso húmedo o de campo 

"M.S •. • Porcentaje de materia seca 

1'G •Porcentaje de grano· 

:r.c, •.Factor de conversión para obtener rendimi~nto por 

.hecthea, ae obtiene de dividir 10000 .m2/pa.rcél~ 
.itu en m2 , 

.,·, 11 ,2 ·Peso h•1inedo o de campo 

Se obtuvo de.peear las mazorcas al mom~nto de ·sú·cos~cha en 

cada. parcela exp•ri1nenta1·, 



~.11.3 Pornr~~aj~ d~ humedad 

Al cosP.char ~r: tomaron como reue~tra 10 mazorc8s. se dengra-­

r.a"!'on y se determiuó 1a h\tmedad del grano por medio de· un me4idor 

el~ctrico ntenli!e. 

'3 .11.4 _Por~ent3.je de matori.S3 s~ca 

Se determ1n6 de la siguiente ~orma, después de determinar el · 

por.centaje de humedad: 

"M.s •. • ( 100 - ·"·de hur:ied~d) 

'.5 0 11 .5 Porcente;le de grano 

Se tomaron 10 .ma',.orcae ·4., cáda parcela ex¡ierime~tel, ee pe-­

earon. se des~anaron_. y se tomo el peso de grano. posteriormente 

se.apllc6 la.re1.aci6~: 

peso de"srano :X ( 1oo)· 
peao·de.mazorCa 

' ' 

·"3.11.6 D!~s a· flo~nción ·fer.ieniua. 

Se. contabiltzar6n: 1.os d!;.s desdf! 1.a fech'> de s1embre.°'.:del. ex.,. 

pPrimento 'r).~~ta 10. t°f".Chá fl!TI donÓP. Pl 5·~ fl.- la:~ !'.l~nt~f' r~·ftBfl:TÍ~~~ 
ron e3t1s:mQr:: ·de 2 a..,_ ·ctitntímf?tros de· longitud; "sto en .1'oil!l~ 1.nd.! 
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vidual, para -cada .tratamiento. 

3.11.7 D!As a floración mascu2.ir:.a 

Se determin6 corno en el caso anterior cuando el 50% dP _laH -· 

plantas a·e eñContraban. en estado de antf!'sis. 

3 011.e Altura de plant~ y de mazorca 

Se tomo la altura de 19 plantas, de .cada parcela, desde la -

base .hasta la inserción de la espiga y la inserción de la primera 

mazorc~, determinando· un prome~io para cada caso. 

3.11.9 Cali.ficación de planta, mazorca y a·caine 

En cuanto a estos vari.ables se utilizó una escala arbitraria 

de 1 a 5 1 en donde 

r4cter evalu~do. 

corresponde a. lo mejoi• y .5 a .lo peor del ca-

3.,11 .•. 1·0 cobertura de mazorca 

_De igual maner~ que en. el caso anterior sr. tomo una eccala -

.arbitraria de 1 a 5 correspondiendo los val.oree ·m;~s P.levados .·pei.ra 

ias· mazorcaR que no eran. cubiertas to-tai:nent.e rior. e,l totomo~tle y 

los valores. m~s bajos corresponden para· aquellas en ·dondP. .las -·-""'.. 
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hojaE: del totomoxt1e cubría~ i.ota1meTI:te la mar.orca. 

~.11.11 Di&metro de c~~orca 

Se obtuvo de ;lromed lar en una muestra_ de i O mRzorcas lcls me• 

di~~R obtenidas de la parte media de cada mazorca utilizando para 

el10 un·~ernier • 

.3. 11 .12 Longt.tu:! de mazorca 

Se m1d16 c\eade la base hasta 1a punta d.e ia mazorca en lA -­

rn:;eatra de d.Íez mazorcas y se obtuvo un promedio. 

J.11.13 Profundidad de grano 

Se obt»vo primeramente el di&metro de mazorca y posteriorme.!! 

te se desgrano y se procedi.o a medir al di&metro del olote siendo 

la diferencia de· estas dos medidas la profundidad del· ¡;t"ano, tam­

bi'n en· este caso Se realiz6 en una muestra de 10 mazorcas· • 

. Pr~fu~rtid.ad. de grano ·• Didmetro de mazorca • Di&metro de ol~te 

'3.11·.14 NÚ1!1ero ·de hiJ..eras por_tTlazorca 

Se contabll iz:,ron 1-.t!J ¡·,11.eras .de cacl~a. mazorca .Y· se obtuvo un 

promedio en la mu~str~. 



3,1·1,15_ N.Smero de granos por hile-ra 

~e contqrOn los eranoa exietent~s en cada hilera. huciendose 

en º5'hilerae de cada mazorca ~ara obtener un promedio. 

3,11,16.Pasi) d~ 200 grnnos 

A1 desgranarse.las ma~orcas se ~omo una muestr8 de 200 gra--. . . 

nos.de-·la parle .media-de .19. ma.zorca·pa~ tomar su.pf;?so. 
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. 4 .1 Ji.1u~l1a1s de varianza 

. E!l .. e~ Cu:1.rtro 2 B'J prese~tan los valoren ae Vl!l~i.anzD pa:ra t.%"!. 

:tarr.iimtos y ·:repeticiones de las. 20 variables cuan ti :fic.at!ae en 18 

variedacies de ma!.z, en don.de se. observe aignU'icancia para cada 

variabln, con ex(!epcJ ón de las varinbles rendimi~nt.n,. nlSmer"o de -

plantas por ·parcela, n.Smero dft .mazorcas totales~ oa1ir1cacicSn de· 
. . 

planta, las cual ea no tuP.ron signiticativas; en f'l Cuad!•o 3 · ae •-

. mue,,tra el an.;lieis de varianza da Ja ·variable rendlmlento (kg/ha) 

en donde. se aprecia que no hay eignU'icancia entre loa tratamien• 

tos, tambiln ae· presentan loa valores de la medi~ .. ooefieient~ de 

vari.¡:oión (o. V.) y coeticiente de determinactóri (R2) • 

4.2 PruP.ba de signiticancia entre medias 

· La~ pruebas de signi1'1cancia entre 1'!edias de las 18 varlcda­

. cÍes·de maíz ti.iRron obtenidae por medio de .l:>. pr~eba:de Tuk~y, d~· 
acU~rdo ~~n .el análisis d·e Varianzc de cada var1~b1e cu~'tific&~-

4,~2~ 1. aOmpai-ncién de !'ledias.- etc rendimiento 

·.,El· Cu#id'?'o 4 :1os muetitrc:. los r.endi:-ientoP m~dios de Catia va--



O~adro 2. CUADRADOS l'IEDIOS DEL ANALISIS DB. VARIANZA y SIGHIFICANCIA 
DB LAS PUllfTES DB VARIACION DE LAS CARACTERisncAS EVALUA• 
DAS EN 18 VARIEDADES DE MAIZ Ell MEXICALCINGO, EDO. DE MEX. 

