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RESUMEHN

En el proceso para obtener hi{bridos de mafz existen algu
nos fundamentos que se toman en cuenta para la seleccidn de -
lineas hembras o machos; generalmente produccién, tamafic y -
forma de semilla, sanidad, altura de planta, produccién de po
len, ramificacién de espiga. ahijamiento, dureza de raquis de
espiga, etc. Sin embargo, en ocasiones por necesidad préctica,
o para favorecer con la productividad de alguno de los proge-
nitores la facilidad de produccién de semillas se invierte el
orden de cruzamiento. En este trabajo se pretende definir, el
efecto que se produce por incrementar semilla en cruza direc-
ta o reciproca de los progenitores de hibridos de maiz de tem
poral para Valles Altos. El experimento se establecié en las
Animas, municipio de Tepotzotladn Edo. de Mé&x. durante 1987, -
el disefio fué bloques al azar con tres repeticiones y 14 tra-
tamientos. Se evaluaron las cruzas simples macho y hembra de
los hibridos H-28, H-30 y H-32.

En la cruza simple hembra del H-28 el rendimiento fué si
milar por cruza directa o reciproca; pero en la calidad de se
milia se comporté mejor en la cruza directa. En la cruza sim~
ple macho del H-28 la cruza reciproca superd con un 88.4% de
rendimiento de semilla de la cruza directa, y produjo un 64.5%
superior de semilla tamafio grande. Por tantoc conviene inver--
tir el orden de cruzamiento.

En la cruza simple hembra del H-30, conviene invertir el
orden de cruzamiento ya que superd6 con B.3% el rendimiento de
semilla de la cruza directa y produce un 43.4% superior de se
milla de tamafio grande. En la cruza simple macho del H-30 la
truza reciproca superd con un 31.4% de vendimiento de senilla
de la cruza directa; sin embargo la calidad de la semiila en
cruza directa es mejor, ya que produce un 51.0% mayor de semj
lla de tamafio grande.

Péra el hibrido H-32 en la cruza simple hembra conviene



invertir el orden de cruzamiento, ya que se obtiene un mayor
rendimiento y tamaho de semilla.

Para el hibrido H-32 en la cruza simple macho no conviene
invertir el orden de cruzamiento, ya que se obtiene un mayor -
rendimiento y tamafo de semilla en ¢truza directa.

El H-30 en cruza directa produce un 25.0% m&s de semilla
total con respecto a 1a cruza reciproca. Sin embargo la cali-
dad de la semilla es mejor en cruza reciproca.



I. I NTRODUCCTION

La producci6n de mafz en México ha presentado, en los Gl-
timos aftos, un comportamiento deficitario en relaci16n con la -
producci6n total bruta del pafs.

Las causas principales de ésta disminucién son muy varia-
das y algunas de ellas de acuerdo con Laird (1977), son las si
guientes: a) ausencia de inversi6n en el sector agropecuario;
b) deficiente aprovechamiento de la potencialidad de las zonas
agricolas; c) falta de planeaci6bn de la produccifn agrfcola en
niveles regional y naclional; d) deficiencias en la difusién y
aplicaci6on de la tecnologfa e) comportamiento irregular de las
condiciones climdticas y; f) falta de organizacién de los pro-
ductores agricolas.

En México el mejoramiento genético del malz se inici6 de
manera formal desde 1940. Siendo é&ste cultive la especie més
importante social, econ6mica y politicamente para el pafs. Se
han dedicado recursos, en grandes cantidades para lograr mayor
producci6én y productividad. Hasta 1984 se han obtenido 105 hi-
bridos y variedades mejoradas que de una u otra forma han mos-
trado ventajas en cuanto a su uso comercial, para las distin--
tas regiones ecolégicas de! pafs (Espinosa, 1985).

En el proceso de mejoramiento genético se seleccionan 1f-
neas que conformardn finalmente algn hibrido gque puede ser -
liberado comercialmente. En base a algunos criterios, pero --
sin un andlisis detallado de cada progenitor se ubicé en el pa
sado a lfneas para participar como machos o como hembras; sin
embargo al relacionar la produccién de semillas con el mejora-
miento genético, para algunos materiales genéticos se ha obser
vado que es necesarjo invertir el orden de cruzamiento por di
versas razones como: produccién de poien, mayor tamafo de semi
lla, rendimiento de semilla, ausencia o presencia de hijos, du



reza o facilidad de espiga para desespigar, coincidencia de -
floracién, disponibilidad de semilla de macho, etc. los cua--
les limitan efectuar incrementos de semilla en forma eficiepn
te.

AGn cuando se tiene la creencia de que no hay efecto en
el rendimiento del hibrido final por influencia del orden de
cruzamiento hay evidencias de que en las etapas iniciales el
vigor de la pléntula es afectado por un efecto materno, ade--
mds el vigor es importante para un adecuado establecimiento -
del cultivo (Densidad de poblaci6bn), sobre todo en condicio--
nes limitantes de humedad, también existe el planteamiento de
que 1a respuesta por el orden de cruza depende del genotipo -
de que se trate: Por tal motivo conviene definir para los hi
bridos de temporal de Valles Altos éste aspecto.
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.1 OBJETIVOS

Definir el efecto del orden de cruza de los progenitores
de hibridos de mafz de temporal de Valles Altos sobre el
rendimiento y calidad de semilla.

Determinar la conveniencia de efectuar los cruzamientos
en forma directa o reciproca, en base a ventajas en la
produccién de semillas que presente cada tipo de cruza.

1.2 HI1POTESTS

Existe una respuesta diferencial en el rendimiento y ca
lidad de semilla de los hibridos de mafz de temporalvde
acuerdo al orden de cruza de sus progenitores.

La influencia por el orden de cruza es diferente de
acuerdo a los distintos hibridos de mafz; por la tanto

es conveniente modificar el! orden de cruzamiento en al-
gunos casos.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia'del maiz en México.

El maiz se produce en todo el mundo. La mayor superficie
de siembra estd ocupada por este cultivo en los Estados Uni--
dos de Norteamérica, Rusia y México, entre otros paises.

La explosibn demogr&fica ha cambiado més de prisa que la
capacidad técnica requerida para alimentar a los pueblos.

En México no existe una adecuada infraestructura agrico-
la para obtener producciones que alcancen el ritmo del creci-
miento de la poblacib6n.

El licenciado Hugo B. Margain, secretario de Hacienda vy
Crédito PGblico declar6 en Toronto, Capadd el 28 de marzo de
1973 que; “"El desplome de la produccién agricola de México es
ia principal causa de la carestia que sufre el pais (Mejido,-
1974). .

La preocupacibébn por alimentar al pueblo, por elevar nive
les de produccibn, en México, el general; Norman Borlang, pre
mio nobel de la paz, creador de la "Revolucidén verde" declard
el 5 de abril de 1973 en Cd. Obreg6n, que "Si la poblacibn -
continGa con el ritmo de crecimiento en el mundo, en verdad -
llegard el momento en que los alimentos serén insuficientes -
independientemente de la rigqueza que en otros sentidos tenga
cada pafis"; después de manifestar "un miedo barbaro a que lle
gue una &poca de hambre espantosa", asegurd que en estos mo--
mentos el Gnico remedio para el hambre es la creacitn de un
banco mundial de reservas de alimentos (Kejido, 1974).

El problema de la produccibn agricocla es muy complejo; -
mejorando las semillas, es una de las alternativas que sola--
mente resuelve una parte de €1, pero en la actualidad su pro-
duccibn es incapaz de satisfacer la demanda que afio con aflo -
es mayor.



E1 estdmago de México no obstante que es uno de los peor
alimentados del mundo,

de un
cual

tan sélo en maiz requiere anualmente -
incremento en la producciédn de 145,000 ton., para lo -~
requiere sembrar con ésta graminea més de 50% de

la su-~~
perficie Hacional cultivable.

Pero ni adn asi podria hablarse
de seguridad en las cosechas ya gque el noventa porciento de -
las plantaciones maiceras son de temporal y, por lo mismo,ex-
puestas a las variaciones climatolégicass, fuera del control
humano (Robles 1978).

2.1.1t Malos habitos de la vieja semilla,

En México se han obtenido a través de la investigacibn -
oficial un nOmero elevado de variedades mejoradas de malz,

total se han liberado comercialmente m&s de 105 (Espinosa vy
Carballo, 1986}.

en

En cuanto al uso de semilla de variedades mejoradas en la
region de los Valles Altas Centrales de México, éstas se comen
zaron & distribuir desde casi 30 afios;

sin embargo se siembra
escasamente un 10% de

ia superficie cultivada,estableciendose
el reste con maices criolles (Carballo, 1879}; el nivel Nacio-

nal de mafz se siembra con semilla mejorada (FIRA, 1980; Badi-
1o, 1981).

ta Productora Nacional de Semillas se encuentra en posibj
lidades técnicas, humanas y econbmicas de producir toda la se-

milla que requiere el pafs para elevar el indice de rendimien-
to de las cosechas. Perpo encuentra barreras

infranqueables -
en su cemercializacibn:

¢ Quién compra esas semillias ?2¢ Quién
les va ha sembrar ? los campesinos no las quieren.

Por genera-~
ciones ellos misms han hecho,

en el caso especial del matiz,
una seleccidén de sus propias semillas de cada cosecha

que le-~-~
vantan,apartando las mejores mazorcas para sembrarlas al  afio
siguiente. Es por este sistema bdrbarc que México se encuen--

tra en el trigésimo séptimo lugar, entre cuarenta y tres pai--



ses productores, en rendimiento por hectérea.{Mejido, 1974)

2.2 Semillas mejoradas.

El empleo de semillas mejoradas en la agricultura, en el
sector ejidal es determinante, les permite obtener el seguro
agricola que tiene requisitos muy estrictos en su funciona---
miento; las cosechas que se obtienen son, por su calidad, de
fdcil venta no solo en el pafs, sino en Centro y Sur América
cuando existen excedentes Nacionales. Los ejidatarios, lo mis
mo que el agricultor pequefio propietarto, al emplear la semi-
lla mejorada en sus cultivos y estar aseguradas sus cosechas,
se convierten automdticamente en sujetos de crédito para la
banca oficial y hasta parsa la banca privada (Mejido, 1974).

Para el mejoramiento genético del mafz en Mé&xico, gene--
raimente se ha partido de colectas obtenidas directamente con
los productores, las cuales son evaluadas para detectar las -
sobresalientes. Las colectas con caracterfsticas agronémicas
y de rendimiento superiores han sido la base para la forma---
ci6én de hibridos y variedades de polinizaci6n libre de alto
rendimiento (Mejido, 1974).

2.2.1 Producci6n de semilia hibrida

Sprague (citado por Alarc6n, 1981) opina que la forma---
ci6én de hibridos consiste fundamentalmente en: la formaci6n -
de lineas endocriadas durante "n" generaciones, la seleccifn
de las mejores, la combinaci6n de las mismas al final y el uso
de las mejores como progenitores de los hibridos.

El valor de una linea se basa en su capacidad para prody
cir variedades superiores cuando se combina con otras lfineas
(Poehlman, 1981).



Jugenheimer (1981) indica que la producci6bn de mafz hibri
do esté& basada en el fenbmeno de 1la heterosis, en virtud de -
que la cruza de dos variedades producen un hibrido superior en
tamafio, rendimiento o vigor general; manifestdndose este fen6-
meno en las plantas Fi' .

