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RESUMEN

El problema de satiefacer la demanda alimenticie de la poblacién nos
encausia a fomentar la investigacidén agricola para la fdentificacién y —-
aplicacidén de nuevas técnicam, sobresaliende la obtencidn de materiales
mejorades y adaptados a condicicnes especf{ficam que nseguren mayocres ren

dimientoz por unidad de guperficie,

A partir de una cruza simple braquftica del programn de mafz de la
Untverasidad Autdnuma Agraria Antonic Narro denominada (BIGXB17)} la cual
interviene como hembra en el hibrido-AN-360 (Pancho Villa); ne formaron
varjos hibridos al combinarae con lincas progenitoras de los hibridos de
temporal de Valles Altos como son H-30 y 1-28. Estos hibridos se reali-
zaron de tres linecas, bajo el planteamiento de que éstos, presentan mayor
facilidad para su incremento en comparacién con los hibridos dobles y ade

mis 198 superan en rendimiento de grano,

E_l presente trabajo se realjzd, en el poblado de Las Animas pertene-
ciente al Municipio de Tepotzotldn, Estado de México; durante el ciclo -
primavera-verano del afio de 1987, Se utilizé un diseflo experimental blo-
ques al azor con 20 tratamientos y 3 repeticicnes. La parcela experimen-
tal estuvo cunatitufda por cuntro surcos de 5 m de largo, separados 82 cm,
con una superficie total de 16.4 m2. Como parcela Oti! se consideraron -
los doB surces centrales, o sea 8.2 m2. Se evaluaron 7 hibridos cun in--

fiuencia del caricter braquitismo, 2 de cruza doble y 5 trilineales,

Las conclusiunes a las que se 1legd fueron las siguientes:



1.

n

Los hibridos de porte bajo trilineales y dobles (B16XP17) ¥ MB, (#16X
B17) X M29, (D16XB17) X (M23XM24), BI6XH17) X M19, (BI16XDL7Z) X M23A,

{B16XB17) X (M27XM28) y (B16XB17) X M7 superan en rendimiento en un -
porcentaje de 157.3, 87.8, 86.3, 74.8, 63.4, 1.2 y 40.1 respectiva--
mente al Crivllo local; al hibrido doble comercinl H-129 lo guperan —
en un porcentaje de 97.9, 44,4, 43.3, 34,4, 26,0, 16.3 y 7.8 respecti~

vamente.

Dal total de hibridos probades el mejor resultd mzer el hibrido trili-
neal de porte bajo (B16X817} X M8 que rindid un 13.24% m&s que €] me-

Jor testigo H=133 INIFAP.

Lus hibridos trilineales de porte bajo tuvieron un promedio de rendi-
miento superior en un 23.4% al de los hibridus comerciales recomenda-

des para Valles Altos.

Los hfbridos de purte baju tuvicron promedioe parr altura de planta y
mazorca de 2.15% y 1.22 m, respectivamente. En tanto para loa hibridos
dobles recomendedos pura Valles Altos los promedios de altura de plan-~

ta y de mazorca fueron de 2.44 y 1.50 m, respectivamente,

Purde decirse gue entre los genotipas cvalundous, los hibridos de porte
bajo, muestran un rendimiento de granc aceptable, mayor precocidad y
con mejor apariencia que ios testigos (Hibridos recomendados para Va-

lles Altos y el Criollo Locol).



1. INTRODUCCION

En México sproximadamente el 75X de la poblacién nacional, toda la
poblaci6n rural y la mitad de la urbana, reciben del mafz la mayor propor
cibén de calorfas y su consumo per cfpita es cuatro veces mayor que el de
frijol, 10 veces mAs que el de trigo, 22 veces mfa que o} de arroz y SO

veces mayor que el de la carne (Arellano, 1584).

Tomando en cuenta que el mafz es un cultivo muy importante, tanto a
nivel nacional coma mundinl, y que conforme pasa el tiempo se va haclen-
do necesario un mayor volumen de produccidn, es urgente aumentar el pro-
ducto mediante la aplicacién de lar técnicass mis adecuadas que ayuden a
elevar los rendimientos por unidad de nuperficie, lo cunl es mis factible

que el {ncremento de la superficie de cultivo.

Dentro de la Mesa Cenlral el mafz Be niembra tante en las zonas de
riege y buen temporal, asf como en aquellas regiones donde las heladas -
tardfas y tempranas y cl mal temporal hacen bastante arriesgada su produg
¢ién., Debido a que por lo general ias heladas restringen el perfodo dis-
ponible para el desarrollo del cultivo es conveniente elegir la variedad

que mejor se adapte a cada condicidn de siembra.

E! problema de satisfacer la demanda alimenticia de le poblacién nos
encausa a fomentar la investigacién agricola para la identificacidn y --
aplicacidén de nuevas téenicas, sobresaliendo la obtencidn de materiales
mejorados y adaptades a condiciunes esSpecificas que aseguren mayores ren-—
dimientos por unidad de superficie. A través del mejoramiento genético
del mafz para Valles Altos y la zona de transicién el Bajfo-Valles Altos,

sc han obtenido variedades que presentan caracter{sticas agrondmicas y



rendimientos favorables y que frecuentemente superan a los testigos cone

tra los que se evalian experimentalmente.