VARIABLE O.M. P. CALCULADA e.V. 

Rendi•iento kg/ha Tra"t. H226:S1 .0294 1;64 11.s. 16,4 
Poroan"ta3a da Tra1;, 14:S.4740 4.31 •• 8,5 
•a1:ar1a aao• 
~orcen"taja de grano Trat. :SB,0879 10,39 •• 2~2·· 

NÚ•ero de masorcaa Tra1:, 24.2982 1,10N.S, 8,6 
1'01:ale11 
~iaa a rl.oraci6n !~&1:. 181.9084 11,14•• ,,4 
-11culina . 
D!aa a rl.oraci6n Trat, 181,9084 11,14 •• - 3,4 
1'e.-i-
Peao da 200 sranoa Trat, 691.4527 16,00 •• 13.3 
Al1:ura de -aoroa Trat, 1180.7908 8,29 ** 8,9 
Al1:ura da planta -'l'rat. 1726,6413 10,68 •• 4.6 
NW.ero de hileras Tra"t. 11,2785 9,62 •• 6,9 

~a:e::ª~!º:Z.ano• Trat, - 26,3570" 4. 79 •• 8,2 

~i.!t!:r:e 88aorca Trat. 0.2547 - 6,54 •• 4;2 
Longitud da maaorca Trat. 3.4750 4.09 •• 6,, 
Ac .. a· · . - ·Trat, 0,,276 ~:~I ;~s. 32.9 
Oalit1oac16n da Trat. o_,26fl'r ,5.1 
planta 
Cal11'1oac16n de Trat, O,B,08 2.02 * ,7,5 
masorca 

•, ** ,• Sign1ticat1Toa al 0,05 7 0•01_ ·reapecti•ailen"te 
11 .s • • •_o aisniticau "º - -
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C11&dro "· AJIALISlS DB VARIANZA DEL RBll'DIMIEll?O DE 18 VARIEDADES DE 
MAIZ.EVALUADAS_EN. l'!EXICALCINQO~ EDO. DB MEJ:ICO. 1987. 

r.v. O.L. s.c. º·"· 
1'rataaientoa 17 22484727.4998 1'226,1.0294 1.64MS 1.84 2.46 

R•P•ticionea ' 39220,.1169 130734. 37. o. 16»5 2.66 4.26 

Brror 51 41166795.,514 807192.0657 

~ot•l 71 . 6404,725.9682 

M,dr: : ~~l;ificati•o al 0,05 7 0.01 reapecti•am•nte 
c.v •• 16., 
R2 • 0.,6. 

(1 



10 
5 

' 17 
4 

·12 

1e. 
.16 

9 
15. 

6 
e 
2 

11 
13 
7 

14 

* !l?uk•:r .•l. 

OOJllPAllAOIOB DB MSDIAS DBL RBNDIMIDITO POR H.80'.l'ARBI. D.I 18 VARIEDADES DE MAIZ 
. DAJ.UAJ>AS .llf lll!lXIC.t.LClllGO, .IDO. ";D.I M.IXICO; . _1987 • 

. " COBTR.t. " OOBTR.t. " COliTRA 
VARIEDAD R.llfDillI.lffO (kg) .OOllP.t.R.t.CIOB TESTIGO . · TESTIGO TESTIGO· 

• · DI _IUWI.t.S AMARILID C.t.CAHUACIN't'LE. BLAJIOO ·· 

H-~,. 6510 4 110.3 115.5 116.9 
c.s. H•32 'J 6342 • 107.5 112.5 113.9 
c.s. H-3_0 'J . ~955 • 100.9 105.6 107.0 

AMARILLO (TESTIGO) 5900 • 100.0 104.7. · 106.0 
o.s. 8-30 ó ·. 5841 • 99 •. 0 103.6 ·104.9 

V-2' 577e • 97.9 102.5 103.8 
CACAHUAOIIC!l?LE (TESUOo) 5637 • 95.5 100.0 101.' 
.BLAJICO TARDIO (TESTIGO) 5567 • 94.4 ge.e 100.0 

H-32 5561 .. 94~2 98.6 99.9 
AMARILID ZAliAHORU' 552e • 93.7 .• 98.1 99.3 

c.s. B-32 Ó· · 5'57 A 90.e 95.0 96.2 
H•30 5'52 A 90.'7 94.9 96.1 

c.s. R-28 0° 5285 • 89.6 93.e 94.9 
c.s. ·R-2e 9 5090 • e6.3 90.3 91.4 

vs-22 500, 4 e4.8 ea.e 89.9 
V-264 4720 A so.o 83.7 84.8 

ff0.28 4546 4 77.1 eo.7 61.7 
(ss-E-3 x ss-.1-5) ,4'57 .A 73.9 77.3 ·1a.3 

. J[ 
MICH 21-88·3-3 

o.05 

... _, 
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r:1edad evaluada. así como .la comparación de medi~s, . en donde se -

~u~de apreciar la formación de un solo grupa· de significancia. 

Sin embargo se puede apreciar que el híbrido H-23 E, c.s. -­

. H-.32: ~y 1a c.s. ·H-30 .\.' obtuvierón. los rendimientos más· elevados 

con va1ores .de 651 o, 6342 y 5955 kg/ha· respectivamente. 