Al hablar de heterosis, Jugenheimer (1981) sefiala que es
una contraccién de la palabra heterocigosis: La heterosis se -
ha empleado generalmente para incrementar la capacidad de ren-
dimiento. En mafz se utiliza este fenbémeno cuando se explota -
en la F . La heterosis se obtiene al cruzar dos o mis lineas.
No todos los hibridos son valiosos., algunos son mucho menos --
deseables que las variedades promedio de polinizacion libre; -
para desarrollar un hibrido satisfactorio, se debe efectuar y
probar un gran nimero de cruzas entre lfneas puras sobresalien
tes hasta detectar la cruza mejor de entre todas.

Como una fase complementaria en el proceso de la hibrida-
cién cuando se'han obtenido lineas con un buen nivel de endoga
mia, se pueden efectuar cruzamientos entre lineas, produciendo
se la heterosis, la cual puede ser considerada como el fentme-
no inverso de la degradacién que acompafia a la consanguinidad
( Atilard, 1975 ). Al combinarse dos o m&s l{neas se obtienen -
plantas con mayor vigor que sus progenitores, éste serd mas al
to cuando los individuos que lo provecan sean de constitucién
genética diferente. A mayor diversidad genética, mayor es el -
grado de heterosis que determina el aumento en crecimiento, al
tura, rendimiento, resistencia a enfermedades u otra accitn de
incremento como resultade de una cruza; la heterosis es unm si-
n6nimo de vigor hfbrido (East,1936).

Los hibridos cruza simple se forman mediante la uni6n de
dos 1fineas autofecundadas; la formacién de hibridos de tres 1f
neas ‘suponen la combinacién de tres lineas autofecundadas, pa



ra practicar esta conformaci6bn se polinizan las plantas de una
cruza simple con polen de una tercera linea autofecundada.
Este progenitor masculino debe ser siempre una linea muy pro--
ductora de polen, es decir muy buena polinizadora; y ademds -~
una lfnea cuyas cruzas simples con dos lineas que originaron

el progenitor femenino sean buenas productoras {(De la Loma,
1966).

La formacioén de hibridos de cruza doble, consiste en uti-
lizar como progenitores: dos cruzas simples, por tanto inter--
vienen en general, cuatro lineas autofecundadas esto proporcio
na la posibilidad de obtener, a partir de cruzas simples medig
cres, una cruza de un vigor extraordinario (De la Loma, 1966).

Cuando se ha determinado cuales son las mejores cruzas -
simples se seleccionan para con ellas formar hibridos de cruza
doble o en su caso una variedad sintética (Poehlman, 1981 ).

De acuerdo con algunas caracteristicas que presentan las
li{neas de maiz en el proceso de. seleccién en el mejoramiento
se decide utilizarlas como hembras o como machos: Para machos
se eligen genotipos que presenten ventajas como son la facili-
dad y abundancia en cantidad y tiempo como polinizadores y pa-
ra hembras aquellas lineas que presentan buena capacidad de --
rendimiento y calidad de semilla: De &sta manera tradicional--
mente estd definido el orden en que deben efectuarse los .cruza
mientos simples y dobles, para obtener semillas de maiz para
siembra, sin embargo por diversas razones se presenta 1a nece-
sidad o posibilidad de invertir el orden de cruza {reciproca o
inversa), cuando esto ocurre se supone que la combinacién di--
recta es igual a la inversa: de hecho en distintos programas -

de mejoramiento se hace con el planteamicnto de una supuesta
semejanza.

Pero existen evidencias en el sentido de que el tipo de -
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combinaci6n puede provocar cambios 10s cuales en buena medida
dependen de los genotipos.

Desde el punto de vista de produccifén de semillas algunas
cruzas simples progenitoras de hibridos de la Mesa Central de-
ben cambiar en su orden; hay casos de lineas que ahijan y que
actualmente funcionan como hembras lo ¢ual es una desventaja;
otro caso se presenta es el que corresponde a lineas macho de
alto rendimiento de semilla que conviene utilizarlios como hem-
bras 6 a(in mds algunas lineas mal productoras de polen y que

estan ubicadas como polinizadoras (Espinosa, Virgen y Tadeo,
1988).

Ramirez et al.(1988) trabajando con el hibrido comercial
H-311 con buen rendimiento y adaptacién a la regi6n centro de
Jalisco cuyo progenitor hembra tiene el cardcter braguitico,
situacibén que en momentos resulta desventajosa,debido a que -
cualquier falla en el desespigamiento en lotes de produccibn -
de semilla, en el hibrido comercial (F‘). se presentan plantas
braquiticas, que a demés de no tener produccidn crea una mala
imagen comerciai. Como alternativa a corto plazo se invirtid -
el cruzamieito corsiderando que el cardcter braquitico es sim-
ple y recesivo, de ‘esta forma en caso de haber contaminacién,
ésta no serfa tan conspicua en la F . De acuerdo con los re--
sultados, a través de localidades no se encontraron diferen---
cias en el rendimiento de grano entre el H-311 D y H-311 R ¥y
las caracteristicas agron6micas, componentes del rendimiento y
la respuesta al ataque de Carb6n de la Espiga fueron muy simi-
lares . Se concluye que el H-311 R podria venderse al produc-
tor sin tener problemas de comportamiento en comparacién con
H-311 D. Asimismo se aclara, que la inversif6n del cruzamiento
s6lo garantiza que no habri{a plantas braquiticas en la F1 y la
pureza genética del hibrido seguird dependiendo del buen con--
trol de los lotes de desespigamiento.



Rios (1989) evaluando el efecto del orden de cruzamjento
en el rendimiento y producci6n de semilla de hibridos de mafz
(Zea mays L.) de riego, de Valles Altos y la zona de transi--
ci6én Bajfo-valles Altos. Concluye que los efectos numéricos -
més elevados se obtuvieron en las cruzas simples macho del -
H-129 y hembra del H-137 E en las cuales la cruza reciproca -
fué superior en un 69.9% y 46.9% respectivamente contra la co
rrespondiente cruza simple directa. Para el caso de la cruza
simple del H-137 E conviene invertir el orden de cruzamiento
para adoptar la cruza simple inversa por su conveniencia en -
productividad. Las principales caracterfsticas agron6micas
de los hibridos de mafz utilizados fueron significativamente
iguales en las cruzas directas como en las cruzas reciprocas.

2.3. Componentes de rendimiento.

Se consideran como componentes de rendimiento aquellos -
caracteres morfolGgicos y procesos fisiolégicos que pueden -
ser identificados desde el momento de la germinaci6n de la sg
milla, y que regulan la produccién final de granoc por planta,
a dichos componentes se les'ha dado diversos grados de impor-
tancia, de tal forma que varios investigadores han estudiado
su mecanismo hereditario, el grado de heterosis existente en
los hibridos, asf como su influencia en el rendimiento y el
grado de asociacién existente entre sf (Espinoza, 1985).

Suresh y Khaana (citados por Sierra, 1983) mencionan gue
las principales componentes del rendimiento de grano en mafz
son:

1). Namero de mazorcas por planta
2). Nomero de granos por elote y
3). Peso del grano )

Anotan que es ya conocido que no hay heterosis o sobredg
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minancia en el nfimero de mazorcas por planta. El namero de gra
nos por elote puede ser dividido dentro de namero de hileras y
granos por hilera. En efecto el rendimiento de mafz es determi

_nado por el ndmero de hilera, el nimero de granos por hilera y
el peso de grano.

Jugenheimer (1981) menciona que la cantidad de semilla -
producida por mazorca estd determinado por el nGmero de hile--
ras y granos por hilera. El nOmero de hileras de grano estd de
terminado desde el principio de la diferenciacién de la mazor-
ca, pero el nGmero de granos por hilera puede variar con la va
riedad de mafz y con los cambios ambientales.

Sandoval {citado por Espinoza, 1985) en un estudio sobre
heterosis y componentes del rendimiento en mafz, encontrd que
los caracteres que estuvieron correlacionados con el rendi---
miento de grano fueron: nGmero de mazorcas por planta, longi-
tud de la mazorca, diédmetro de la mazorca, granos por hilera,
longitud de 10 granos, peso seco de 100 granos y nfmerc de hi
leras.

Sierra {(1983) anot6 que el grado de heterosis de tales
caracteres como nlmero de hileras por mazorca, nGmero de gra-
nos por hilera, altura de la planté y rendimiento dependieron
del nomero de hileras por mazorca en los progenitores, los me
jores resutaldos fueron obtenidos por seleccién de los proge-
nitores con un gran nGmero de hileras por mazorca.

Sierra (1983) apunta que hubo un experimento sobre compo
nentes del rendimiento de mds de 72 hibridos durante 1970-1975
que establecieron una cercana correlacién positiva entre el -
nGmero de grancs por mazorca y nGmero de hileras por mazorca
(r=0.74}. El nGmero total{por mazorca) de granos desarrollados
mds florecillas que no tuvieron granos estuvo cercanamente co-
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rrelacionados con rendimiento de grano, n@mero de hileras por
mazorca y namero de granos por marzorca (r=0.8-0.9) nGmero de
mazorcas por planta fué negativamente correlacionado con did-
metro de mazorca (r=0.87).

Tomozei (citado por Sierra, 1983) report6 un estudio de
cuatro lineas, en el cual los hibridos F1 y F2 mostraron que
la heredabilidad fué mads grande para nimero de hileras por ma
zorca (0.79}, segundo por nGmero de granos (por hilera (0.72),
namero de granos por planta (0.65, 0.73),peso de 1000 granos-
(0.42, 0.56) y nmero de mazorcas por planta (0.15 y 0.36).

Maukherjee et al.(citados por Sierra, 1983) en un estu--
dio de 15 hibridos F1 derivados de 6 variedades indicaron que
la mixima expresi6n de didmetro de mazorcas estuvo controlado
por alelos dominantes. La sobredominancia fué fmportante para
longitud de mazorca y longitud de entrenudos que fueron con--
trolados por alelos recesivos.

2.4 Tamaho y calidad de semilla.

El nivel m&s alto de calidad de la semilla se obtiene en
la madurez fisiol6gica después de esta etapa, Ia calidad de--
crece ‘en forma paulatina. La importancia del manejo adecuado
de lotes de semilla es el de procurar la realizaci6én del pro-
ceso y pasos necesarios para mantener la calidad que se logré
hasta este punto (Badillo, 1981).

Dentro de los factores que se considera que determinan
la calidad de las semillas se encuentran la germinaci6n, la
pureza y la sanidad; actualmente se ha incluido el vigor de
las semillas como un cuarto factor, este Gltimo es importante



en el contexto de rendimiento de campo, no obstante que habfa
sido empleado durante muchos afios, hasta recientemente ha si-
do reconocido como un factor difinitivo en la calidad (Perry.
1980).

Johnson y Wax (1981) seilalan que la calidad de las semi-
llas, la constituci6n del hibirdo y el medio ambiente del se-
millero interactdan para afectar la emergencia, el dafio por -
herbicidas, la densidad de siembra y el rendimiento de granos
cuando las semillas de mafz tienen baja calidad (50% de germi
naci6n) son més susceptibles al dafio por herbicidas que las -
semillas de alta calidad representada por niveles de 90% de -
germinaci6n.

El vigor de la semilla, es dentro de los factores de ca
lidad el mds importante, ya que estd estrechamente relaciona-
do con una germinacién mds rapida y uniforme, asf como con --
plafitulas mds vigorosas que subsecuentemente tendrén mayor ca
pacidad competitiva, esperdndose que esta caracteristica se
refleje en el rendimiento {Delouche y Cadwell, 1962).

Existen distintos factores que est&n involucrados en el
origen y causas del vigor de la semilla, siendo importantes
los de ofigen genético o endbégenc a la planta o semilla, y a
quellos de origen ambiental o ex6genc, que son los que inci--
den desde el lote de produccibn hasta los posteriores a la co
secha, algunas condiciones ex6genas serfan; la nutricién de -
la planta madre, dafos mecdnicos, dafios durante el procesa---
miento y deterioro en el almacenaje que incluye ataque de pila
gas y enfermedades (Hunter, 1971). Adem&s de factores como -~
temperatura ambiental y humedad disponible, densidad de pobla
cién, edad de la semilla, grado de deterioro y microorganis--
mos en campo y almacén (Copeland, 1978).