En México se han obtenido tradicionalmente hibridos de mafz de eru-
za doble, a partir de lineas derivadss de lus razas: Chalqueflo, Conico,
Celaya, Tuxpefio, Bolitas entre otras. BSe han tenido buenos resultados —-
cyando se combinan 1fneas de diferentes razns; de esta manera sc genera-
ron los hibridos H-133 y H-135 de cruzas dobles y trilineal respectivamen

te (Espincaa, 1985),

A partir de una cruza simple braguitica del Programa de Mafz de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro denominada (BL6XB17) la cual
interviene como hembra en el hibrido AN-360 (Pancho Villa); se formaron
varios hibridus al combinarse con lineas progenitoras de los hibridos de
temporal de Valles Altos como son: H-30 y H-28, Estos hibridos se rea-
tizarun de tres lineas, bajo el planteamiento de que éstos, presentan ma

yor facilidad para su incremento en comparacidn con los hibridus dobles,

1.1. OBJETIVOS

1.1,1, Comparar el rendimiento de grano de los hibridos trilineales de -
porte bajo de maiz con el de hitrides doblea de porte normal, en una loca

lidad de Valles Altos.

1.1.2. Definir las posibilidades de empleo de lus hibridos trilineales de
porte bajo en Valles Altos, considerando caracteristicas cumo altura de-
planta y mazorca, dias a floracidn, pourcentaje de materia seca, oorcenta-

Je de grano, etc.



1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Los hitridos trilincalee de porte bajo de mafz tienden a moustrar
un rendimiento mias alto que el de los hibridos dobles de porte normal -

recomendados para Valles Altos.

1.2.2. La alture de plantn buja de los hibridos trilincales de maiz in-
fluye en la facilidad parn su produccidn, gque los hibridus dobles de ~—

porte normal recomendados para Valles Altos.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1, Adeptacién y Adaptabilidnd

Durante miles de generactones el mnfz crecid bajo las condiclones
impuestas por la naturaleza, y estas por medio de una scleceibén natural,
fueron modelando lenta y gradunlmente a las plantas hasta como las conow

cemos actualmente {Castro, 1973),

Muck y Pearce (197%) describen que un tipo de planta ideal demanda
la definicidn del ambiente de produccién y de las caracteri{sticas de la
estructura de Ia planta para lograr un rendimiento Sptimo. Ademis de -
esas condiciones se debe tomar en cuentn el nivel tecnoldgico que el ugr_l_

cultur erplea en 1l produceién de mafz,

Matsuo {citado por Livera, 1978) indica que hay dos tipos de adapta
cidn: amplia y local, La primera la ticren varicdades que son capaces
de producir un rendimientso alto y estable en diferentes localidades; la
segunda es precentadn por variedades con un rendimiento alto consistente,
sobre laus fluctuacicnes estacionales y anuales del ambiente en un sitio

especial.,

Toda caracterfstica de un organisme o sus partes que tenga valor dg
finitivo en lo que respecta a permitirle n dicho organismo existir en —-
las condleiones de su hablitat puede llamarse adaptacién. Tales rasgos -
pueden asegurar cierto grado de &xito, yn sea permitiéndole a la planta
hacer uso total de las cantidades de nutrimentos, agua, calor o luz dis-
ponibles, o confiriémdole un alto grado de proteccién contra algunos fac-
tores adversos, como son las temperaturas cxtremns, 1a sequia y los pard-

sitos (Daubenmire, 1982).



Los factures que afectan a la adaptacién son; a) unn maduracién -
sotisfactoria para ] dren de produccidn, b) 1a respuesta al grado de -
fertilidad del suclo, ) 1a resistencia al calor y a )a gequin y d) 1a -
resistencin al friv. MNo son estos los Unicos factores que determinon la
adaptacitn de los hibridos, yn que hay otras muchss carncteristicas de -
las plantas que directn o indirectamente pucden determinar ia adaptacién

de un hibride especifico a un ambiente determinado {Puchlman, 1987).

Allard y Hansche (citados pur Livera, 1979) analizando la varishili-
dad en relacidn a los prugramas de mejoramiento indican que un postulado
de la genética de poblaciones es qué adaptacién y adapiabilidad son anta-
génicas y que para el éxito en mejorar la primera se requiere que la po--—
blacién bajo seleccidn sea genéticamente variable. FE1 antaponismu ne ma-

miiesla p

al mejorar la adaptaclién, 1o varlabilidad se reduce y es-
to tiene también como consvcuencia una reduccidén en la capucidad para el

combjo.

Matsu (citado por Livera, 1979) establece que la adaptabilidad es -
una habilidad genéuica que resulta cn la estabilizaci6n de las Interac--
ciones genéticu-ambientales por medlo de reacciones genéticas y fisiol6-
gicas de los organismos, y que este cardcter ha sido heredado por estos
a través del proceso evalutivo, Agrega que en el caso de las plantas —-
cultivadas 1a adaptabilidad es una habilidad genética de las variedades

para producir un rendimiento alto y estable en ambientes diferentes,

Oka icitado por Livera, 1979) ha clasificado la adaptabilidad de -
los cultivos en dus categeriams, adeptabilidad general y adaptabilidad ge

neral y adaptabilidad espec{fica. La primera se refiere a la habilidad



de los cultives para producir consistentemente un rendimiento alto en -
condiclonns ambientales diferentes; la seyundn se reflere o la habilidnd
para reaccionar y reajstir a una condicidn poarticular como frio, sequla

o una plaga.