·Las variedades· que presentarán lqs.rendimientos más bajos -­

son; c.s. H-28 'i?· vs-22, V-26 A; H-28, y (ss-E,..3 X ss-E-5) X MICH 

. 21.•8~3-3 con 5090, 5003; 4720, 4546, y 4357 kg/ha respectivamen­

te. 

4,2,2 Comparación de medias de días a rloración masculina y 

días a rloración remenina 

.En· el Cuad.ro 5 se presenta la .comp~raci6n de fnedi~s que co-­

r~esponde a días a ~loraci6n masculina-de las 18 variedades de.--
. . 

maíz evaluadas. En·dicho cuadro se puede observar var~~s.grupos .-

. :ci~: s_i~if'i~~ncia en loa ·Que se Ubican yariedades rn<is precoses la 

·.:c;s, H-32·d', Amaril,l.o zan.ahoria, Cri'o1lo Amarillo, Criollo Caca:..­

.huácintle, H-·23 E, C,S~ H-32 lj) y V-26 A con 111, ·116, 11e, 1?0, y 

. :.n12o ·días· de· cada yariednd ~espect-LvBmente. 

Las ·varicdndes de. flo-raci6n mn:s'cuJ ina ritás tardía :fueron·--·--
. . . . 

vs-22. H-30, c.s. ·H-30 r¡¡. a:..20, y (ss-E-3 X ss-E-5) X MICll 21-88-
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3-3 con 132, 1.32! 132, ·132, y 136 d!as respectivamente, 

El Cu~dro 5 tambi'n indica.loe d!as a· tloraoi6n temenina .en 

donde se encuentran verios grupos de ei8J11ricancia, 1as v~rieda~-

· ~co más precosce tueron· c.s. H-;2 J, Amarillo .Zanahoria.• Criollo 

Amarillo, Criollo cacahuacintle, H-23 E, C.S •. H-32 ~·y la V-26 A 

con 118, 123., 125, 125, 127, 127, y 127 d!as reepect1.vamente, 

Las variedades que tuvieron tlorac1.6n temenine máe tardía -­

tueron la C.S. H-28 ~· .V-23, VS-2.2, H-30, C.S. H-30 ~; H-2B y --­

(SS-E-3. X ss-:S:-5) X l'ICH 21-88-3-3 con 134, 134, 139, 139, 1:59, -

139, y 143 días resn .. ctivament.e. 

La tigura 2 indica l~s me11~e que correeponden a los d!as a 

tloraci6n. masculina y temenina de las 18 variedades de maíz eva~­

luade.e, se puede. observar que existe cierto paralelismo entre las 

dos flo:raC.16n. 'Para .cada· variedad ev:!lluada. 

4.2.3 ,comparaéi.6n de medias del porcentaje de: .materia seca 7 

porcentaje de grano 

r-:n· el .cuadro· 6. se muestra· la comparnción de medies del por-;; -

cen~aje de ~ateria R~ca y en .él que e8·puode observar QUe tienen 

u?' l'?layor porcentaje lAs varied·•rlez. siguientes;' c.s. H-32 Ó· ----~ 

(75.84~). H-23 E (75.5W\), C.f.;. H-32 ~ (74.72%), Criollo .cacahua-. 



Cuadro 5 • COMPARACION DE MEDIAS DB DIAS ·.A. :rLORACIOll IWICULIN.A. Y l'EMBllIJl.A. DE 18 VARIEDADES 
Dll MAIZ llVALUADlS .111 MEXIOALCillG00 :IDO. DE MBXICO. 1987. 

TRATAMIENTO VARI@AD Dftl COMPARÁCIOll Dl'P COl'U'ARACIO!I . Dll.fl!BDIAS * DE MJWIAS 

(SS-B-' X ss-B-5) 
14 X 

MICH 21-~C,-, 1,6 ... 14' A 
7 H-28 . 1'2 AB 1:59 AB 

' C.s. H-'o 9 1'2 AB 1'9 Ali 
8 H-:50 1,2 AB 1,9 AB 

11 vs-22 n2. AB. 1'9 AB 
12 V-2' 127 ABO 1:54 ABC 

o.s •. H-28 9 127 .A.BC 1'4 AllC 
·2 c.s. H.;.28 O 125 BCD 1:52 JÍCD 
4 C.S. H~:50 Ó 125 BCD '1,2 BCD 
9 H-:52 122 OD 129 OD 

16 BLAllCO 'l'AJU>IO 122 OD 129. CD 
('l'BS'l'IGO). 

H v-26.a.° 120 CDB 127 CDll: 
5 c.s. B-,2 9 120 CDB 127 CDll. 

10 B-2'11· 120 ODB 127 CDBr· 
. 18 CAOAHUACH'l':LB 

(TBS'l'IGO) 
118 CDB 125 CDB 

17. .AMARILLO 118" 
('l'~'l'IGO) 

CDB 125 CDB 

15 AllARILLO.ZAJIAKORIA 116 Dll 12' Dll · '" ·o 
6 . ª•i• !Mi fi. 111 • 118 • 

• '!Uke)' ai o•05 
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FIGUNA 2. KEOIAS DE PIAS A PLORACIOH MASCULI!IA Y FEMENINA DE 18 
VARHJl>AD~:S DE MAIZ EVALUADAS FN MEXICALCINGO, EDO. DE 

MEXICO. · 1907. 
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cuadro 6~ COMPARACION DE MEDIAS DEL PORCENTAJE DE ~'.A.TERIA SECA DE 
18 VARIEDADES DE ~.AIZ EVALUADAS EN MEXICALCINGO, EDO. 

DE M:¡;:Ji'.ICO. 

TRATAMIE!ITO V!uUEDA.D %MS COMPARA.CION . DE MEDIAS 
6 C.S. H-32 t 75.84 A. 