Copeland (1976) se refiere a la clasificacién ykprocesa—
miento de semillas y subraya que estos pasos permiten remover
semillas elegidas sean uniformes en forma y tamafio, el tamaifio
de semilla puede variar por efecto de factores como: constitu
ci6n genética diferente entre planta y planta, competencia in
ter- plantas por luz, agua, nutrientes y efectos de enfermeda
des , ademéds de la posicién de la semilla en la inflorescen--
cia.

Las semillas son clasificadas de acuerdo a su forma y ta
mafio de modo que sea lo m&s uniforme posibie para que tenga -
mejor fluidez durante la siembra mecanizada. A la categoria o
clase de semilla se le da con frecuencia la misma importancia
que al tamafic, pero hay poca diferencia en la productividad -
de las semillas de tamafios diferentes (Departamento de Agri--
cultura de los Estados Unidos, 1979; Salas, 1980; Jugenheimer,
1981).

La acumulacib6n de las reservas en la semilla se mide por
cambios en el peso de la misma, aunque en la parte mis tempra
na de desarrollo ocurre un aumentoc de peso debido al aumento
en el tamafio. Cuando la semilla ha llegado a su tamafo com--
pleto, el aumento en el pesoc es una medida del proceso acumu-
lativo . Los materiales de reserva se originan como carbohi--
dratos producidos por fotosintesis en las hojas yAdespués --
traslocades hacia las semillas, donde se convierten en.sustan
cias complejas de almacenamiento como;: carbohidratos, graéas.
y proteinas . El proceso se efectfia en gran parte durante el
perfodo de formacién de la semilla {(cerca del 90%), que ocu--
rre cuando la planta alcanza su m8xima capacidad de produ---
cci6én de compuestos de reserva {(Tanaka y Yamaguchi,l1972);Hart
man y Kester, 1980; Garay, 1982).

Para que las semillas sean de alta calidad, el proceso -
acumulativo debe ser adecuado. Esas semillas deben ser llenas
y pesadas para su tamafo. Cuando el crecimiento inicial de 1la
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pléntula depende de las reservas, las semillas mis pesadas de
ben tener mejor germinacién y producir plantulas mas vigoro--
sas. Por el contrario, las semillas mis livianas pueden sobre
vivir menos a perfodos de almacenamiento; su germinaci6én es -
deficiente y producen pléntulas mas débiles (Hartman y Kes-
ter, 1980).

Todas las semillas estdn provistas de una cantidad de re
serva alimenticia gue asegura el desarrollo adecuado de la -~
nueva planta hasta que puede bastarse asi misma (Nason, 1978).

El crecimiento de la pldntula en las etapas depende prin
cipalmente del genotipo y del contenido de reservas alimenti-
cias aprovechables por el embri6n (mayor peso y tamafio de se-

millas) asi como las condiciones ambientales durante la germi
nacitn.

Al utilizar semillas grandes y medianas para siembras de
produccidn de grano, se tiene la ventaja de que de &stas se
originarén plantas vigorosas, con mayor oportunidad de emer--
ger en suelos pesados, y dado que tienen mayores reservas no
sufrirdn iniclalmente por nutrientes y competirdn favorable-
mente contra las malezas al inicio del desarrollo del cultivo.

Si la semilla es de tamafio uniforme, tendrdn la misma ¢ca
pacidad de competencia y rendimiento, siendo ésta una raz6n -
suficiente para el uso de semilla clasificada por tamano. La
explicacion fisiolégica del mayor vigor de las semillas gran-
des con respecto a las pequefias, estd basada, en la mayor can
tidad de reservas nutritivas de las primeras con respecto a -
las segundas (Garay, 1982).

Las semillas grandes y pesadas son. las convenientes cuan
do se tienen condiciones adversas tales como: mala preparacibn
del terreno, humedad deficiente, cuando es necesario sembrar




profundo para alcanzar la capa himeda, cuando la siembra coin
cide con la época fria y/o lluviosa, donde el suelo tendrias -
esceso de humedad y retrazarfa la emergencia etc.Las semillas
grandes no solo producirén plantas vigorosas, sino que también
pueden rendir mas {(Garay, 1982).

tas semillas chicas también son Gtiles, algunos agricul-
tores prefieren utilizarlas por la razbén de que se requiere -
de menor cantidad por unidad de superficie, pero no se sabe -
si verdaderamente resulta beneficioso para ellos. Lo que si
es segurp es que aunque la semilla es pequefia tiene capacidad
para producir una planta normal. En cuyo caso, la menor canti
dad de reservas nutritivas son utilizadas con mayor eficiencia
en condiciones favorables de : suelo bien preparado, humedad
y temperatura adecuada durante la emergencia, 6ptima profundi
dad de siembra, etc. (Garay, 1982).

El tamafo de semilla es muy importante. ya que estéd estre
chamente relacionado con la facilidad para el establecimiento
de la plantula en el campo, sobre todo bajo las condiciones de
humedad del suelo que generalmente se presenta durante el tem-
poral (Espinosa, 1985).

El peso de las semillas resulta de vital importancia, por
que se ha comprobado que las que son m&s pesadas esté&n consti-
tuidas por un embrién mas vigoroso y su desarrolio es notable.
De hecho, &stas semillas produciran plantas sanas y fuertes. -
En términos generales, se ha comprobado que aquellas semillas
que presentan un gran volumen resultan mds fructiferas. Este
hecho se debe a que su embrién estd mds desarrollado y a que -
poseen cantidades grandes de reservas alimenticias. La clasifi
cacidén por volCmen resulta importante y todo agricultor debe -
realizarla si pretende obtener una cosecha rica y fructifera -
(Sanchis, 1982}.

El vigor se considera como un factor determinante dentro
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del analisis de calidad de semillas, siendo factible emplearse
como un caracter de seleccibén para mejorar el vigor en plantu-
las y posiblemente al rendimiento. Tratando de diferenciar y -
caracterizar el vigor, definir la relacibn vigor-tamafio de se-
milla asf como los tipos de magnitud de la accibn genética que
gobiernan ésta caracterfstica en plantulas de mafz. Villasedor
(1984) desarrollo una investigaci6én empleando grupos de cuatro
lineas 52, derivadas de dos lineas que combinan bién entre sf,
efectub cruzamientos directos y reciprocos, aumentando, ademés
las lineas por fraternales; al material resultante lo sometié
a pruebas de vigor (bajo temperatura y profundidad de siembra).
Concluye que el tamario de semilla dentro de genotipos fué deter
minante en el mayor consumo y producci6n de materia seca (vi--
gor), ademds existi6é variaci6n en hembras y machos para produ-
cir pléantulas mas vigorosas, lo cual habla de ciertos efectos
maternos, razén por la cual plantea que es mejor emplear line
as con mayor tamafio de semilla como hembras, para producir -
plé&ntulas m&s vigorosas.

Dentro de los factores que intervienen en la productivi-
dad agricola, la semilla constituye uno de los elementos de -
mayor influencia, porque contienen el potencial genético pa-
ra el logro de buenos rendimientos; siendo un insumo bésico,
es indispensable que esa semilla posea buena calidad y para -
ello debe de someterse a una serie de controles y procesos.

En este sentido aunque dificil, el objetivo al producir
semilla para siembra debe ser la obtencifn de lotes de semi--
112 con buena calidad, un sistema de control de calidad debe
estar vigente desde la producci6én hasta la venta de la semi--
1la. en todo el procesoc, los sistemas deben contribuir a ase-
gurar que la semilla de baja calidad nunca llegue a ser vendi
da @ los agricultores (Carbailo, 1985}.



IT1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Llocalizaci6én de la zona de estudio

El experimento se llevlé a cabo bajo condiciones de tempo-
ral en una parcela del poblado de las Animas, Municipio de Te-
potzotlén Estado de México, el cual se extiende aproximadamen-
te entre los 19°43' de latitud norte y los 99°14' de longitud
oeste, y colindando al norte con el Municipio de Coyotepec, al
Sur con el de Cuautitlén lzcalli, al este con Tecloyucan, al -
oceste con Nicolés Romero, encontréndose a una altura de 2240 -

msnm (Garcfa, 1973).

3.2 Condiciones climaticas

El clima de la zona es de tipo C{wo) que se describe como
temperatura subhGmedo, cuya temperatura media anual oscila en-
tre 12° y 16°C y con una precipitacién promedio anual entre --
600 y 700 mm (Garcfa, 1973). En la Figura { se muestran las --
temperaturas, as! como precipitaciones registradas en 1987, y
en el Cuadro 1 se indican los valores.

La mayor precipitacién se registra durante los meses de -
verano, aunque también se tienen lluvias en invierno, ocurren
frecuentemente granizadas y vientos muy fuertes. La sequfa in-
traestival {(canfcula) se presenta muy marcada. Las heladas en-
esta zona son un factor limitante ya que suelen presentarse he
ladas tempranas en el mes de septiembre y tardfas hasta el mes

de mayo.
3.3 Suelo
Segln el sistema de clasificacion FAO Detenal los suelos

de &sta zona han sido clasificados como vertisoles pélicos{Vp},
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los cuales se caracterizan por tener una textura arcillosa, con
un contenido de materia orgénica de 2-5% y ser muy fértiles --
(spPP, 1981).



Precipitacion

Temp. méxima
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Figura 1. Temperaturas maxima, minima, media y precipita-

ci6én mensual ocurridas en el afio de 1987, en la

localidad de las Animas, Tepotzotldn,Méx. 1987.

Fuente : Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrduli--

¢os,Subdirecci6én de Hidrologfa-Departamento de
Hidrometria, Estecibn de la Presa Concepcibn .-
Tepotzotlén,Edo. de Méx. 1987.
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Cuadro 1.+ Temperaturas méximas, minima, media y precipitacién
mensual ocurridas en la localidad de las Animas, Te-
potzotlén, Edo. de México, 1987. :

MES TEMP. MAX. TEMP. MIN. TEMP,MEDIA PRECI -
°C °C 2C PIT. (mm)
ENERO 21.3 . 1.9 11.6 0
FEBRERO 22 .1 3.4 12.7 2.1
MARZO 22.4 5.7 14.0 10.1
ABRIL 24.2 7.1 15.6 12.1
MAYO 24.4 8.5 16.4 47.3
JUNTO 22.8 9.7 16.2 96.7
JULIO 21.5 12.0 16.7 134.2
AGOSTO 22.5 1.3 16.9 69.4
SEPTIEMBRE 23.0 11.2 17 .1 102.2
0CTUBRE 20.5 5.0 2.7 0
NOVIEMBRE 20.8 4.5 12.6 10.7
DICIEMBRE 21.9 '4.6 13.2 Y

Fuente: Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, Subdi
Teccibn de Hrdrologla-Departamento de Hidrometrfa, Esta-
cién de la Presa Concepcién, Tepotzotlén, Edo. de México, -

1987.
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3.4 Material genético

Los materjales empleados en la
en el Cuadro 2 se
H-28, H-30 y H-32;
naci6én directa y reciproca.

incluyen
para cada cruza

Ademés se agregé el
H-30 obtenido en cruza directa y reciproca.

investigaci6on se enlistan
las cruzas simples de los hibridos,
simple se manej6 la recombi-
hibrido doble

Cuadro 2.- Material gemnético empleado en el estudio del orden
de cruzamiento de hibridos de mafz de temparal de Va
lles Altos Tepotzotlé&n, Méx., 1987.
NO. DE TRA DESCRIPCION Y PARTICIPA
TAMIENTO GENEALOGIA CION CN HIBRIDO
1. (Mich. 21 comp.I-27-2) Cruza simple
X
Mich. 21 comp.l-7-2 Hembra H-28 (D).
2. Mich. 21 comp.I-7—2) Cruza simple
X
Mich. comp. 1-27-2 Hembra H-28 (R).
(Mex.39 comp.I) Cruza simple
3. Mich.21-26x \yjcn.21-20 “29-2hacho H-28 (D).
4, Mex.39 comp. I . Cruza simple
(Mich‘21-20 )‘29‘2 X Mieh.21-26y, 10 H-28 (R).
5. (Mich.21-183 x Mich.21-181-14-1) Cruza simple
Hembra H-30 (D)
6. {Mich.21-181-14-1 x Mich.21-183) Cruza simple
Hembra H-30 (R).
7. {(Mich.21-88-3-3 x Cr. 439) Cruza simple
Macho H-30 (D).
a. {Cr. 439 x Mich.21-88-3-3) Cruza simple
Macho H-30 (R)..
9. {(V5-102-81 x CV 368-40) Cruza simple
Hembra #-32 (D).
10. (Cv 368-40 x VS 102-81) Cruza simple
Htembra H-32 (R).
1. (Cr.163-11 x CV 411-37) Cruza simple
Hacho H-32 (D).
12. (CV 411-37 x Cr, 163-11) Cruza simple
Macho H-32 (R).
13. H-30 H-30 (D).
140 H~30 H-30 (R}.
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3.5 ‘Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar con 14
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos estuvieron -
constituidos por los hibridos evaluados {cruzas simples y doble
en directa y reciprocal.