En México, el mafz se cultiva en casi todas las condiciones ecolégi
cas existentes, desde la tropical himeda hnsta la semibdrida de altura,
También es conocido que los mafces cultivados en un ccosistema definido
mani fiestan clerta adaptabilidad, producto de su constitucidn genética,

y de lus efectos de la geleccidn natural y artificiol (Arellanc, 19821,

Se ha observads que el traslado y siembra de una varledad de mafz -
de una drea ecoldgica a otra diferente, conlleva a una serie de manifes-
taciones fenotipicas y respuecstas fisinldgicas como resultado de a ina-
daptabilidad, Las modificnciones fenotipicas pueden ccurrir en la estrug
tura de la plenta y mazorca; y las respuestas fisioldgicas se denotan —-

principalmente en el periodo a floracién y madurez asf como en ls suscep-

tivilidad a plags

5y enfermedaden {Arellano, 1982},

Los factores ambicntales que juegnn un papel impourtante en la adap-
tabilidad son: predominantemente la temperatura, la humedad, el fotope-

riodo y fertilidad del suelo {Arellano, 1982).

Barrales (1983) menciocna que la cantidad de energfa en un sistema -~
tiene como indicador @ la temperatura, por lo tanto en los vegetales in-
fluye en la duracidn cde su perfodo vegrtutivo total. Do menciona para -
el caso de un genotipo de mafz dado que con temperaturas diarias de 25 a
30° C es de cien dias y .on temperaturns nedias diarias de 15° C tardan

250 dios o mis para madurar,



Mchaniel (citado por Barrales, 1983) evatablece que las varlaciones
de temperatura afectan on diferentes gradon y mognitud a los cultivos -~
en sus determinndan ectapat fenoldgicas en una manera adversa. Como una
respuesta de las plantas o este factor adverso eota la resiatencia al -
frio o o la evasién. Durante el crecimiento y desarrallo pueden evadir
dafios causados por altan temperaturas por medio de altas tasas de trang
piracidn, alta reflexidn solar y Anpulo de orientocidn regpecto al sol,
y por efectos del frio a través de sumentos de concentracidn de azicares
y sales en el citeplasma celular que protegen efectivamente a las plan--

tas de los dailos intracelulares.

Suteliffe (citado por Barrales, 1983) menciona que las temperaturas
miximas influyen sobre iaa plantas directamente en lan tasas de Lranspi-
racldén y se considera que cuando estdn en crecimiento activo nu pueden -~
resistir temperaturan superiores a loa 40° C. Se pueden discutir la va-
lidez de que las temperaturas miximas necesariamente conducen a un dabio
del cultivo, yo que existen evidencias de que altas tempersturas oueden
beneficiar al cultive, siempre y ruando las condiciones de humedad del

suelo sean favorables para gue se dé este beneficio.

Tanaka y Yamaguchi (1977) menclopan que la siembra tardia © bien -
las bajas temperaturas durante la fase de crecimicnto vegetativo, retra
san 1n floracisn femenina y ne traduce en un cortu perfodo de !lenndo -

de Rrano.

£1 creciwiento de plantas jévenes necesita suficiente agua para -
producir altos rendimienton y poder uiillzer plesiarente la abundancis -

de agua o el aunlo o o reciente precipitacidn hasta satisfacer 1 -



demanda svapotranspiracional. En la estocion de crecimiento la precipi-
tacién frecuentemente viene en lluvias pequeBas y puede ser insuffciente
para suministrar la humedad necesaria para obtener una buena cogsecha de
mafz cuando la evaporacién es alta (Holt y Timmuna, 1968}, Estos mismos
autores reportan que los requarimientos de ngua son mic criticos durante
el perfodn de farmacion de grano y que la precipitacidn reeibida durante
este perfodo puede ser usada mis eficvientemente por las plantas, De ~-
aqui la necesidad de prever los periodos de abundancia de precipitacion

para tratar de hacerlos coineidir con estu etapa,

Runge (1968) informa que la precipitacitn no es una energfa semejan
te a la temperatura, consecuentemente ne ge necesitan perlodos largos de
lluvia; sino que «<sta esté bhien distribuida durante todo el ciclo de cul
tivo. Este miamo autor en su investigacidn sobre efectos de precipita-
ctén y temperatura en li estacidn de crecimiento en rendimiento de malz
encontrd que temperaturas altas (las temperaturas diarias sdximas fueron
entre 32.7 y 37.8° CJ pueden beneficiar el rendimtento de maiz siempre y

cuands la humedad disponible pare las plantas de mafz sea adecuada.

Chotena {riiade por Barrales, 1981} indica que lu etapa de nuyor -
uso conguntivo en mafz es durante la floraci6n y formacidén de grano; ade
mds menciona que el potencial del agua en la hojfa es afectado por ¢l con

tenido de humedad en el sunlin,

La importancia do 1 luz en la product:vidad de las plantas de naiz,

seca hi gquesade demontrada en diferentes -

produceidn de pranc o mit
estudios; ios misnos fan eatablesida qua la tuz, en buenas condiciones -

mitante en la raduccidn de

de humedad y fertilidad os e} mayor factor



rendimtentos por planta por su intervencidn determinante en el grado de

fotosintesis (Galvan, 1977).
2.2. Altura de planta
2.2.1. Plantas de porte bajo

La seleccidn y multiplicacién de variedades de mafz extremadamente
altas, no es recomendable ya que requieren un periodo de crecimiento muy

largo ¥ son muy diffclles de cosechar mecénicamente (Green, 1955).

Stringfield y Thatcher (citador por Dungan et al., 19%8) fundamenta
ron en sus experimentos en Ohio que el nudo de la espiga fue algo més al
to en mafz densamente plantado, Las matas con 5 talloas tuvieron mazorcas

3 pulpadas min altas que 1oc matus con 3 tallos.