10 H-23E 75.505 A.B 
5 c.s. H-32 ~ 74.722 A.ll 

18 CACAHUA.Xl:NTLE 73.510 A.BC 
9 H-32 72.802 A.ll.C 

15 AMARILLO ZANAHORIA. 70.832 A.llC 
4 c~s. H-3o ó 10.105 A.BC 
3 c.s. H-30 ~ 68.540 A.BCD 

13 V-26 A 68.315 .A.BCD 
17 Al"1ARILLO 67.727 A.BCD 

1 C.s. H-28 ~ 66.955 A.BCD 
8 H-30 64.822 A.BCD 

12 V-23 64.537 A.BCD 
16 BLAHCO TARDIO 63.280 A.BCD 

2 e .s. H-20 rf 61.960 ABCD 
11 vs-22 60.625 BCD 

7 H-28 59.665 CD 
14 (SS-E-3 X SS-E-5) 54.590 D 

. lC 
MICH 21-88-3-3 

• ':ukey al o. 05 



53 

ctnth (73.51%), y H-32 (72.0¡;). 

Las varteda=es con menor porcP-ntaje de mi=lterio seca son 

vs-ú (60.625J'l', H-28 (59.665%), y. (ss-E-3 X ss-.E-5°) X :·:!CH 21-8§ 

. -3~3 con (54.59%). 

El .cuadro 7 indica las medias obtenid<ts <>n el. ·porcentaje de 

grano.~onde los valores más altos s~n p~a las v~riedades Amari-­

"llo Zanahoria (91.807"), Criollo Cacahuacintle (91.51%), Criollo 

. A;,;~rillo (90.5851'), H-23 E (90.01~). V-26 A (88.53%). c.s. H-32 ó 
(88.48"), C.s. H-32 \? (88,11"), H-32 (87.84%), V-23 (87.297"), y 

C.s. H-30 Ó (86.84"). 

Loa valorea da bajos son para laa variedades. c .• s, H-30 !? -~ 
(83.97~). H-30 (8:5~18"), y (SS-E-:5 X ss:-g..5) X MICH 21-88-3-3 -­

(80.075") • 

... . Las comparac1·ones da medies de las variabl.es restantes ae -­

puede~· obaarirar _en el cuadro ·1 A del.~pendice, en loe cuales se -

a_stablecen aua· correspondientes_ 'grupos de sienU"icancia. 



Cuadro 7 • COMPARACION DE MEDIAS DEL PORCENTAJE DE GRA!IO DE 18 
VARIEDADES DE MAIZ :C:VALUADAS E!I MEXICALCINGO, EDO. 

DE MEXICO. 

TRATAMIENTO VARIEDAD %.G COMPARACION 
DE ~IAS 

15 AMARILüO ZAf<AHORIA 91 .807 A 
18 CACAHUAXINTLE 91.51 A 
17 AMARILLO 90.585 AB 

10 H•23E 90.012 ABO ,, . V-26 A 88.53 AllCD 
6 C.S. H-32 ó 88.48 ABCD 

5 c.s. H-32 '2 88.11 ABCDE 
9 H-32 87.84 ABCDE 

12 V-23 87.297 AllCDE 
4 c.s. H-30 Ó 86.84 .Al!CDE 

2 c.s. H-28 ó• 86·.02 BCDE 
1 c.s. H-28 fil e5'.715 BCDE 
7 H-28 85.36 CDE 

11 vs-22 84.84 DEP 
16 BL.UlCO TARDIO 84., 02 - DEl' 

3 c.s. H•30 fil 83.972 DEl' 
8 H•30 83.18 El" 

14 (SS~B-3 X SS·E-5) 80.075 p 
X 

MICH 21-88-3-3 

• Tukey al 0.05 

54 
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V. DISGUSION 

Loe.valores obtenidos en e1 aná¡isis de Vari~nza ·de las di-­

f'erei:i~ee variBbles. en general fueron bajas •. destacando que para -

rendimiento ~n va.J.or ai 16.4,.; e1 cuil es :::i.ceptable:, 3in iúnbargc -

se pu.ede apreciar que en aigunOa casos 81 Coeficiente ·-de varia--­

ci6n ·rebasa el "°" esto se atribuye a 1.a naturál.eza m.isr.ia de 1."s 

variables (ca11f1cac16n de planta, oa1if1caci6n de mazorca, cabe~ 

tura· y acame) aei comó a los. f'actorea adVerso·e que de a1·guna ~or­

ml ·afectaron el. desarroll.o del. exp.erimento. Es importante tomár -

en cúenta· 1.a diferencia de·adaptaci6n de las variedade3, 'ya que -

esto propicia una diferente capacidad de re.ndimiento o expresión 

de ·una cSr&cterística determinada. 

5¡1 Rendimiento de grano 

De los resultadOs obtenidos de1. anilllsie de V3rianza. y en -

1a~aepa~~ct6n.de .medias. e@ ~uede o~se~er que se ~ormO Ün· 3010 • 

grupo de •1gn1iicancio. Esto .·sé puede .explicar de la siguiente m,! .. . 
nera; de 1ae variedades Utilizadas en .el experimento a exce'pc1.6n 

.-.de la cruza.de tres ·l!neaa (SS-E-3 x ss-E-5) x· !'.!CH .21-aa.;-,;.-,,- -­

todas·. las dem&il son utilizadas y recomendadas p~ra Valles. Al to,., 

· ··es·por el1o que no moetraron dificultades en cu,.nto a eu arlapta-.­

~i&n ·esto. es. qu~ aunGU~ reaccionaron ~e· di~erente forma e loa -­

~actor .. a sinbientalea y :limitentes durante su d.eEarrollo '°" gene--. 
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r::.1. exhibferon ;..m a·ce;.table· rendirrliento la. mayoría de las varie­

dnde<:i, aún con ·e,-==te. tipo .de re~r.·uesta es posible apreciar diferc11 

te. ca;::icida.d ;>roductiva ya que hubo rendimientos que van desde --

4357. l<g/lia (SS-B-3 .X SS-.E-5) Y. MICH 21-98-3-'3, ·hasta los 6510 --­

kg/h~ (H-23 3)~ _con uña diferencia de. producción. entre uno y otro 

.de 215'3 kg. 