3.5.1 Parcela experimental

La parcela experimental la formaron cuatro surcos de cinca
metros de largo por 0.82 metros entre surcos (16.4m2). Como par
cela Gtil se tomaron los dos surcos centrales (8.2m“).

3.6 Desarrollo del experimento

3.6.1 Siembra

La fecha de siembra fué el 8 de mayo de 1987, efectuandose
a4 "tapa pie" en terreno seco {la primera lluvia Iimportante que
inici6 el proceso de la germinacién fué una semana después).

3.6.2 Densidad de poblaciébn

Se depositaron cuatro semillas por golpe a una distancia de
0.50 metros entre ellas, posteriormente se aclaref6 a tres plan-
tas por mata, de esta manera se obtuvo una densidad de pobla---
cién de aproximadamente 70,000 plantas/ha.

3.6.3 Fertilizaci6n

No se realiz6 la fertilizaci6n en este experimento debido a
cuestiones fuera de control.

3.6.4 Control de malezas.

S5e efectud en forma quimica, usando una mezcla de Hierbami-
na y Gesaprim 50 a razén de 2:1 en 200 litros de agua por hectg
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rea.

3.6.5 Cosecha.

La cosecha se realiz6 el dia 24 de octubre de 1887 y se
realizé manualmente, cosechdndose s6lo lo que correspondi6 a
1a parcela o0til.

3.7 Datos evaluados.

3.7.1 Dfas a floraci6n masculina (DFM}. La fecha de re-
gistro de ésta etapa fenol6gica se hacia cuando la parcela --
mostraba un 50% de plantas en antésis.

3.7.2 Dfas a floraci6n femenina (DAFF). Se cuantifica--
ron estigmas expuestos para definlr el 50% en dfas transcurri
dos desde la siembra.

3.7.3 Altura de planta (ALPT). Se midi6 en cm desde el
nivel del suelo hasta la aurfcula de la hoja superior (base de
la espiga). Se tom6 promedio de 10 plantas.

3.7.4 Altura de mazorca {ALMZ). Se midi6 en cm desde el
suelo hasta el inicio de inserci6n de la mazorca principal. -
Se tomb el promedio de 10 plantas.

.3.7.5 Namero de hileras por mazorca (NHMZ). Se obtuvo -
de una muestra de diez mazorcas tomadas al azar.

3.7.6,~ Namero de granos por hilera (NGH). Se obtuvo con-
tando los granos de las hileras, desde la base hasta el dpice
de-las mazorcas donde se determin6é el nimero de hileras.

3.7.7 Peso de mazorca (PMZ). Se toma el peso en gramos

de 10 mazorcas y se obtiene el promedio de ese peso.
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3.7.8 Porcentaje de granc (% G). Se obtuvo de la rela--
ci6n entre el peso de grano y el peso total de la mazorca. Se
utilizé la ecuacidn siguiente:

Peso de grano
% grano =

Peso de mazorca

3.7.9 Peso de 200 granos (PS). Se tomd una muestra de -

200 granos de cada parcela y posteriormente se le midi6 su pe
SO en gramos.

3.7.10 Rendimiento (R). £l rendimiento por hectérea se
obtuvo usando la siguiente fOormula que es utilizada en el cam
po experimental "Valle de México™.

Rend._(P.C x % M.5.x % G x F.C.)

8600
Donde:
P.C. = Peso de campo de las mazorcas
% M.S. = Porcentaje de materia seca
% 6 = Porcentaje de grano por parcela
F.C. = Factor de conversién

El factor de conversibn es una constante que se obtiene
de la relacién de 10 000/15.70 = 639.94

3.7.11 Peso volumétrico {PV). Se obtuvo pesando en una
bascula de pesc hectolftrico la semilla contenida en 1 litro.

3.7.12 Tamafic de semilla (TS). Se obtuvo pesando 1.5 Kg.
y se pas6d por 3 tamices: '

1. 8 mm
2. 7 mm
3. 5 mm
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Para sacar + .8, 8, 7, que corresponden a tamafio de semi-~
1l1a grande, mediano y chico.
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Iv RESULTADOS

4.1 Apélisis de varianza.

En el Cuadro 3 se presentan los valores de los cuadrados
medios para las fuentes de variacioén (tratamientos y repeticig
nes), de diferentes variables cuantificadas. No se observé sig
nificancia para las variables: rendimiento (kg/ha), altura de
planta, dfas a floraci6n femenina, nGmero de granos por hilera,
porcentaje de semilla (G); en los otros casos s{ hubo signifi-
cancia, la cual se present6 al nivel de 0.05 de probabilidad
en unos casos y de 0.01 en otros. Como es el caso de procenta-
je de materia seca, porcentaje de grano, dias a floracién mas-
culina, nimero de hileras por mazorca, porcentaje de semilla
mediana, porcentaje de semilla chica, peso volumétrice y peso
de 200 semillas.

Los valores de los coeficientes de variaciOn obtenidos de
los anédlisis de varianza de las distintas variables evaluadas
fueron como se puede observar en algunos c¢asos mayo?es de 30%
{porcentaje de semilla grande), lo cual se debe a la naturale-
za misma de esas variables. Para rendimiento total de semilla
fué de 27.79% valor aceptable, ya que se presentaron algunos
factores adverses durante el desarrollo del experimento, mis--
mos que de una forma u otra afectaron el buen desarrollo del -
cultivo. La media general del experimento fué de 2882 kg/ha. -
los valores del coeficiente de determinacitn (RZ) obtenidos,
son aceptables casi para todas las variables avaluadas.

En los Cuadros 1-A 21 14-A 'del apéndice se¢ presentan cn -
forma completa los andlisis de varianza de todas las variables
.cuantificadas.
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CUADRO 3.

Cuadrados medios,

F calculada y su significancia de

variables evaluados en el estudio del orden de cru-

za de hibridos de mafiz de temporal.

Tepotzotlén,

Méx., 1987.

CALCU- -

VARIABLE C.M. F. LADA C.V.(%) R

Rendimiento total Trat. 1267847.5 1.98 NS 27.79 2882.12
de semilla Rep. 3329942.2 5.19 ~*

Porcentaje de ma- Trat. 220.73  17.8%  ** 5.16 68.22
teria seca Rep. 7.92 0.64 NS

Porcentaje de gra Trat. 35.48 3.99 ** 3.63 82.09
no Rep. 3.47 0.39 NS

Dfas de floracién Trat. 47.12  10.05  ** 2.44 88.66
masculina Rep. 64.38 13.73 **

Altura de planta Trat. 500.89 2.05 NS 9.77 160.02
Rep. 2699.8 11.08  **

Altura de mazorca Trat. 358.85 4.07  ** 11.67 80.5
Rep. 928.28 10.52  **

Oias a floracifn Trat. 143.35 1.76 NS 9.02 100.02
femenina Rep. a41.16 5.42 *

Namero de hileras Trat. 3.85 3.17 x 6.65 16.59
por mazorca Rep. 5.16 4.24 *

Namero de granos Trat. 14.94 1.76 NS 11.17 26.09
por hilera Rep. 35.16 4.14 *

Porcentaje de semi Trat. 140.45 17.16 NS 43.68 6.55
11a grande Rep. 9.74 1.19 NS

Porcentaje de semi Trat. 505.64 19.01 ** 13,97 36.90
112 mediana Rep. 21.24 06.79 Ns

Porcentaje de semi Trat. 1114.27 28.73 *k 11.02 56.48
1la chica Rep. 51.83 1.34 NS

Peso volumétriceo Trat. 1347.21% 3.02 **+ 2.89 730.88
Rep. 3166.09 7.10 **

Peso de 200 semi- Trat. 43.62 4.87  ** 6.79 44.0
llas Rep. 159.11 17.78  **

*,**= Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente

N.S.=

No sigpificativo
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Prueba de significancia entre medias.
.1 Rendimiento total de semilla

Las pruebas de significancia entre medias de las diferen-
tes variedades de mafz fueron obtenidas por medio de la prueba
de rango multiple de Duncan. tn el Cuadro 4 se presenta la com
paraci6n de medias para la variable rendimiento total de semi-
1la en donde se puede observar que se definieron tres grupos -
de significancia, siendo la cruza simple macho reciproca del -
H-30 la que obtuvo el mayor rendimiento (3951 Kg/ha}; y la cru
za simple macho del H-28 la menor producci6n con 1780 Kg/ha,

CUADRO 4. Comparaci6n de medias del rendimiento en el estudio
del efecto de cruzas directas y reciprocas, Tepotzo
tkéan, Méx. 1987.

TRATAMIENTO REND (KG/HA) * COMPARACION DE MEDIAS
8 C.S.M.,H-30 (R) 3951 A
6 C.S.H.H~-30 (R) 3537 AB
4 C.S.M.H-28 (R) 3354 ABC
5§ C.S.H-H-30 (D) 3266 ABC
13 H-30 (D) 3232 ABGC
2 C.S.H.H-28 (R) 3167 ABC
1 C.S.H.H-28 (D) 3151 ABC
10 C.S.H.H-32 (R) 3035 A'BC
7 C.S.M.H-30 (D) 3008 ABC
14 H-30 (R) 2472 ABC
9 C.S.H.H-32 (D) 2427 ABC
11 C.S.M.H-32 (D) 2122 B C
12 C.5.M.H-32 (R) 1847 o
3 C.S.M.H-28 (D) 1780 C

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.2 Porcentaje de materia seca.

En el Cuadro 5 se observa que para la variable porcentaje
de materia seca se definieron en la comparacipn de madias sie-
te grupos de significancia.

La cruza simple macho reciproca del hibdbrido H-32 mostro -
el mayor porcentaje de materia seca con 84.91% en contraste --
con el menor valor que correspondi6 a la cruza simple macho dji
recta del hibrido H-28 con 57.05%.

CUADRO 5. Comparacion de medias del porcentaje de materia se-
ca en el estudioc del efecto de cruzas directas y re
ciprocas, Tepotzotlén, Méx. 1987.