Molinn (19583) sefala la existencia de forman enanas cuya manjfesta-
cién va desde plantas que miden unos cuantos centimetros hasta plantas -
con mis de un metro de alturs, pudiendo ser genéticamente jguales o din-
tintas. Estne formas responden a las denomineciones de plantar cortas,
enanas. semlenanas o intermedias, braquiticas, miniatura, reducida, ¢om-
pacta, planta con mazorca andrégina, planta de porte bajo y otros térmi-

nos mAs, mucho de lo cual en s6lo una afmple sinonimia.

La productividad de los maices enanng podria ser incrementada median
te la secleccién de genotipos que permitan una mejor penelracidsn de o luz;
hojat nnpostas, espiga Chica sin ramificar y entrenudos menos £artos arri

ba de la mazorca (Kattu y Castro, 1970).
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Robinson et gl. (citados por Rivera, 1970) estudiando correlacio--
nes genotipicas y fenotipicas y au implicocidn en la seleccidn, analizasw
ron 3 publaciones de mafces prulificos encontrando que altura de plantn
¥ altura de mazorca, estin altamente correlacionadas {r«.840), Lo migmo
que nimero de mazorcas por planta y el rendimiento, (r=.819); las corre
lactonea entre altura de planta y mazorea con el rendimiento fueron res

pectivamente de r=.381 y r=.478 que son sipnificativas.

Llos mejoradores de maiz han hecho mucho esfuerzo para reducir ia al
tura de las plantas. Ep esta enpecle los cambios han sido por lo gene-
ral muy lentos, cunndo la reduccidn en altura se ha lograde en forma brug
ca, casi siempre se ha utilizado para este propSalto el pene recesive bra
quitico-2 y al utilizarlo, invariablemente los genetistas han fracasado -
en gu intento por incrementar la productividad y lo densidad de aiembra,
no obstante haber reducido 1a altura de la plunta constiderablemente (Cug
tro, 1973). E) mismo auter explica gue o1 reducir brascamente la altura
de las plantas con el gene braquivticu-E, se fracasa en o] intento de in-
crementar la productividad cuando no se elimina la deficiencia en el pro
cesu folosintétice, debido a excesive acortamiento de todos lous entrenu-
dos, alineacién unidirecccional de hojas y reflexién de la luz por espi—

gas desoroporcionadamente grandes.

Las plantas enanas con una drea [Hliar sistlar 3 1a de las plantas
normales teadran una miyor oficiencia de translocacién de los productos

dentro de la planta (Puey, 1973).

La obtencidr, de hibridos de fenotipu enano representa un nuevo mo-

delo de planta, parmite supoper incrementus ei }a productividad de grano.



La productividad depende fundamentalmente de )u capacidad de ln planta
para captar y transformar la energin solar y de su habilidod para aumen-
tar tal capacidad al suminintrarle fertilizantes; lo rual entid en funcién
de la orquitectura de la planta y del cultivo (Ramirez, 1973). El autor
agrega que la denominncién “planta enana" sn el cultive do mafz eo apli-
cada a todu aquella planta gque presenta reduccién de altura, lo cunl pue
de deberse a alteraciones fisiollgicas provocadas por deficiencian en el
suministro de agua, luz y/o nutrimentos y al ataque de plagas y enferme-
dades, o blen, a factores genético-hereditarios. El autor menciona que -
hay tres tipos basicos y predomipantes de enanismo: 1) el enanismo verda
dero que es sumamente anormal en apariencia, 2} el enanismo compacto, cu
yo tipo reducido de planta presenta en todas sus partes reduccién propor
cional en tamaflo y 3) el cardcter braquitico cuya principal caracteristi
ca evs la reduccidn en la longitud del tallo debido a 1a reduccidn en el

tamafioc de los entrenudos, especialmente situdados abajo de la mazorca.

Reeves (1975) establecid en un experimento que variedades de mafz
enann ¥y de altura normal fuerun creciendo en espacios entre hlleras de -
68, 100 y 50 cm a poblacionen de 24000, 60000 y 100000 plantas por hentd
rea respectivamente. Las variedades de altura normal produjeron ligera-
wente mas alto rendimiento que lrs variedades enanaz a mds bajas poblacie
nes y las variedades enanas rindieron més gue las variedades de altura -

normal a mids alta densidad de ooblacidn.

El término "planta baja" se reficre a un cardcter gobernado por va-
rios genen, cada uno con accifn sobre wa sepgnentn lieitado del componen-
e total de altura de planta; en cambio los braquiticos, tienen su porte

muy baja, gobernado por un solu gen mayor. Del gene braquitico original,



existen muchas variantes, pero todos mantienen las mismas carocteristi-

cas {Anénimo, citado por Guzmdn, 1977).

Brown et al. (citados por Lipez, 1978) mencionan gue la poblacion -
éptima eatimada en mafz estd relacionada ol tamallo de 1a planta, requi-
riendo las plantns mis pequefius unn poblacidn mayor para obtener méximosn

rendimientos de grano.

Reyes {1980} reporta haber inlciado en México, las investipacionen
para modificar la estructura de la planta de mniz con caracteres de ena-
nismo, para lo cual se introdujo el carécter braguitico en las }inean que
farman los hibridos normalan H-%03 y H-507, y que dieron lugar a los hi-
bridos enanos 11-508 y H-509 homélogos de los nnteriores. Los programas

de fitorejoramients han logrado bajar la nltura de las plantas y por con

siguiente de las mazorca como por ejempio las variedndes V=524, H-008
y H=900, pero log rendistentos se han mantenido a sus homGlopos no braqui
ticos, El mismo antor menciona que en diversas Greas malceras del mundo

se han formado hivridos epanos con nula o relativa efectivided, posible-

mente por 12 aiin interaccidn Genotipo x Ambiente, por la metndologia y

materiales usades de encasa diversidad genética y por los midltiples pro-

blemas en la produccidn de semilla de los progenitores.