Tomando de punto de comparaci.Sn el criollo Al?!arillo. (Testi-­

go) S<> aprecia que H-2'3 E y C .s, li-'32 9 lo superan m1mericamente 

en porcentaj~e de 10;'3% y 7.ss· lo cuaJ son valoree importantes, -

la variedad c.s. H-'30 9 presentó un valor apen~s s~perior al 0.9% 

al. testigo.- la c.s. H-30 ~ se viene proponiendo para eu uso en -­

forma· comercial como un híbrido nuevo dPnomtnado en !orma experi­

mental .H-34 E. 

En cuanto a la varied.ad (SS-E-'3 X ss-E-5) X MICH ~1-88-'3-'3 -

que ~esult6 e·e~ la de .menor rendimi.ento "siendo una· cruza de tres 

líneas se :ru;de explicar de acuerdo con lo que menciona Pohelman 

(1981 ),. quien indica que cuando un cultivo, ee introduce a una --­

nueva- tÍ.re& de prodUCCiÓn. puede e_et.ar m~nOS adRptad~ qUe en la -­

znna c1'1T.ática ·donde usualmP.nt.;, se produce. Pare este ·híbrido --­

eólo una de: laf' .líneas i1cne adepteci6n a Valles ·Altos, ls8 iés-­

t.anteo a·on cie origen de El Balío po,r lo cual pr,.senta .fslta de -­

adaptación. 
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.Al respecto Wellh&U~Pn (1957) señala que deben llevarse a 

cebo.comp~~aciones de variedades en varios localidades y dur~r.te 

va~ios afies .PBr'rl determinar las mttjorefl_ vnriedr:··Jee en cuanto a -­

adaptaci6n a 1;na zona, y además de que con estas pruebes r.<· lcgrb 

aislar el· mejor material b!sico pera orientar los programas ds m~ 

joramiento, 

5.2 D!as a !loración 

De·ecu11rdo con los resultados obtenidos por el análisis de• 

varianza y la comparación de medias aegdn la prueba de Tukey, s• 

prea~ntaron diferencias en la tlort-1ción entre las variedades que 

sr.. utilizaron durante el experimento, 

Se puede apreciar en el Cuadro 5 que lao veriedádeA rrás pro­

ductivas tuvieron el J11ayor grrodo de precosidad por lo c;ue no con• 

ouerctan estos· resultados con lo que menciona S,A,G, .(1955) er. do!! 

de.:.menciona qu111 .en .general con la. humedad y madurez debidas, una 

·. 'v8~le~ad_ ~ardía rendirá ·más que un&. variedad precoz. Por lo tanto 

.se recomiendan las variedaJes tardías donde sea poAible el riego 

o bien d18trit;uida· 1a lluvia, pero para sJ ~mbraa de tem¡mral, eri 

. donde la lluvia R9te· mal re!'artida, las variedades precoses gl!ne:­

ralmt!nte, darán mucho_m.,jor rendimiento, Er.-lugares como Mexical­

c.~n.go, Edo •. de M&xico o en el Valle de Tolucn, .el rendimiento --­

.9~tá· re1ac1oftado 'con. la pre.Cosidad porQue ·BP aprovecha .en forma· -



6ptima el r~r!odo libre de heladas·. · 

Par" el ;:iree~nte caso solo· la c.s. :I-"50 !j! result6 ·1ter una 

.variP.dad ··un_ poco· más tArd!e_ en comparaci6n. con. el ree"to da la11 

ev: .. luadas, sin ~mbarg~· .fuf de bue~ rendimianto. 

·5e 

Tambi1fo ea 16sico definir v~riedadee precoaes ·pero. con rend,! 

mien"tos bajos como fueron las variedades c.s. H-,2·&, y loa crio-. 

lloa Amarillo y C~cahuaci.;tle que reaul taron ser las más precoa·ea 

en el exo.,rim<"nto y ·obtuvieron rendimientos intermedios entra loa 

18 tratamientoé. 

Aa! también ao pu.,de observar que lea variedades m'a produc­

tivas fuer6n estadísticamente iguales a las variedades cr~ollaa -

en su floraci6n esto indica ·que el :t'actor ·genético ·ea importante 

ya que afecta de alguna manera el rendimiento. 

Ee necesario se~alar.que la variedad más tardía .en au flora­

ción füé a au vez la·de más bajo rendimiento; esto se debe a que 

probablem~nte no ccnto con laE condiciones an:bientales pr_opic.iae 

conio menciona Pohelman ( 1381 ), quidn t!ice que el tiempo_ crs1·uroso 

y seco .tiende a acelerar el' derramamiento de polen pudiendo· morir 

en poco· tiem,:o por calor o desecación afectando la fertilizaci6n 

del .6vulo; trayendo consigo una baja en el rendimiento de grano. 
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. 5 •. 3. ·_Porcentale de .m.at~ria ~ se,ca y porcentaje -.1 c- grano 

. El. ~orCentaje de riateriA seca ·ni's al to. le obtuvo la V".riedad 

·c;s •. H:..;2 Ó, quién también tuvo 10 máyor.precosidad en la nora-.,­

c16n y por 1o tanto.tuvo más tiempo en 1a etapa de 11en..:do de gr.!!. 

.110;· e1n ·embargo e~tº no ee rene ja "en e1 ·rendir.iionto de e~ta va-.,. 

.r1edad ·al obtener"un ¡Íorcenta;le ·de· grano tnterm&dio entre 1os --- ' 

demá_ÍI tratW.i.entos y por 1o te.nto aú rendimiento tsmb1én :rué in•• 

termi:iu~j .esto ee p~ede deber a la ac.ci6n .de algún :r"ctor genéti- · 

oe ·que _..altera. ia. ~!iciencia de1 sistema. _.f'ieio16gico de 1a planta 

co~ re~pecto a1 aprovechamiento y trans!ormeci6n de loe nutrten:..­

te~ •. 

Lail variedades. crio11as mostrarón un· porcentaje d.e mater1a ·"". 