TRATAMIENTO % H.S.* COMPARACION DE MEDIAS
12 C.S.M.H-32 (R} 84.91 A

11 C.5.M_H-32 (D) 82.23 A B

9 C.S.H.H-32 (D) 77.14 B C

10 C.S.H.H-32 (R) 72.97 c D

8 C.S.M.H-30 (R) 71.36 CDE

2 C.S.H.H-28 (R) 68.20 DEF

7 C.S.M.H-30 (D) 85.74 EFG
4 C.S.M_H-28 (R} . 65.70 EF G
13 H-30 (D) 64.84 EFG
14 H-30 (R) 64.82 EFG
§ C.S.H.H-28 (D) 61.96 FG
6 C.S.H.H-30 (R) 50.52 [
5 C.5.H.H-30 (D) 57.68 G
3 C.5.M.H-28 (D) 57.05 G-

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.3 Porcentaje de grano.

Con respecto a

ta variable porcentaje de grano,

paracibén de medias y de acuerdo 8 Duncanm (0.05 de probabilidad}),
se definieron cinco grupos de significancia, destacando el valor

m&s elevado de 87.11% para la cruza simple hembra del

y la menor para 12 cruza simple macho del H-28 (D) con 77.70%.

{Cuadro 6).
CUADRO 6.

estudio del

Comparacién de medias del porcentaje de grano en el
efecto de cruzas directas y reciprocas,

Tepotzotidn, Méex., 1987,
TRATAMIENTO t G * COMPARACION DE MEDIAS
10 C. {R) 87.11 A
12 ¢. (R) 86.95 AB
5 C. (D) 86.65 A B
1t C. (§:2] 85.96 ABC
8 C {R) 84.33 ABCOD
14 H- 81,36 BCDE
7 C. (n) 81.34 8CDE
6 C. (R) 81.30 BCODE
2 C. {R) B0.35 T DE
13 . H- 80.03 0E
t C. (D) 79.74 D E
4 C. (R) 78.63 0 E
5. €. {D) 77.81 E
I (0] 77.70 [

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.4 Dfas a floracibn masculina.

Para la variable dfas a floracidén masculina, en la compa
raci6n de medias y de acuerdo a Duncan (0.05 de probabilidad),
se definieron seis grupos de significancia (Cuadro 7}, distin-
guiendose como las variedades més precoces la cruza simple ma-
cho del H-32 (D) y la cruza simple macho del H-32 (R} con 83 -
dfas. Y como las variedades mé&s tardias estdn: la cruza simple
macho del H-28 (D) con 95 dfas y la cruza simple hembra del --
H-28 (D) can 94 dfas.

CUADRO 7. Comparacién de medias de dfas a floraci6n masculina
en el estudio del efecto de cruzas directas y reci-
procas, Tepotzotlan, Méx., 1987,

TRATAMIENTO DF M= COMPARACION DE MEDIAS
3 C.S.M.H-28 (D) 95 A
t C.S.H.H-28 (D) 54 A
2 C.S.H.H-28 (R) 92 AB
6 C.S.H.H-30 {R) 91 ABC
4 C.S.M.H-28B (R) 91 ABCOD
§ C.S.H.H-20 (D) 91 BCD
13 H-30 (D) 88 BCDE
14 H-30 (R) 87 cCDE
8 C.S.M.H-30 (R) 87 DEF
7 C.S.M.H-2C (D) 87 DEF
10 C.S.H.H-32 (R) 85 EF
9 C.S.H.H-32 (D) 84 EF
12 C.S.M.H-32 (R) 83 F
11 C.S.M.H-32 (D) 83 oF

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.5 Altura de planta.

En el Cuadro 8 se presenta la comparacibén de medias corres
pondientes a la altura de planta, mismo en donde se observa la
existencia de cuatro grupos de significancia, de acuerdo a la -
prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad. Siendo la cruza sim-
ple hembra del H-30 (D) l1a que obtuvo mayor altura con 186. cm;
y la cruza simple macho del H-32 (R) la que alcanz6 menor tama-
fio con 141, cm.

CUADRD 8. Comparacién de medias de altura de plantas en el es-

tudio del efecto de cruzas directas y reciprocas, Te
potzotlan, Méx., 1987.

TRATAMIENTO ALPT * COMPARACION DE MEDIAS
5 C.S.H.K-30 (D) 186. A
4 C.S.M.H-28 (R) 180. A B
3 C.S.M.H-28 (D) 173, ABC
13 H-30 (D) 166. ABCD
8 C.S.M.H-30 (R) 162, ABCOD
7 €.S.M.H-30 (D) 160, ABCOD
6 C.S.H_H-30 (R) 160. ABCD
14 H-30 (R) 159. ABCD
1 C.S.H.H-28 (D) 183 . BCD
2 C.S.H.H-28 (R) 153. BCD
10, C.S.H.H-32 (R) 153. 8 C D
9 C.S.H.H-32 (D) 148 cD
19 C.S.M.H-32, (D) 146. coD
12 .C.S.M.H-32 (R) 141. D

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.6 Altura de mazorca.

En el Cuadro 9 se presenta la comparaci6n de medias co--
rrespondiente a la altura de mazorca, en donde se observa la
existencia de cinco grupos de significancia, de acuerdo a la
prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad. Siendo la cruza --
simple hembra del H-30 (D) la que obtuvo mayor altura de ma--
zorca con 100 cm; y la cruza simple macho del H-32 (R) 1a que
obtuvo menor altura de mazorca con 65. cm

CUADRO 9. Comparacién de medias de altura de mazorca en el -
estudio del efecto de cruzas directas y recipro--
cas. Tepotzotlén, Méx. 1987.

TRATAMIENTO ALMZ * COMPARACION DE MEDIAS
5 C.S.H.H-30 (D) 100. A

4 C.S.M.H-28 (R} 95. A B

1 C.S.H.H-238 (D) 93. ABC

2 C.S.H.H-28 (R) 89. ABC

3 C.S:M.H-28 (D) 84, ABCOD
13 H-30 (D} 84. ABCOD

6 C.S.H.H-30 (R) 83. ABCODE
7 €.S.M.4-30 (D) 77. BCDE
8 C.5.M.H-30 (R) 76. CDE
14 H-30 (R) 76. CDE
10 C.S.H.H-32 (R) 70. D E
9 C.S.H.H-32 (D) 68. DE
1% C.S.M.H-32 (D) 67. D E
12 . €.5.M.H-32 (R) 65. £

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.7 Dias a floracién femenina.

La comparacién de medias de la variable dias a floracidn
femenina se indica en el Cuadro t10. De acuerdo a Duncan (0.05
de probabilidad), se definieron dos grupos de significancia,
en el cual se pueden apreciar como la variedad mis precoz la
cruza simple macho del H-32 (R) con 88 dfas; y la mas tardia
la cruza simple hembra del H-30 (D) con 120 dias.

CUADRO 10. Comparacién de medias de dfas a floracibn femeni-
na, en el estudio del efecto de cruzas directas y
reciprocas. Tepotzotlén, Méx. 19B7.

TRATAMIENTO DAFF * COMPARACION DE MEDIAS
5 C.5.H.H-30 (D) 120 A
14 H-30 (R) 103 B
3 C.5.M.H-28 (D) 102 B
1 C.S.H.H-28 (D) 101 B
13 H-30 (D) 101 B
7 C.S.M.K-30 (D) 100 B
4 C.S.M.H-28 (R) 100 B
6 C.S5.H.H-30 (R) 100 - B
2 C.S.H.H-28 (R) : 99 B
8 C.S.M.H-30 (R) 98 B
10 C.S.H.H-32 (R) 97 B
11 C.S.M.H-32 (D) 94 B
9 C.S.H.H-32 (D) 94 B
12 C.S.M.H-32 (R) 88 B

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.8 Porcentaje de semilla grande.

Para.la variable porcentaje de semilla grande, en la com-
paracion de medias de acuerdo a Duncan (0.05 de probabilidad),
se definieron tres grupos de significancia, destacando el valor
mas elevado de 20.20% para la cruza simple hembra del H-2B(D):

y.la menor para la cruza simple hembra del H-32 (D) con 0.5% -
(Cuadro 11). .

CUADRO 11. Comparacién de medias del porcentaje de semilla -
grande, en el estudio del efecto de cruzas direc--
tas y reciprocas. Tepotzotléan, Méx. 1987.
TRATAMIENTO % S.6 * COMPARACION DE MEDIAS
1 C.S.H.H-28 (D) 20.20 A
2 C€.5.H.H-28 (R). 18.0 ° A
11 C.S.M.H-32 (R) c17.2 A
6 C.S.H.H-30 (R) 8.6 B
5 C.S.H.H-30 (D) 6.0 B C
14 H-30 (R) 4.8 8 C
12 C.S.M/H-32 (R} 4.6 B C
13 H-30 (D) 4.0 B C
4 C.S.M.H-28 (R) 2.2 [
7 C.S.M.H-30 (D) 1.8 c
10 C.S5.H.H-32 (R) 1.6 c
3 C.S5.M.H-28 (D) 1.4 c
8 C.S.M.H-30 (R) 0.9 C
9 C.S5.H.H-32 (D) 0.5 [

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.9 Porcentaje de semilla mediana.

Para la variable porcentaje de semilla mediana, en la com
paracion de medias de acuerdo a Duncan (0.05 de probabilidad),
se deficieron seis grupos de significancia, destacando el va--
lor mas elevado de 60.0& para la cruza simple hembra del H-28
{(D); y 1la menor par ala cruza simple macho del H-30 (D) con -
20.5% {Cuadro 12). ’

CUADRO 12. <Comparacion de medias del porcentaje de semilla -
mediana, en el estudio de cruzas directas y reci--
procas. Tepotzotlan, Méx. 1987.

TRATAMIENTO % 5.M. * COMPARACION DE MEDIAS
i C.S.H.H-28 (D) 60.0 A

2 C.S.H.H-28 (R) 58.2 A

6  C.S5.H.H-30 )R) 47.3 B

5  C.S.H.H-30 (D) 46.4 B

11 C.5.M.H-32 (D) 4.0 B C

14 H-30 (R) 41.0 BCO

12 C.S.M.H-32 (R) 36.4 co

13 H-30 (D) 33.0 D E

10 €.5.H.H-32 (R) 32.6 pE

9  C.S.H.H-32 (D) 35.9 EF
4 C.S.M.H-28 (R) . 25.1 EF
3 C.S.M.H-28 (D) 23.9 EF
8  C.S5.WM.H-30 (R) ’ 22.7 F
7 c.s Fo

.M.H-30 (D) = 20.5

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.10 Porcentaje de semilila chica.

Para la variable porcentaje de semilla chica en la compa-
racitn de medias y de acuerdo a Duncan (0.05 de probabilidad),
se definieron ocho grupos de significancia, destacando el va-
lor m&s elevado de 77.7% para la cruza simple macho del H-30 -

(DY; y la menar para la cruza simple hembra del H-28 (D} con -
19.9% (Cuadro 13).

CUADRDO 13. Comparacién de medias del porcentaje de semilla -
chica en el estudio de cruzas directas y recipro--
cas. Tepotzotlén, Méx. 1987.

TRATAMIENTO % S. CH * COMPARACION DE MEDIAS

7 C.S.M.H-30 (D) 77.7 A

8 C.S.M.H-30 (R} 76.4 AB

3 C.5.M.H-28 (D) 74.7 AB C

9 C.S.H.H-32 (D) 73.5 ABC

a C.5.M.H-28 (R} 72.5 ABC .