Suresh y Khanna (citades por Slerra, 1982 describieron que £isiold
gicamente, la altura de plunta es el producto del nimero de nudos y el -
proncdio €e ta longitud de entrenudos, por 1o tanto, puede ser analizada
genéticanente a sus unidadus constituyentes i dutas son heredadas inde-
pendientemente. Es dhcir, debemos saber si el nomero de nudos y la lon-

pitud pramedio de entrenudos estén gendticamente ligodos a son indepen-~

dientes en herencia.
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Williams (citado por Sierra, 1983) reportdé que se han realizado mu~
chas investipaciones sobre la aceién génica para altura de planta y ma-
zorca, con diferentes métodes de estudio, materiales y diferentes regio-
nes, encuntréndose resultados muy diversnz. También cita que ha habido
resultados que indican gue e) cardcter altura de planta, es controlado
por muy pocos genes, de herencia independiente y de efectes muy comparas

bles en megnitud.

Hurtado (citado por Espinoca, 1985) eatablecid que la alturs de ma~
zorca y dfas a lloraciéon ausentaron cuande se incrementaron las densida-

des de poblacidén, como respuesta & los efecton de sombreo en el primer

cardcter y competencia por nutrienten en #] segundo.
2,2.2. Acame

La resistencia al acame c¢s la capacidad de una planta para permane-
cer relativamante inafentada por influencias ambientales anormales, debi
do a laa propiedades inherenten que posee. La Talta de resistencia al -
acame di por resultado una baja en la calidad, diaminucién del rendimien
to y moyores dificultndes en la cosecha. Las variacicnes en la resisten
cia al acame entre los hibridog son causadas por coscs come las diferen-
¢iaa cn madurez, resistencia a =nfermedades o fnnectos, coifuctura del ta
1lo, sistema radicular, altura de la mazorca y del tallo, fertjlidad del

sunlo, y densidad de poblacidn (Jugenheimer, 1981).

El acame consiste en la inclinactdén o rotura de los tallos antes de
la recoleccién en los cultivos para grane. La cantidad de acome var{a ~
de un afo a otre, y estd determinado por las lluvias y tormentas que se

presenten antes de la cosecha; ws{ como por daflos debidos a enfermedades,



insectos, u otras causas. Lla evaluacidn de la resistencia al acame en,

una apreciacidn visual (Poechlman, 1987).

Dungan et al. (1958} establecen que aumentande la poblacidn de plan
tas de mafiz sobre auelo de 1a misma productividad dieminuye la resisten-
cia de tallos y aumeata la probabilidad de acame. Citan a utron autorey
que han realizado estudios sobre el misro tema. Fundamentaron que plan-
tas de mafz creciends o cincw plantus por mata Ge acaman G5% mis gue aque
1lan de una plantn por mata. Informaron que a 20000, 30000, 40000 y ~-
S0000 plantas por hectdrea se acamaron un 22, 31, 39 y 46 porciento, res
pectivamente. Lo alta incidencin de encamado es uno de los ricsgos de

aumentar la poblacidn para lograr miximos rendimientoes,

Gutiédrrez {1976) mencionn que la ventaja de un tallo corto es redu-
eir la probabilidad de acame y también eatablecer un tallo fuerte, ya que

el peligro de acame sumenta cenforme uumenta ol peso de 1a mazorca.

Hall (citado pur Jugenheimer, 1281) estudiéd la relacidn entre cier~
tos caracteres morfoléglcos y el acame del mafz. Encontrd que la ausen~

cta de arame estaba aseciada ponttivamente cen mazoreas mas bajas, refces

de anclaje mas largas, wolGmenes radiculares mayores, menos enfermedades

y manos hijos {chupones).

Rendimiento

EY rendimiento final lovrado por unn planta de mafz, es el productc
de las contribiuciones gque hacen las estructuras merfolégicas y los proce~
sos fisiuldgicus y bidguimicos durante su circlo bioldgico. La magnitud
de las estructuras y la intengidad de estos procesos, estdn en relacibn

directa con lag condiciones ambientales y del mancjo del cultivo que =



15

reciba el genotipo (Arellanc, 1984),

Al parccer existe un orden de prioridad para satisfacer €l rendi--
miento de una planta; de manera que primero ocurre el desarrollo de gra-
nos desde la base hastn el extremo en la mazorca dominante (la superior),
luego siguen los granos de la bose de 1a segunda mazorca, y asf{ sucesiva
mente hasta alcanzar el rendimiento final. Para que una planta de mufz
produzca granos es necesario que e cumplan dos etapas secuenciales: en
primera inastancin, debe existir una cantided tedrica de granos poliniza~
dos capaces de experimentar un desarrollo pusterior y, segundo, deben re
¢ibir productos fotosintéticos duran.cc eate perfodo. De modo que el ren
dimiento de grano a la cosecha queda determinado por la capacidad de los
granos eatablecidos en el momento de la polinizacién u por la cantidad -
de productos fotosintéticas disponibles entre la polinizacién y la madu-

rez (Evans, 1983).

Jenning (citado por Espinoss, 1985) explica gue si bien los proce-
sos fisiolégicos son comunes a todes los cultivos, la diverpidad ambien-
tal, morfoldgica y fenoldgicu es tan grande como suc productos finales
(rendimiento agrondémico). Por lu tanto, en un cultive dado, ¢5 importan
te determinar que caracteristicas de la planta contribuyen mAs a un altu

rendimiento agronémico, baju la variacién de clima.