_.seca 1ntermed1o entre las· 1.8 :variedades .Y .'.111n embargo tuv1eron --

1oa va1oree.má11 a1toa en e1 porcentaj~ de.sráno, pero 11e .vleron·­

deepl~Bolldáe por la .cruza .de tr1u1.··1íneas Y .. le cruza eiaple en el· -

reiidimiento, esto oe explica ·ya que las ·variedadee.criol1aa ·aun .. -

qÚe p~i!dan estar ine;lor adapt~dae :a~laa condicione~ .ecol6gica• ·.del 

Ü>gar_.~. H_-2, :S, C.S. B-32 ·~ y C.S~ H-30·~ explotan ·al v~gor q..:a d' 

la··heterosia pera rendimiento qú·e· aunque .. en el desorrollo' .del ex­

pe~i~l!.nto .... prióaent6 aemejanza .eetedíatica, .·en rendimiento hay.:.. 

.marcadas dlferen~ias. 

La .. vuiedÍ.d c:¡ue. moatro porcentáje de materia .eeca ·menor _S:ut11 · 
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la C.ss;_E-3 X_ s$:..;;:~5) X .~;ICH 21-a9.;.3_3 ·10 cual fo.gJ.c~me~te se debe. 

a ... ~u·· o~~l:o v~g~ta:ti~Q .mJiL1erg~ qt.le ~i ~~s;t~·· de.-1;&~ ~~~iedrpj~~· 
Por otra pr,rt~ también 'se pre¡ient6 e1{ eate mater1.ar ,un:bajo por~.; 

.. centaje de gráno, produ•cto' de la .inadaptac16n .• · ·que afecta di.tare,! 

te"· atributos del rendimiento. 

5;4 L!ileH. proge~1torae y. eue cruzaa·h!bridaa:· 

·De.las l!neee progenitoras que participan en al mejoramiento 

del rendimiento de l~o cr\aaae p1Írt1c1pantée lae.·'l!neeii VS-,102-81 0 

c.v .• 368-40, .ar 163.;.11, ·7 ·C.V. 411-37 1ntarv1Enen en la cruza de 

tres l{rieae . del H-23 · B ·ei cual :!'u~. al mile ·aobreeali~ete en rendi-

. 111.ento en el preeenta .tr.al!ajo• iletae 1!neae 111ueetran. diferente -- . 

comportamiento· en. cu.anto a au rendimiento •. 

u l!nea vs-1Ó2 ... e1 IÍ• euperlor ell rendimiento con. respecto -

. a lea d~b lfne.ea !!D.n :.5~7~ ~/JU •. siguiendo en impol'.t11ncia. la. lj, 

.i:i •• c~v. 4,,..;,'7con 5075 kaih•1 iá pri•erlfnéa·perticiP..en la­

;orm.;ci6n .da. t• liéíiitir.~ d~ la (r;·s; ~ if;.3i 7 ia .~~und~- ~. ~i :,niec~~ 
. de la Ó;s. Ó .H,,;3Ú 

sin ··~bario lea: 1:Ciiea~ d;v• 368-40: 7 cr .. :1_63:1:; íion laa de• ~.l: 
. nor reridimianto .con. 23ge 1,ca/li• ~ ~21J·•I~ .~~apecti-i~m~n~e1. 9,¡_:; 
.tas l!nl!aa iilter:Y1enen ~n· ia to~aai6n. de.l ma~ho d~ la c.5; S ---· 
!r;.32 7 18 ~emb:ra de la cis: .& a.:.,2 reapeot,t.vamente.'.. 
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La variedad me.jorada V-23 participa en la !~rrni:ición dej hi-~ 

·· brido d·~ .tres l{noaa H-2'3 E dicha variedad eS eva) u~du en el pre• 

eente ·ti-!'bojo obteni•mdo un rendimi8nto de 577¡¡ kg/ha. Ea notable 

qu~ la·intervcnci6n de eetas i!neas en la t'ormación del H-2é E -­

.dan un mejora.mionto al rend.imiento del híbrido, ·y que e'.' •·ei:di--­

•iento obtenido tiene t'undainant'O genético lo cual ·es muy importa~ 

te. 

La c.s. H-'52 ~ es la eegilnda en importancia por· su rendimie~ 

te ·en· el.·preeente ·trabajó con 6'542 kg/ha siendo sus progenitores 

1ae l!neae vs-102-01 con 5478 kg/ba y la c.v. '568-40 con 2'598 --­

. kg/ba. 

La o.s. H~'50 ~ con 5955. kg/ha tiene de l!neas pro~enitoras - . 

a la MIOH·.21-1a:5 y MIO!i ·21-181.-14-1 las cuales. obtuvieron·-rendi-­

aientoa de :5629 y 3505 kg/ha respecttvamente~ · 

·La.e ~{neas que ee liat?-. mencionado son 1.ae:.de _mayor.1mportan-­

~i'a·.· i qu~ presentan me joras. condl.cione~ para la 1'or,.aci6n ·de. las 

.. :. ~rU:~as :hlbr~dae que mostraron ser superiores á los. testigos a 

·.excepción de .la C.s. H-'50 Ó y la v-2:5 quienes con .resreéto al 

.criol.l:o Amari1lo qued~ron inmediatamente deepu'• ·.!le &l. respecti-­

vamente en-ese orde~. 

De 1.·ss ·demlls i!neaa a~> puede a,,reeiar que la ·c:r 16'5~11 Y. ---
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.c,v, ~.11-~7 con 5075 y 1217 k¡¡/ha. inte~iionen en la ~o.rmaci<fo de 

l::i. :~s. F..-~2 é con '.ln rendimiento de 5 .. 357 kg/ha el cual e.s aupe-­

rior al d.e aus progeni torf!s pero que dentro del preaeftte tr.abajo 

su capacid~d productiva !u' superada por loe or1olloa. ·Esto miemo 

'aucedP con lne cruMs c.s. H•2El é Y. c;s. H_.28 ~ las cual.ea aupe••. 

ran a sus progP.nitores pero no a los criollos regionales, lo que 

renreR("nta un ~bsti:tculo pal-a poder ·ser ·utili.za_c\as como varied.Rdes 

comerciales a corto ~lazo, si~ embargo~ es proba~~e que con la -­

rea11zaci6n de nu~va~ cruzas con lfn~~s m's pToducttvae o con un 

mayor ndmcro de enaeyoa experimentalea ae logren .adaptar y mejo-­

rar estns cruzas ya que en el presente trabajo el rendimiento en­

tre loA tratamien.tos no !u' significativo, 'llunque la di!erencia -

entre el rendimiento m6a bajo y el mi.a alt.o ea cona_iderabla; aeta 

determina que existe un avance en el mejoramiento productivo de -

las cruzas .que ae·han realizado en buaqueda de un mejor rendimie!! 