10 C.S.H.H-32 (R) 65.7 BCOD

13 H-30 (D) 63.2 CDE

12 C.S5.M.H-32 (R) 59.0 D E

14 H-30 {R)} 54.2 - EF

5 C.S.H.H-30 (D} 47.5 F &

L] C.5.H.H-30 (R) 44.14 F G

11 C.S5.M.H-32 (D} 38.7 G

-2 C.S.H.H-28 (R} 23.7 H

1 C.S.H.H-28 (D} 19.9 H

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.,11 Peso volumétrico.

Con respecto a la variable peso volumétrico, en la compa-
racién de medias y de acuerdo a8 Duncan {(0.05 de probabilidad},
se definieron cuatro grupos de significancia, destacando el va
lor mds elevado, de 768. gramos para la cruza simple macho del
H-30 (R}, y la menor para la cruza simple macho del H-32 (R)
con 688. gramos, {Cuadro 14).

CUADRO 14. Comparacién de medias del peso volumétrico en el

estudio de cruzas directas y reciprocas. Tepotzo--
t18n, Méx. 1987.

TRATAMIENTO PESO VOL. * COMPARACION DE MEDIAS
8 C.S.M.H-30 (R) 768. A

9 C.S.H.H-32 (D) 7567. A B

4 C.S5.M.H-28 (R) 750. ABC

7 C.S.M.H-20 (D) 746. ABC
10 C.S.H.H-32 (R) 741. ABC

3 C.S.M.H-28 (D) 740. AR C
14 H-30 (R) 733, ABC

2 C.S.H.H-28 (R) 730. AB C

5  €.S5.H.H-30 (D) 719. 8¢COD
6 C.S5.H.H-30 (R) 719. B COD
13 H-30 (D} 716, B CD
1" C.5.M.1-32 (D) 715. cD
1" C.S.H.H-28 (D) 711, coD
12 C.S.M.H-32 (R) 688. D

_* DUNCAN AL 0.05
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4.2.12 Peso de 200 semillas.

En el Cuadro 15 se observa que para la variable peso de
200 semillas se definieron cinco grupos de significancia.

La cruza simple hembra del H-30 (D) mostr6 el mayor pe-
so de 200 semillas con 50.33 gramos; en constraste con el me
nor valor que correspondi6 a la cruza simple hembra del H-32
(D) con 39.73 gramos.

CUADRO 15. Comparacién de medias en el peso de 200 semillas
en el estudio de cruzas directas y reciprocas.
Tepotzotlén, Méx. 1987.

TRATAHIENTO P.5.* COMPARACION DE MEDIAS
5  C.S.H.H-30 (D) 50.53 A

6 C.S.H.H-30 (R) 48.63 AB

14 H-30 (R) 47.37 ABC

2 C.S.H.H-28 (R) 47.33 ABC

1 C.S.H.H-28 (D) 47.10 ABC

11 C.S5.M.H-32 (D) 46.53 ABCOD

13 H-30 (D) 44.43 BCDE
10 C.S.H.HK-32 (R) 32.10 CDE
7 C.S.M.H-30 (D) a1.17 DE
12 C.S.M.H-32 (R) 40.97 3
4 C.S.M.H-28 (R) ' 40.63 E.
3 C.S.M.H-28 (D) 39.77 £
8 C.S.M.H-30 (R) 39.77 E
9 C.S.H.H-32 (D) 39.73 E

~* DUNCAN AL 0.05
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4.2.13 Homero de hileras por mazorca.

En el Cuadro 16 se presenta la comparacion de medias para
la variable nomero de hileras por mazorca en donde se puede ob
servar que se definieren cuatro grupos de significancia, sien-
do la cruza simple macho directa del H-30 la que obtuvo el ma-
yor nGmero de hileras por mazorca son 18; y la cruza simple ma
cho directa del H-32 la de menor nimero de hileras por mazorca
con 14 hileras.

CUADRO 16. Comparacibn de medias del nimro de hileras por ma-
zorca en el estudio del efecto de cruzas directas
y recfprocas. Tepotzotlén, Méx. 1987.

TRATAMIENTO NHMZ * COMPARACION DE MEDIAS
7 C.5.M.H-30 (D) 18 A

5  C.S.H.H-30 (D) 17 A

3 C.S.M.H-28 (D) 17 A

1 C.S.H.H-28 (D) 17 A B

2  C.S.H.H-28 (R) 17 A B

6 C.S.H.H-30 (R) 17 ABC
13 H-30 (D) 17 ABC
14 H-30 (R) 17 ABC

4  C.S.M.H-28 (R) 16 ABC

B8 C.S.M.H-30 (R) 16 ABC
12 C.S.M.H-32 (R) 15 BCD
10 C.S.H.H-32 (R) 15 BCD
9 C.S.H.H-32 (D) 15 c o
11 C.S.M.H-32 (D) 14 )

* DUNCAN AL 0.05
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4.2.14 NGmero de granos por hilera.

Para ia variable nOmero de granos por hilera, en la com-
paracion de medias y de acuerdo a Duncan (0.05 de probabili--
dad), se definieron dos grupos de significancia {Cuadro 17).
distinguiendose como las variedades con mayor n(merc de granas
por hilera: la cruza simple macho del H-30 (R} y la cruza sim-
ple hembra del H-32 (D) con 29. Y como la variedad con menor -
nomero de granos por hilera, la c¢ruza simple hembra del H-30 -
(D) con s6lo 22 granos.

CUADRO 17. Comparaci6n de medias del nimero de granos por hi-
lera en el estudio del efecto de cruzas directas y
reciprocas. Tepotzotléan, Méx. 1987.

TRATAMIENTO NGH * COMPARACION DE MEDIAS
8 C.5.M.H-30 (R) 29 A

9  C.S.H.H-32 (D) 29 A
10 C.S.H.H-32 (R) 28 A

4 C.S.M.H-28 (R) 28 A
11 C.S.M.H-32 (D) 27 A B
3 .C.5.M.H-28 (D) 26 AB
14 H-30 (R) 26 AB
13 H-30 (D) 26 AB
12 C.S.M.H-32 (R) - 24 AB
2 C.S.H.H-28 (R) 24 AB
7 C.S.M.H-30 (D) 24 A8
6 C.S.H.H-30 (R) 24 A B
1 C.S.H.H-28 (D) 23 AB
5 C.S.H.H-30 (D) 22 B

* DUNCAN AL 0.05

44



V. pbl1scusiIoON
L

El experimento fue planeado para desarvollarse con un rie
go de auxilio y con el complemento de la precipitacion pluvial,
con lo cual podria cubrirse aceptablemente las necesidades del
experimento. A pesar de ser hibridos de temporal, cuando se -
incrementa semilla, una premisa importante es que debe procu--
rarse riego o suficiente humedad al lote de produccifn: sin em
bargo afn cuando se sembrd pretendiendo aprovechar la humedad
de un riego, el jugo se habfa perdido. ademds hubo problemas -
para poder regar nuevamente.

Todo lo anterior repercutio en bajos rendimiento.

5.1  Rendimiento total de semilla.

Kohashi, citado por Mera y Vidal (19856), consideran al -
rendimiento como la expresion fenotipica de interés antropo--
céntrico, y es la resultante final de los procesos fisiologi-
cos que se reflejan en 1a morfologfa de la planta.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el anglisis de
varianza para esta variable no se registr6 diferencia signifi
cativa entre tratamientos; s6lo en repeticiones, quizés debi-
do a que las condiciones que prevalecieron en el desarrollo -
del cultivo fueron de escases de precipitaci6bn y otros facto-
res adversos, que no permitieron exponer todo su potencial de
rendimiento a los diferentes genotipos evaluadas. Y que el -
rendimiento esté& en funci6tn del genotipo-ambiente que lo rou--
dea y la interaccitn de éstos factores (Marquez, 1979).

El tratamiento 8 (C.S.M. del H-30) cruza reciproca fué -
el que obtuvo mayor rendimiento 3951 kg/ha rindiendo un 31.4%
mas gque su cruza directa respectiva, tratamiento 7 con un ren
dimiento de 3008 kg/ha.
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El tratamiento 6 (C.S.H. del H-30) cruza reciproca, rin-
di¢ B8.3% mds que su cruza directa tratamiento 5, sus rendi---
mientos fueron 3537 kg/ha y 3266 kg/ha respectivamente.

Resultados similares se obtuvieron con la (C.S5.M, del -
H-28) cruza reciproca gue corresponde al tratamiento 4; y en
el cual, se increment6é el rendimiento con 8B.4% con respecto
a su cruza directa: tratamiento 3, éste @ltimo es el trata---
miento que tiene el rendimiento mds bajo con 1780 kg/ha; El -
tratamiento 10 (C.S.H. del H-32) cruza reciproca tuvo un in--
cremento en rendimiento de 25.0% con respecto a su cruza di--
recta tratamiento 9.

En el caso del tratamiento 11 (C.5.M. del H-32) cruza dj
recta rindié un 13.0% més que su cruza reciproca el tratamien
to 12. Lo mismo sucedi6 con el tratamiento 13 (H-30) cruza di
recta que rendi6 un 23.5% mis que su cruza reciproca el trata
miento 14.

La diferencia en rendimiento entre una cruza y otra se -
puede deber a que un mayor rendimiente de grano se logra sola
mente cuando se puede obtener una combinacitn apropiada de ge
notipo y ambiente (Yoshida, 1972).

Algunas lineas macho de alto rendimiento de semilla con-
viene utilizarlos como hembras 0 aln més algunas lineas mal -
productoras de polen y que estan ubicadas como polinizadoras
(Espinosa, Virgen y Tadeo, 1988).

5.2 Porcentaje de materia seca.
Al realizar el an&lisis de varianza se encontrf que si -

existié diferencia altamente significativa entre tratamientos,
pero no entre repeticiones.
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Anatizando el efecto del orden de cruzamiento sucede lo
siguiente:

Los tratamientos 1 y 2 son estadisticamente iguales den-
tro del sexto grupo de significancia: sin embargo la cruza -
simple hembra dei H-28 produce un 10.0% mis de materia seca -
en forma reciproca que en cruza directa.

Resultados parecidos sucedieron con la (C.5.M. del H-28)
cruza reciproca que corresponde al tratamiento 4; y en la cual
supera con un 15.0% més de materia seca que en c¢ruza directa.

El tratamiento 8 (C.S5.M. del H-30) cruza reciproca. supe
ra a su cruza directa tratamjento 7 en un 8.5% mds de porcen-
taje de materia seca. Estos resultados estan relacionados con
el rendimiento ya que las cruzas reciprocas obtuvieron un ma-
yor porcentaje de materia seca: as{ como de rendimiento.

5.3 Porcentaje de granc

En el estudio de &sta variable si se obtuvo diferencia -
altamente significativa entre tratamientos evaluados. Pero en
la separaci6én de medias se observa que es minima 6 casi nula
la diferencia del porcentaje de grano en el efecto de cruza -
directa con respecto & la reciproca. Destaca el hecho de que
los valores més altos de porcentaje de grano, fueron obtenidos
por las cruzas simples con mayor precocidad, directas o reci-
procas del hibrido H-32, ésto es reflejo de la oportunidad --
que tuvieron é&stos genotipos de expresar aceptablemente sus -
cualidades; sobre todo por la precocidad: con respecto a los
otros genotipos.

Ern mazorcas de mafz maduro y sano el 83% del peso corres
ponden al grano y el 17% al olote, pudiendo variar estas pro-
porciones de acuerdo a la variedad y a las cendicicnes del me
dio bajo las cuales se desarrolla la mazorca (Keisselbach  --
1950, citado por Huerta, 1969).

Félix en 19B6 sefiala que en la madurez fisiol6gica, la -
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biomasa de la mazorca se encuentra repartida de ls siguiente
manera: del 88 al 91% corresponde al gramo y del 9 al 12% al
olote.