Nichiporovich {citudo por Yoshida, 1972) en su articulo sobre fotu-
afntenis y la teorfa de obtencién de altos rendimientos de cosecha, in--
troduce los términos "rendimiento bjoldgice™ y "rendimiente econcmico”.
El rendimiento bioldgico se refiere a materia seca total, y el rendimien
to eeonbmicy ne refiere a la parte econdmicamente Gtil del rendimiento -

bioldgico.



El rendimiento es la consideracién fundamontal en la produccién del
mafz hibrido. Se han hecho estudios para determinar el mejor gistema de
mejoramiento para acumular una combinacidn de genen favorables pars el -
rendimfento en un hibrido. El rendimlento bLAnicamente estd determinado
por la accidén de numerovnos genes, muchos dc‘lcs cualen afectan a proce—-—
sp8 vitales dentro de la planta, como la nutrlcién, la fotosfintesis, la
transpiracién, la translocacidn y el nlmacenamiento de lon principios ny
tritjvos, También afectan directn o indirectomente al rendimiento, ia -
precocidad, 1la resistencia al acame, resistencia a los insectos y enfer-

medades (Pochlman, 1987),

Un alto rendimiento de gruno de cualquier cultivo puede ser logrado
solamente cuando una combinncidn epropiada de variedad, ambiente y pric-
ticap agrondmicoas es renlizada, Entendiendo los procesos fisleldgicos -
implicados en la producciébn de grano, tales como crecimientu vepetativo,
formacidn de Organes de almacenamiento, y llenado de grano, ayuda a de-—
terminar la combinacidn Sptima dv:' los tres factores antes citados (‘{osh‘i_

da, 1972).
2.3.1. Componentes del rendimicnto

Se consideran como componentes del rendimiento aquellos caracteres
marfolGgicos y procesos ficiolégicos que pueden ser identificades desde
el morento de la germinacion de la semilia, hasta el momento en que énta
entra en estaco de latencia, y gque regulan la produccién finsl de grano
por planta. A dichos componentes se les ha dado diversos grados de ime-
portancia, de tal forma que varios investigadores han estudiado su meca-

nismo hereditaric, el grado de heterosis existente en los hibridos, asi



come su influencin en ¢l rendimiento y el grado de abocincldn existente

entre sf (Espinoga, 198%).

Leng (1854) sugicre que los componentes principales det rendimfenta
en walz son: nimero de mazorcas por planta, heuq de grana, hileras pur -

MuZorcA ¥y granos por hilera,

Sandoval (1264) en un estudio sobre heterosis y componentes del ren
dimiento en mafz, encontrd que los earacteres que estuvicron carrelacic-
nadop con €l rendimiento de grane fueren: nimero de mazorcas por planta,
tongitud de la mpzorca, difimetro de 1a mazorca, granus por hilers, longi
tud de diez graros, peso scca de clen granus y nfumero de hileras por ma

zoreca.

Hatfield et al. (1965} cultivaron mafz en seis combinaciones ambien
tales, durante dos afins. El rendimiento de grano se relaciund con la fe
cha de emergencia y con les horas totales de luz divrna durante el perio
do de formacidén del granu. La correlacidn de los componentes de la ma--
zorch con el rendimiento y ton eilos misron fue afectada drastijcamente -
por factores asocindos cen lu épuca de crecimiente y la humedad del sue—

lo.

Mukherjee et al. (1971) en un estudic de 15 hibridos F! derivados
de gseis variedades indicaron que ls maxima expresion de didmetroe de mae-
zorea, estuvo controladu por alelos dominantes, La sobredominancics fue

impurtante para luegitud de mazorca y longitud de entrerudas nue {geren

controlados por alelus recesivos.,

Tomozei {1973) reporté un estudio de cuairo lfneas, y log hibrides

mostraron que la hercdabilidad tve mas prande para nimero de



hileras por mazarca (0.79), sepguido por nimero de granos por hilera - -
(0.72), nimero de granos por planta (0.65, 0.73}, peso de 1000 granog -

(0.42, 0.56) y namero de mazorcas por planta (0,15 y 0.36),

El nimero de granou por unidad de drea gembrada es el que determina
el rendimiento en grano de mafz, y estia compueata de: a) nimero de plan~
tas por unidad de drea sembrada, b} ntmero de mazoercss por planta y e)ng
maro de granos por mazorea. En el mafz, el ndmero de granos por mazorea
es e] producto del nimerc de hileras por mazorea y ¢l nimero de granos -
por hilera. E] namero de hileras es un cardcter genético que no ea afec
tadu facilmente por las condiciones de cultive, mientras gue el ndmero -
de granus por hilera disminuye con un decrementa del espaciamiento entre
plantas y del nivel de nitrdégens (Tanaka y Yamaguchi, 1977). Estos mis-
mus autores demeatraron que el nimero de granos por unidad de drea sem-
brada, © sea la demanda fisiolégica, es el factor clave que controla la
diferencia vartetal en 1a aptitud para ¢l rendirlento y mencionan que un
rendinmiento de grano de niete Lun‘/ha 60 puede obtener con la siguiente
combinacion d» valores de los componentes del rendimjento: nimera de ma-
zarcas paolr m?’, 4; peso de 1000 granes, 250 g; granos por mazorca, 7608

granos por m2. 2000,

Mabu (1980} describe que el grado de heterosis de tales caracterns
comou nomero de hileras por mazorca, nimors de granos por hilera, altura
de planta y rendimiento dependieron del nimero de hileras por mazorea -
en los progenitores. Los mejores resultadus fueron ohtenidos por selee

ei1dn de lous progenjtures con un gran némera de hileras por mazorca.