to .• 

5.5 Cobertura de mazorca 

La envoltura de la mazorca por el totomoxtle o espatas es 

.muy importante porque de ftllo depende que el rendimiento no se 

vea disminuido producto de la incidencia de plP-gaa ·y enfermedades 

por e11o ·para conservar la .saritdod del grano e" nl'cesario que 1.as 

cr,uza.s c~.ngErVcin c:iract.1tr{at~cas que las protf!jan de eso.~ at~quee. 
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D4!-ntro de l.:is cruzcis que tiE'n~n rnc~or cobP.rt.urn ::! 1• :-r.a:::nrt:?A -

( Cuartro 1A C.e1 ap;;n~ ice) :s-:: encuur.trsn 1?. :i-?3 E, C .0. :!-32 ~ y -

c.s. H-30 ~que al. verse me~or: pr.oteg!.::IBs contr.Fi pláe.:is y en'f'erm.!_ 

dañes con.t;órmon un mejor rendimiento. 

5.6 Altura de m~zo~ca 

La facilidad para realizar l~ cosecha del ma!z en á~eae tem­

po"raleras ee necesario que ee tome en cuenta ya que ea común que 

en·dichae lreae la participaci6n familiar en esa actividad sea -­

. b4eica, Bi.endo poco frecuente la utilizaci6n de maquinaria para -

realizarl11. 

Lae cruzas H-23 E, _c.s. H-32 ~ y c.s. H-30 g tuvieron una al, 

tura ·media de mazorca de 139.25, 121, y 156_.25 cm respectivamente 

(cÜadro1A del apéndice), las cuales comparadas.-con los criolloe 

liolalluinte la c.s. a.;32 ~ tuvo una.·a1tura _inferior a ellos, sin -­

embargo "iae alturae de mu:oroa obtenidas por las atrae dos cruzas 

·. ~o_:.eon llUJ' elevadas para eer obstaculo en au utilizsci6n. 



64 

VI, CONCLUSIONES 

De acuerdo con 1os resultados obten~do9 a trav~s de 1a me~o­

_dología empleada, loe objetivos planteados, así como las limita:..-

· ciÓnes ·del presente trabajo se establecen lae siguientes conclu-­

ciones: 

.1, ·z.as variedades de· me;lor rendimiento fueron el híbrido de tres 

líneas H-23 E, la cruza simple H-32 ~· y la cruzA simple 

li-30 ~ (H-34 E) con 651 O kg/ha, 6342 kg/ha, y 5995 kg/ha ree-­

pectivamente. 

2,. La• varieda.dea utilizadas an el experimento mostraron tener -­

. buena adaptaci6n a las condiciones c11m,ticas del Vall; de ~o­
.1uca excepto la cruza dé trea línaas·(sS-E-3 X SS-E-5) X MICH 

21-88-3-3. 

;, . Laa mayóres ''Perspect1•ae de utilizac16n de las •ar1edadee •e~ 

radas lee presentan ia V•23 por ser una variedRd de poliniza-:... 



cicSn 11bre, sin .embargo_ por produ.ctividad de híbridos H-2-3 E, 

y H-34 B y 1a. !acilidad de producci6n de semillas que preaen-­

tan tienen· ~OSibilidadeS de USO comerCiA1. 

La utilizaci6n de semil1aa cr_1o1lae es lllAs común en la re--­

gi6n debido a su !acilidad de obtenci6n as! como por eu bajo cos­

to, 1a poca costwilbre de ut111zac16n de sem111as mejora~as puede 

1'11creaentarae a1.demoetrarse 1ae bondades de B•23 E, H-34· E y -­

V-23. 
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Cuadro 1A. COl'.PARACJON DE MEDIAS :JE LAS VA'.:1.I1<.BLBS REs·rhllTES JJE 
ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY EN LA h'VALUACION DE 18 
VARISDADES DE MAIZ EN MEXICALCING09 EDO •. MEXICO • 

Trat. PHCO . Trat •. NPP - Trat. llMZT Trat. ALMZ 
.* * * * 

16 B.0875 A 5 59.25 A 5 59.25 A 2 168.75 A ., 8.0250 A ·0 50.00 A B 5B.25 A ., 156.25 AB 
12 7.9'75 A 15 57.00 A 15 57.00 A 11 154.50·AB 

2 7.6875 A ,., 56.00 A 9 56.75 A 12 145.75 ABC 
14 7.6750 A 12 55.75 A ,, 56.50 A 10 1'.59.25 AllCD 

8 7.6250 A 6 55~25 A 14 56.00 A 4 139.00 ABCD 
. 11 7.5000 A 9 55.25 A 6 56.00 A 1 n0.25 ABCD 

10: 7.4125 A 4 54.25 A 12. 55.75 A 8 1,7.75 BCD 
4 7.4125 A 14 54.25 A 11 55.75 A 7 1.,4.75 BCD 

17 7.4125 A 11 54.25 A 1 54.75 A 16 1.,.,.75 BCDE 
5 7.,625 A 17 52~75 A 4 54.75 A. 17 no.75 BCDB .,. 6.8625 A 1 52.75 A 7 54.75 A. 18 ·125.50 BCDB-
7 6.7875 A 7 52.75 A 2 5.,.75 A. 9 122.00 CDB· 
9 6.7500 A .2 52.50 A 17 - 5'.00 A 5 121900 CDE 

15 6.5875 A 10· 52.25 A 10 5'.00 A 15 114.75 DE 
18 6.5750 A 16 51.25 A 18 52.00 A. 1, 11'. 75 DE 

6 6 0 1875 A 18 51~25 A 16 51.75 A 14 110.25 DE 
1, 6.Q'Z~O A ' 49.25 A ' 49,25 A. 6 10,.00 E 
•fükey a 6.05 