La comparaci6n de medias de la variable porcentaje de grano,
en este trabajo, proporciona cinco grupos de significancia.-
E!l mayor porcentaje es del tratamiento 10 (C.S.H. del H-32)
cruza recfproca con 87.11% y el menor porcentaje fué del tra
tamiento 3 (C.S.M. del H-28) cruza directa, con 77.70%.

El tratamiento 6 (C.S.M. del H-30) cruza reciproca, su-
pera a su cruza directa, tratamiento 5 en un 4.5%; los cua--
les obtuvieron 81.30% 77.81% de porcentaje de grano respecti
vamente
Resultados similares se obtuvieran con la (C.S.M. del H-30)
cruza reciproca que corresponde al tratamiento 8; y en la -~
cual supera con un 3.7% a su cruza directa; tratamiento 7, -
los cuales obtuvieron 84.33% y 81.34% de porcentaje de gra-
no respectivamente. Los demds tratamientos de cruzas direc--
tas resultaron estadisticamente iguales a sus respectivas --
cruzas reciqrocas. .

5.4 Dias a floracibn

Para la variable dfas a floracibn se tiene que los tra-
tamientos m&s precoces son el 11 (C.S.M. del H-32) cruza di-
recta y su cruza reciproca (tratamiento 12) con 83 dfas de -
floracién masculina respectivamente. Mientras que los trata-
mientos mis tardfos fueron: 3 (C.S.M. del H-28 (D) ), 3 (C.
S.H. del H-28 (D) )} y 2 (C.S.H. del H-28 (R) ) con 95,94 y -
92 dfas respectivamente.

La C.S.H. del H-28 es dos dfas mds precoz en cruza reci
proca con respectc a la directa. Lo mismo sucedi6 con la C.-
S.M. del H-28 en donde la cruza reciproca fué& més precoz que
la directa con cuatro dfas.

Las diferencias en nimero de dfas a floracién son peque
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fias y quizas se deban a la diferente velocidad de estableci---
miento propiciada por el vigor de la cruza directa y reciproca
de cada cruza simple.

En cuanto a dfas a floracién femenina los materiales mds
precoces fueron los tratamientos 12 (C.S.M. del H-32 (R) ), 9
(C.S.H. del H-32 (D) ) y 11 (C.S.M. del H-32 (D) ) con 88, 94
y 94 dfas respectivamente. Mientras el tratamiento mis tardfo
fué: 5 (C.S.H. del H-30 (D) ), con 120 dfas de floracién feme-
nina.

La C.S.H. del H-28 fué dos dias m&s precoz en cruza reciproca
que en cruza directa. Lo mismo sucedi® en la C.S5.M. del H-28
y C.S.M. del H-30. Para la C.S.H, de] H-30 la cruza reciproca
fué 20 dias mé&s precoz que su cruza directa.

Tanaka y Yamaguchi (1972) mencionan que la siembra tar--
dfa o bién las bajas temperaturas durante la fase de crecimien
to vegetativo, retrasan la floracibn femenina y se traduce en
un corto perfodo de llenrado de grano.

5.5 Altura de planta

Al realizar el andlisis de varianza de ésta variable se
encontrd que no existio diferencia significativa entre trata-
mientos; s6lo lo hubo para las repeticiones.

No es recomendahble una altura de planta excesiva ya que
esta puede estar aunada-a otras caracteristicas como tallos -
delgados o sistema radicular débil, con lo cual la planta es-
t& predispuesta & la rotura de los tallos o al acame a causa
de los fuertes vientos (Huerta, 1969).

No se encontr6 relacidn entre altura de planta y rendi-
miento, puesto que los tratamientos 5 (C.S.H. del H-30 (D) )
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y 4 (C.S:M. del H-28 (R) ), que fueron los que obtuvieron ma-
yor altura con 186 y 180 centimetros respectivamente, no fue-
ron los tratamientos que obtuvieron los mayores rendimientos.
Esto concuerda con los resultados cbtenidos por Tanaka y Musi
rada {citados por Tanaka y Yamaguchi, 1972) los cuales no en-
contraron correlacibn entre el rendimiento de grano y la altu
ra de planta, al hacer observaciones en 15 variedades comercia
les de mafz.

En cuanto a la separaci6n de medias se establecieron cua
tro grupos de significancia. En ésta variable la cruza recf--
proca super6é a la cruza directa en los tratamientos: 4 (C.S5.-
M, del H-28 (R) )} al tratamiento 3, 8 (C.S5.%, del H-30 (R} )
al 7 y 10 (C.S.H. del H-32 (R) ) al 9. Las diferencias no son
significativas, sino solamente numéricas.

5.6 Altura de mazorca

El apdlisis de varianza de é&sta variable nos reporté la
existencia de alta diferencia significativa.

El-LA Kany, et al (1971}, evaluaron el rendimiento en di
ferentes hibridos de mafz, al observar la significancia esta-
distica encontraron que el rendimiento estaba determinado prin
cipalmente por la altura de planta, altura de mazorca, dfame-
tro de mazorca y por el porcentaje de desgrane. )

Los resultados obtenidos en el presente experimentos no -
concuerdan con lo antes dicho; ya que la C.S.M. del H-30 (R)
y C.S.H. del H-30 (R) , que fueron los hibridos gue tuvieron
mayor rendimiento total de semilla, no fueron los que obtuvia
ron mayor altura de mazorca. Sin embargo la C.S5.H. del H-30 -
(D) y C.S.M. del H-28 (R) que fueron las que alcanzaron mayor
altura de mazorca también fueron de los hibridos mé&s rendido-
res.

Las cruzas reciprocas que obtuviercn mayor altura de ma-
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zorca que su respectiva cruza directa fueron en los tratamien
tos: €C.5.M. del H-28 y C.S.H. del H-32. En los demés trata-
mientos la cruza directa superd 2 la reciproca, 1las cuales --
fueron.: €,5.H. del H-28, C.S.H. de H-30, C.S.M. del H-30, -
C.S.M. del H-32 y el H-30.

5.7 Ndmero de hileras por mazorca y granos por hilera.

Para la variable n@mero de hileras por mazorca se obtuvo
una diferencia significativa para tratamientos, no sieando -- |
asi para la variable nGmero de granos por hilera, donde no -
existi6 diferencia significativa.

Tapia (citado por Balderas, 1983), encontr6 correlacitn
signficativa de los caracteres namero de hilera y nGmero de -
granos por hilera con rendimiento.

Los tratamientos que alcanzaron mayor nGemro de hileras
por mazorca y ademds mayor rendimiento fueron: la C.S.M. del
H-30, C.S.H. del H-30, C.S.H. del H-28, C.S.H. del H-30, -
H-30. No concordando con lo anterior la C.S.M. del H-28 (D}
que fue de las que obtuvo mayor nfimerp de hileras pero que -
también fue la gue tuvo menor rendimiento total de semilta.

Las cruzas reciprocas que obtuvieron mayer namerc de hil
leras por mazorca que su respectiva cruza directa ocurri6é en
los siguientes tratamientos: C.S.H. del H-32 y C.S.M. del H-
32.

Sandoval (citado por Espinoza, 1985) en un estudio sobre
heterosis y componentes del rendimiento en mafz, encontrd que
los caracteres que estuvieron correlacionados con el rendi---
miento de grano fueron: nGemro de mazarocas por planta, longi
tud de mazorca, didmetro de mazorca, granos por hilera, longi
tud de diez granos, pesc seco de 100 granos y nGmero de hile
ras.



Con respecto a los resultados obtenidos del nGmero de -
granos por hilera s{ concordan con el rendimiente obtenido.
Ya que los tratamientos que alcanzaron mayor nimero de granos
por hilera fueron los que tuvieron mayor rendimiento tetal de
semilla, excepto el trastamiento 3 {C.S.M. del H-28 (D) )} y 11
(C.S.M. del H-32 (D)} } que, aunque fueron de los que obtuvie-
ron mayor nGmero de granos por hilera, sus rendimientos fue--
ron bajos.

Las cruzas reciprocas que cobtuvieron mayor nGmero de gra
nos por hilera con respecto a su cruza directa ocurri¢ en los
tratamientos: C.S.H. del H-28, C.5.M. del H-28, C.S.H. del H-
30, C.S.M. del H-30 y H-30.

5.8 Porcentaje de semilla grande

Para esta variable evaluada, su ANDEVA reporté que no -
existe diferencia significativa ni para tratamientos, ni para
repeticiones.

Obervando el cuadro de comparacién de medias para ésta -
variable indica que los tratamientos c¢on mayor porcentaje de
semilla grande son: t (C.S.H. del H-28 (D) ); 2 (C.S.H. del -
H-28 (R} ), 11 (C.S.M. del H-32 {D) ), y 6 (C.S.H. del H-30 -
(R} ), cuyos porcentajes de semilla grande fueron: 20.20%, -~
18.0%, 17.2% y 8.6% respectivamente.

€1 tamafo de semilla puede variar por efecto de factores
como: constituciébn genética diferente entre planta y planta,
competencia inter-plantas por luz, agua, nutrientes y efectos
de enfermedades, ademds de la posicibn de la semilla en la in
florescencia. :

Las semillas son clasificadas de acuerdo a su forma y ta
mafio de modo que sea lo mé&s uniforme posible para que tenga -
mejor fluidez durante la siembra mecanizada. A la categoria o
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clase de semilla se le da ton frecuencia la misma importancia
que al tamafio, pero hay poca diferencia en la productividad -
de las semillas de tamados diferentes (Departamento de Agri--
cultura de los Estados Unidos, 1979 Salas, 1980; Jugenheimer,
1981).

El tamaio de semilla es muy importante, ya que estd es--
trechamente relacionado con la facilidad para el establecimien
to de la plédntula en el campo. sobre todo bajo las condicio-
nes de humedad del suelo que generalmente se presenta durante
el temporal (Espinosa, 1985).

Las cruzas reciprocas que obtuvieron un porcentaje mayor
de semilla tamafio grande con respecto a su cruza directa fue-
ron: C.5.M. del H-28, C.S.H, del H-30, C.S.H. del H-32 y H-30.

Al utilizar semillas grandes y medianas para siembra de
producci6n de grano, se tiene la ventaja de que de éstas se -
originan plantas vigorosas, con mayor oportunidad de emerger
en suelos pesados y dado que tienen mayores reservas no sufri
rén inicialmente por nutrientes y competiran favorablemente -
contra las malezas al inicio del desarrollo del cultivo (véaz-
quez, citado por Pliago, 1986).

Las semillas grandes y pesadas son las convenientes cuan
do se tienen condiciones adversas tales como: mala prepara---
ci6n del terreno, humedad deficiente, cuando es necesario sem
brar profundo para alcanzar la capa hGmeda, cuando la siembra
coincide con la época fria y/o lluviosa, donde el suelo ten--
dr{a exceso de humedad y retrazarfa la emergencia etc. Las se
millas grandes no s6lo producirén plantas vigorosas, sinc gque-
también pueden rendir mas (Garay, 1982). En éste caso no se =~
encontr6é relaci6n entre un elevado procentaje de semilla gran
de con respecto al rendimiento. Ya que los iratamientos que
obtuvieron més alto rendimiento tuvieron mayor porcentaje de
semilla mediana 6 chica. Tal es el caso de la C.5.M. del H-30
(R) que fue el que alcanzbé el mayor rendimiento total de semi
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Ila y su porcentaje de semilla grande es muy pocd con s6lo -
{0.9%).

5.9 Peso volumétrico

Al realizar el anéalisis de varianza se encontré que s{

existi6 diferenciaaltamente significativa entre trtatamientos
y repeticiones.
En la comparacién de medias se definieron cuatro grupos de --
significancia, destacando el valor mis elevado, de 768.gramos
para la cruza simple mache del H-30 (R}, y la menor para la -
cruza simple macho del H-32 (R) con 688. gramos.