Zozulya {1980) en un experimento sobre componentes de rendimiento

demaiz de 72 hibridas durante 1970-1475, sstablecierun wna rcercana - -
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correlacibn positiva entre el nimero de granos por mazorcus y nimero de
hileras por mazoreca {r=0.74). E} nimero total {por mazorca) de grunve
desarrollndon mds florecillas que no tuvieron granvs estuvoe cercanamente
correlacionade con rendimiento de grano, nimera de hileras por mazorca y
ndmero de gronos por mazorca (r=0.8-0.9), nimero de mazorcas por planta

fue negativamente correlacionade con diémetro de mazorea (r-0.87),

Jugenheimer (1981) menciona que la cantidad de semilla producida -
por mazorca estf determinada por e} numero de hileras de grano y por el
nimero de granos por hilera. El nimero de hileras de grana estd determi
nado dende el principio de la diferenciacidn de la mazorca, pero el nime
ruo de granos por hilers puede variar cun la voriedad de maiz y con lon -
cambios ambientales. También meflala que el nimero y tomafio de lus granos
contribuyen en el rendimiento de grano. El namero de granus estd determi
nado por la longitud de 1a mazorez, ol nGmero de hileras por mazorca, el

nimero de mazorcas por planta y el ndmero de plantas por unidad de érea.

En la planta de maiz, la cantidad de granos por mazorca y el ndmere
de éstas que pueden desarrollarae, quedan establecidos en el momento de
la polinixacidén o inmediatamente después, nu existiendo posibilidad de

que posteriormente puedan desarrallarse mas (Evans, 1981).

Suresh y Khanna (citadas per Sierra, 1983) mencionan que las prin-

ciplaes componentes del rendimiente de granv en oais - a) rimero de —

mazorcas por planta, b) nimero de granos por uwlate y o) peso del grono,
Anotan que es yn conacido que no hay heterosis o sobreduminancia en el
nimero de mazercas por planta. El nimero de granos por olote puede ser

dividido dentro de: a) nimero de hileras y b) granos por hilera. En --



efecto el rendimiento de mafz e¢s determinado par ¢l nimerc de hileras,

#] nimero de granos por hilera y &1 peao de grano.
2.4, Produccidn de Semilla Hibrida

2.4.1. Antecedentes

Jenking {1948} sefald qua las plantas hibridas son en realidnd me.
nos vigorosas que muchas de las plantap superlores que ge presentan co~
minmente en variedades de polinfzactén libre, Por lo tanto, ea del todo
posible producir hibridos de rendimientos mds elevados cuando ne logren

las comblnationes adecuadas de genes.

En diferentes razas de mafcen mexicanos se ha desosirado que los ~
cruzamientos cntre variedades de maiz de genealogine bien diferentes pue
den dor origen a combinactones con un alto grado do heterosis medido por
au rendimienta. Ento no quiere dectr que se puedsn formars hibridos co-
mercialen directamente o partir de diferentes rvazaz, perc si gque In in-
iroduccién de germoplasma exdtice puede ser una base muy eficicnte como
punty «de parttda para selecclonar posterformente comblinaciones de proge~
nitores de gran vigor hibride {(Brauer, 19649). Por lu tonto el vigor hi-
brido o heterngis cs un fendmeno biolégicn de importancia econdmica ya
flue la FJ manifiesta mayor rendimicnto que o) progenitor més rendidor y

ademfis mejores caracteristicos agronbmicas deseables {Pefuclas, 1976).

En cuntito al uza de semills de variedades mejuradas en la regtén de
Tos Valles Altos Centrales de Méxics, éstas oo comenzeron 2 distribuir -
desde hace casl 39 aMos; sin embargo, se stembra escasamente un 1% de -
la puperficie cultivada, establectényose el resto con mafces cricllos -

{Carballo, 1979}.
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A diferencia de otros insumos que cumplen pocoas funciones -o nolo
unp~, los semillas dan origen a la plantn y le confieren caracterfsticms
predeterminaday por la herencius, que definen, en muy buens medida, todas
lns acciones que st tomardn a !¢ largoe de su ciclo biolégico. Las semi-
1lam determinan la duracidn de dicho cicle, las fechas de siembra, ta ~
productividad potencial, las necesidades de otros innumos fisicos, etc,
Por lo anterior se puede spreciar que la ndopcidn de una pueva semilla
puede implicar cambius tecnolégicos muy impartantes y, por otrp, que sus
caracterf{sticos le confieren un papel central ~dentro de los otros insu-
mos flsicos- en el proceso productive, De hecho, los otros inaumus jue~

gan un papel complementario con respecto a las semillas (Badflio, 1981,

Las elevpdos rendimientos de los hidbridos de wmafz actuales son el -
resultndo de buenas combinacionea de plantas de tamslic promedic {Jugen-

peimer, 1981).
2.4.2, Formacién de hibridos

La produccifn comercial de semillas hibridas depende de lous hibkitos
convenientes de {ioracidon de lams plantas gue van a hibridarse. La semi-
1la hibrida de mafz es relativamente fficil de obtenerse porque las inflo
rescencian masculina y femenina son grandes y bien separadas en la plan~
ta. Para controlar la polinizacién en un campy productor de semillas es
necesario sulamente gquitar 1a espiga en los surcous de las plantas proge-
nitoras femeninas tan pronto aparecen y dejor los surcos de las plantas
polinizadoras sin alterarlas. Por supuesteo, el polinizador debe descar-
gar su polen a tiempu de que los plantas producteras de semillos estén o
también en floracién (Departamento de Agricullura de log Eatadus Unidow,

1979). Los progenitlores femeninus y polinizadores difieren cunsidera-
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blemente en su deseabilidad. Los mejoren progenitores de semilla pueden

reducir notablemente los costog de produccidén (Jugenheimer, 1981),

Sprage (citado pour Alarcdn, 1981) opina que la formacion de hibridos
conaiste fundamentalmente en la formacién de lincas endocr{adaus durante.-
“n" generacfones, la seleccidn de las mejores, la combinacién de lam mis-
mas y al final, el uso de las que mejor combinen como progenitores de loa

hibridos.