Trat. CALPTA· Tnt. CALMZ Tnt. COMZ Trato· ALPL 
* * * * 

18 2.00 A -14 2.500 A .8 4o50 A 11 ,07.25 A 
1,- 1.50·A 8 .2.250 A. 16 t~~ ~~ 2 ,06.50 A 

1 1-.25 A. 1, 2.250 A 4 12 ,04.75 A 
5 1.25 A . 16 2.250 A 1 . ., . .,.00 ABO 4 'O!l,00.AB 

14 1.25 ... 7 2.000 A 15 .,.00 ABO ., 297.00 ABO 
15 1.25 A 18 2.000 A 17 2.75 ABO 18 .28.,.75 ABCD 

6 1.25 A 6 2.ooo·A 7 2.50 ABC ' . 8 .. 282.50 ABCD 
2 1.00 •. 17 1.750 A 12 2.50 ABC 16 276.00 ABCDE 
9 1.00 A 10 1.750 A 18 2.50 ABC 10 271.50 BCDB 
4 1 0 00 A .5 1.750 A 10 2.50 ABO 7. 269. 75 CDB 

11 1.00 A . 9 1.500 A 11 2o50 ABC 17 268.50 CDB 
12 1.00 A ·12 1.500 A 1 2~50 ABC ·15 26!1.50 DE 

. 10 1,00 A 15· .1.500 A 14 2.50 ABC 9 - 261.75 DB 
·7 1.00 ·A 11 . 1.250 A 5 2.25 BO 14 257.50 DE 

8 ~ :gg ! ., 1.250 A ' 2.25 BC 1 25.,.25 DE 
16 1 1.250 A 6 2.00 e- 5 25.,.25 DE 
17 1000 A 2 1,000 A 2 2.00 C· ·6 252.75 DE 

' 1.00 A 4 1>000 A 9 1.75 e .. ·1., 245.25 E 
W!~key E. O.OS 



Continuaci6n del Cuadro 1A. 

Trat. LMZ 
* 

4 16.1250.A 
7 15.9000 AB 

14 15.7500 ABC 
. 2 15.4250 ABC 
16 14.9500 Al!CD 
11 14.9000 AllCD 

3 14.5000 ABCD 
17. 14.4250 ABCD 

.. 9 14.'750 ABCD 
18 14.2500 AllCD 
12 14.2500 AllCD 

9 14.0000 AllCD 
15 13.9750 Al!CD 
. 1 13.7250 BCD 
10 13.6000 BCD 
6 13.4000 CD 

. . 1~ g:~To -~ 
~ i'tí_ke;y ai O. 

Trat. NHMZ 

* 
2 

11 
14 

4 
7 

' 8 
10 

1 
6 

~ 
17 
12 
13 
15 
18 
16 

• Tukey 

18.00 ·A 
·17.50 AB 
17.25 AB 
17.25 AB 
16.50 ABC 
16.25 ABC 
16.25 ABO 
16.00 ABO 
16.00 ABO 
15.25·ABOD 
15.25 ABCD 
15.25 .lBCD 
15.25 ABCD 
14. 75 BCD 
14.25 CDE 
13.00 DE 
n.oo DE 
11.15 E 

al .O. 5 

Trat; DMZ 

* 
16 5~4050 A 
11 4.91!00 Ali. 
10 4.8200 BC 

3 4.7900 BC 
17 4;7500 BO 

1 4.7500 BO 
12 4.6650 BC 

8 4.6575 BO 
4 4.6025 BC 
2 4.5900 llC 
6 4.5'00 :SO 

18 4.5300 BC 
9 4.5100 BC 

14 4.5000 JIC 
15 4.4900 BC 

7 4.4000 .o 
5 4.3900 .. c. 

13 4.,,oo e 

'l'rat. lfGPH 

* 
4 
7 
2 

18 
17 
14 

' 11 
15 
9 
1 

.13 
10 

6 
8 

12 
5 

16 

'3.25 A 
31.50. AB 
31.00· AB 
30.00·AB 
30.oo AB 
29.75 u· 
29.00 .AB 
28.50 All 
28.25 AB 
2e.oo AB 
27.75 AB 

. 27.75 AB 
27,75 AB 
27.00 BC 
27.00 BC 

· 27.00 BC 
26.75 BC. 
21.00 e 

Trat. PRGR 

* 
17 2.6900 A 
18 2.6800.A 
15 2.6100 A 
10 2.6000 A 
16 2.4900 A 

9 2.4100 A 
6 2.3800 A 

11 2.3625 A 
12 2.3450 A 

1 2.3100 AB 
7 2.2950 AB 
4 2.7000 AB 
5 2.7000 AB 
3 2.2500 AB 
2 2.1675. AB 

13 2.1550 AB 
8 2.1350 AB 

14 1.76250 B 

Trat. P200G 
* 

16 
6 

15 
' 17 
10 
18 
12 
13 
9 

' 1 
5 

11 
4 
8 
7 
2 

14 

8.7.150. A 
62.650 B 
59.775 .BO 
59.575 BC 
56.650 -llOD 
52,175 BCDE 
51 • 500 BCDEP 
50.125 BCDEl' 
47.400 BCDEP 
46.750 IICDD 
46.150 BODEl'G 
43.275 DEPG 
42.900 BPG 
40.850 . El'G 
38.950 ·El'G 
36.875 EJ>G 
34.825 l'O 
29, 175 G 
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donñe: 

PHCO ~ Pe;.o húmedo de careno 

t:P? NÚmFro jo nlan tas por nú.rcela 

NMZ1' =·Número de mazorcas totales 

ALr.:~ = A "l tura de mazorca 

CALPTA Cali.fic'ación de planta 

·. c,~LMZ ~ ca·J i'ficación de. mazorca 

COMZ Cobertura de mazorca 

ALPL .• A1 tura de plnnta 

Ll'!Z = Longitud de mazorca 

D-MZ. •. Diámetro de mazorca 

PRGR • Profundidad de r.rano 

-NHl'l~ • Húmero de hileras por mazorca 

NGPH • Ilúmero de granos por hilera 

P200G • Peso de. 200 granos 
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