Para que las semillas sean de alta calidad, el proceso -
acumulativo debe ser adecuado. Esas semillas deben ser llenas
y pesadas para su tamafio. Cuando el crecimiento inicial de la
pléntula depende de las reservas, las semillas més pesadas dg
ben tener mejor germinacién y producir pléntulas mds vigoro--
sas. Por el contrario, las semillas mads livianas pueden sobre
vivir menos a perfodos de almacenamiento; su germinacién es -
deficiente y producen pléntulas més débiles, (Hartman y Kester,
1980} .

Las cruzas reciprdcas que tuvieron un peso volumétrico -
mayor a su cruza directa fueron los tratamientos : C.S5.H. del
H-28, C.S5.M. del H-28, C.S.M. del H-30 y el H-30.

El peso de las semillas resulta de vital importancia, por
que se ha comprobado que las que son mas pesadas estén consti-
tulidas por un embri6n mé&s vigoroso y su desarrollo es notable.
De hecho, éstas semillas producirdn plantas sanas y fuertes. -
En términos generales, se ha comprobado que aquellas semillas
que presentan un gran volamen resultan més fructiferas. Este -
hecho se dehe a que su embri6n estd mas desarrollado y a que -~
poseen cantidades grandes de reservas alimenticias. La clasifi
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caci6n por volumen resulta importante y todo agricultor debe
realizaria si pFetende obtener una cosecha rica y fructifera
(Sanchis, 1982).
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V1 CONCLUYSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presenie -
investigaci6n, objetivos planteados, metodologia empleada y -
limitantes del presente trabajo, se llegd a las .siguientes --
conclusiones.

1.

El orden de crdzamiento en esté trabajo no mostré -
efecto estadfistico significativo en el rendimiento -
de los hibridos de mafz utilizados, sin embargo numé
ricamente se aprecia cierta tendencia hacia un efec-
to favorable de uno u otro orden de cruzamiento de--

pendiendo de los hibridos utilizados.

Los efectos numéricos més elevados Se obtuvieron en:
cruza simple macho del H-30, cruza simple hembra del
H-30 y cruza simple macho del H-2B, en las cuales la
cruza reciproca fué superior en un 31.4%, B8.3% y -~
8B8.4% respectivamente contra su correspondiente cru-
za simple directa.

En la cruza simple hembra H-28 no hay diferencia en
rendimiento total de semilla por el orden de cruza-
miento pero si en la calidad que es mejor en la cry
za directa.

Por tanto no conviene invertir el orden de cruzamien
to.

En la cruza simple macho H-28 la cruza reciproca su-
peré con un 88.4% de rendimiento de semilla de la --
cruza directa, ademés produjo un 64.5% superior de -

~semilla tamafto grande.

En la cruza simple hembra H-30 (H-34E) la cruza reci
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proca supert con un 8.3% de rendimiento de semilla -
de la cruza directa, y produjo un 43.4% superior de

semilla tamafio grande. 'Por tanto conviene Invertir -
el orden de cruzamiento.

En la cruza simple macho H-30 la cruza reciproca su-
per6 con un 31.4% de rendimiento de semilla de la --
cruza directa; sin embargo la calidad de la semilia
en cruza directa es mejor, ya que produce un 51.0% -
mayor de semilla tamafic grande. Lo cual en forma pre
liminar sefiala que no conviena invertir el orden de
cruzamiento.

En la cruza simple hembra H-32 la cruza reciproca sy
per6 con un 25,0% de rendimjento de semilla de la --
cruza directa y, ademads la calidad de la semilla tam
bién es mejor: ya que es de mayor tamafio: lo cual in
dica la conveniencia de invertir el orden de cruza--
miento.

En- la cruza simple macho H-32 la cruza directa supe-
ré con uni3.0% de rendimiento de semilla de la cruza
reciproca y ademds la calidad de la semilla es de me
jor calidad; ya que es de mayor tamafic. De ésta mane
ra el orden directo de cruza debe mantenerse.

El hibrido H-30 en cruza directa super6 25.0% mayor
el rendimiento de la cruza reciproca; sin embargo el
tamafio de semilla es mayor en cruza reciproca. Toman
dq en cuenta la importancia de incrementar la produc
cién de grano, vale la pena mantener el orden.direc-
to de cruza.
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Cuadro 1 A

Andiisis de varianza en el estudio del efecto de cru-
zas directas y reciprocas, para la variable rendimien
to.

£V G L. S.C. c.M. Fc F_t
Tratamientos 13 16482017.52027460 1267847.502 1.976787955 NS
Repeticiones 2 6659884.41183472 3329942.206  5.191941172 *,
Error 26 16675554.38701410 641367 .4762

41 39817456.31912350

Total

£

*, **, = Significativo al 0.05 y 0.01! respectivamente

C.V. = 27.7869
X = 2882.12363118
Ry = 0.581200
Cuadro 2 A Andlisis .dé varianza en el estudio del efecto de cru-

zas directas 'y reciprocas, para la variable % de M.S.

F.V. G.l. S.C. C.M. F.C. F %
Tratamientos 13 2869.58652381 220.7374248 17,80570411 o EH
Repeticiones 2 15.83750476 7.91875238 0.638763281 N.S.
Error 26 322.32216190 12.39700623
Total a1 3207.74619048
*,** = Significativo al 0.05 y 0.0! respectivamente
C.v. = 5.1609

X = 68.22380952
R2 ‘= '0.899518
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Cuadro 3 A

Andlisis de varianza en el estudio del efecto de cru-
zas directas y reciprocas, para le variable % de gra-
no.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F_t
‘Tratamientos 13 461,33876190 35.48759707  3.991233152 e
Repeticiones 2 6.94614762 3.47307381 0.390611043 NS
Error 26 - 231.17605238 8.891386627
Total 41 699.46096190
*,** = Sjgnificativo al 0.05 y 0.01 respectivamente
C.V. = 3.6324
X = 82.0894762
R

2 = 0.669494

Cuadro 4 A

Andlisis de varianza en el estudio del efecto de cru-
zas directas y reciprocas, para la variable dfas a -
floracién masculina., =

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. FE t
Tratamientos 13 612.66666667 47.1280512 10.05152967 ool
Repeficiones 2 128.76190476 64.38095235 13.73125 *oE
Error 26 121.90476190 4.688644688
Total :

41 863.33333333

* *f = Significativo al 0G.05 y 0.01 respectivamente

C.V. = 2.4421
b = 88.66666667
RZ2 = 0.858798
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Cuadro 5 A

Anélisis de varianza en el estudio del efecto de cru-
zas directas y reciprocas, para la variable altura de
planta.

F.V. G.L. S.C. C.M, F.C. F t
Tratamientos 13 6511.64285714 500.8956044 2.049067207 NS
Repeticiones 2 5399.61904762 2699.809524 11.04439949 * KK
Error 26 6355.71428571 244 ,4505494
Total 44 18266.97619048
*,** = Significative a 0.05 y 0.01 respectivamente

C.v. = 9.7704

X = 160.02380952
R2 = 0.652065
Cuadro 6 A Andlisis de varianza en el estudio del efecto de cvu-

zas directas y reciprocas, para la variable altura de
mazorca.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F_t
Tratamientos 13 4665. 16666667 . 358.8589743  4.065926541 et
Repeticiones 2 1856.57142857 928.285714  10.51761776 * ke
Error 26 2294.76190476 88.26007323
Total 41 8816.50000000

*,** = Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente
C.v. = 11.6704

X

80.50000000

R2 = 0.739720
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.Cuadro-7 A Andlisis de varianza en el estudio del efecto de cru-
' zas directas y reciprocas, para la variable dfas a --
floraci6n femenina.

F.v. G.L. S. C. C.M. F.C. Fot
Tratamientos i3 1863.64285714 143.3571428  1.760645117 NS
Repeticiones 2 882.33333333 441.1666667 5.418201859 *
Error 26 2117.00000060 81.42307692
Total 41 4862.97619048

*,%* = Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente
C.Vv. = 9.0213

100.02380952

0.564670

o >
n
n n

Cuadro 8 A. Andlisis de varianza en el estudio del efecto de cru-
zas directas y recfprocas, para la variable no. de hi
leras por mazorca.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pt
Tratamientos 13 50.11904762 . 3.855311355  3.165413533 % %
Repeticiones 2 10.33333333 5.166666665 4.242105262  *,
Error 26 31.66666667 1.217948718

Total 41 92,11904762

*,**% = Significativo al 0.05 'y 0.01 respectivamente

€C.V. = 6.6501
X = 16.59523810
R2 = 0.656242
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Cuadro 9 A Apadlisis de varianza en el estudio del efecto de cru-
zas directas y reciprocas, para la variable no. de --
granos por hilera. ’

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F_t
Tratamientos 13 194.28571429 14.94505494 1.758241758 NS
Repeticiones 2 70.33333333% 35.16666667  4.137254902 *
Error 26 221.00000000 8.5
Total 41 485.61904762

* %% = Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente
C.V. = 11.1724

RS = 26.09523810

R2 = 0.544911

Cuadro 10 A Andlisis de varianza en el estudio del efecto de cru
zas directas y recliprocas, para la variable porcenta
je de semilla grande.

Tratamientos 13 1825.87621190 140.4520162 17.16212711 NS
Repeticiones 2 19.49975714 9.74987857 . 1.191358158 N S
Error 26 212.77970952 8.183834981

Total a1 2058. 15567857

*,x* = Significativo al 0.05 y 0.0%1 respectivamente

C.V. = 43.6802

X = 6.54928571

R2 ="0.896616




Cuadro 11 A

An&lisis de varianza en el estudio del efecto de cru

2zas directas y reciprocas, para la variable porcenta

je de semilla mediana.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F t
Tratamientos = 13 6573.33339048 505.64103 19.00607537 e ke
Repeticiones 2 42.48141429 21.24070715  0.7983973%4 N S
Error 26 631.70865238 26.60417893
Total a1 7307.52345714

K kA
c.V.
X
R2

Cuadro 12 A

= Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente

13.9770
36.90285714
0.905343

Andlisis de varianza en el estudio del. efecto de cru

zas directas y reciprocas, para la variable porcents

je de semilla chica.

F ¥ G.1 S.C LM F.C FE__t
Tratamientos 13 14485.52284048 1114.270988 28.73256961 *, Ak
Repeticiones 2 103.66214762 51.8310738  1.336515042 N S
Error 26 1008.29985238 38.78076354
Total 41 15597.48484048
*,**%= Significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente
C.v.= 11.0261
X = 56.47880952
R2 = 0.935355
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Cuadro

13 A Andlisis de varianza en el estudio del efecto de cru
zas directas y reciprocas., para la variable peso vo-
lumétrico.

F.V. G.L. 5.C. C.M, F.C. F_t
Tratamientos 13 17513.73809524 1347.210622  3.020006732 el
Repeticiones 2 6332.19047619 3166.095238  7.09735269 * e
Error 26 11598.47619048 446.0952381
Total 41 35444.40476191
*,** = significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente
C.V. = 2.8898
X = 730.88095238
R2 = 0.672770
Cuadro 14 A Analisis de varianza en el estudio del efecto de cru

zas directas y reciprocas, para la variable peso de
200 semillas.

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. £t
Tratamientos 13 567.09904762 . 43.62300366 4.874148443 * EE
Repeticiones 2 318.22333333 159.1116667 17.77809452 * wx
Error 26 232 .69666667 8.9490871792
Total 41 1118.01904762

*,** = Significativo al 0.05 y 0.0 respectivamente

c.v.
X
R2

6.7984
44.00476190
0.791867
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