Whitehead (citado por Jugenheimer, 1381) establece que los hitridos
especi ficus de cunlquier tipo pueden diferir en estabilidad y en resiaten
cia al acame, Prescindiendo del medio o del tipo de germoplasma, se debe
rd evaluar cada hibridov bajo regimenes ambfentales y de cultivo diferen-—

tes,

La permanente recombinacidn genética ocurrida.en el maiz no permite
que se estabilicen rigidamente Bup caracteres cuantitativos. Aun en el
caso de caracteres determinados por pocos genes o5 usual observar segre-
gacjohes. Esta variacidn persisiente es mfs comin en aquellos earacte-
res que por ne contribuir al valor agronGgmico de la variedad o hfbrido,
nu se someten g ninguna presidn de seleccién en el proceso de mejoramien
ta. Al liberar una variedad o hibrido, el proceso de seleccidn se sus-
pende y se pasa a la etapa de multiplicacién de semilla en donde la res-
ponsabilidad del productor consiste en mantener y no modificar las carac
ter{sticas que distinguen esa varfedad. El sistema de reproduccidn del
mafz ha permitidu el aprovechamientu del vigor hfbrido, lo que ha motiva
do que en muchous pafses se hayan iniciadu con el maf{z las industrias de
gemillas tanto cn el sector pGblico coumo en el privadn, Ademds, el maiz

tiene una alta tasa de multiplicacidn lo que permite asignarle mayor
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ganancio uniteria por unidad de peso {CIAT, 1983).

La obtencidn de In l-'l puede ser por cruzamiento en cualquier tipo -
de poblaciones (no necesariomente lineas purns), y su aprovechamiento pug
de ger inmedinto {(h{bridos de cruza simple, de cruza de tres lineas, ¢ de

cruza doble) (Mirquez, 1985).
2.4.3. Tipos de hibridos

El uso comercial de semilla procedente de los hibridos entre tres —
l{neas {ee decir, semilla obtentda palinizando un hibrido Fy mediante -~
una linea cunsanguinea) yla semilla del bibrido doble (es decir, semilla
producida por intercruzamiento de dos hibridos Fl) soun igualmente téoni-
nicas operacionales para conseguir semilla econdmica. El empleo de vigo
rosos hibridos entre tres lineas o de hibridos dubles, permite consejpuir
una generacién ulterior de multiplicacidn a partir de vigorosas formas -
paternas femeninas, las cuvales asegursn un elevado rendimiento de semilla
a un precio econdmico con nuy poca pérdida de capacidad de cusecha, compa

rada con relacidn a los hibrides simples (Williams, 1965).

La formaclidén de hibridos de tres lineas suponen la combinacidn de -
tres lineas autofecundadaa. Para practirarlas se polinizan las plantas
de una cruza simple con polen de una tercera linea autoufecundada. Este
progenitor masculino debe ser sicmpre una linea muy productora de polen,
es decir, muy buena polinizadora; y, ademas, upa l{nea cuyas cruzac sim-
ples con las dos lineas que originaron el progenitor femenmino sean buenas
productoras. Es decir, que si vamos a polinizar la cruza A X B con polen
de €, es conveniente gue las dos cruzas simples B X Ty A X C sean buenas

productoras (UDe La Loma, 1966} .
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Weatherapoon (1970} evalued lus rendimientos de cruzas simples, de
tres elementon y dobles de mafz. En un grupo balancesdu de comparacio--
nes, se evaluaron por rendimfentn de grano, 36 cruzas simples, de tres -
elementus y dubles, las cuales comprendicron nueve }ineas puras de mafz
nou emparcntadas. Kl rendimtento promedio de las cruzas simplen fue 3.1
g)hn mas elevado que el de las de tres clementos, Kl promedio de las de
tres slementos fue 1.7 g/ha min elevads que el de las dobles. El rango
de los rendimientus para lan simples fue 12.7 g/ha mayor que el de lan -
de trea elesentos y 74,2 g/ha mayor que el de dobler., El cuadrado medio
de la interaccidn hibrides X medic ambiente, para las cruzag simples fue
mas del doble que el de lan cruzas dobles y o] cuadrado medio para dicha
interaceidn en las cruzas de tres elsmentos fue intermedia entre el de -

simples.  £sta relacidn puede explicarse cumo el

las dubles y el de lag
resultado de la utilizacidn mds completa tantoe de log efectos de dominan
cla romae de las epistiticos en las «ruzas gimples y de tres elementos —

simples parecieron ser mias sensibles

que en las dubles.,  Alpunas crus

a las condiciores amblentales que las de tres elementos y las doblen.

Fleming [1971; determinG mediante cruzas de prueba el compurtamien-
to de familing de maiz dentro de l{neas autofecundadas por Iargo tiempo.
Las familias de lan lineas habfan sido mantenidas por diferentes fitome-
juradores en variog estados. Se compararon fanilias dentro de scis Hee
neas autofecundadas por large tiempo on cruzas de prucba de tres elemen-
tos. Fleming encontréd diferencias significativas en log hibridos, depen
diendu de 1a fuente geogriftca de las lineas progenitoras. Lan diferen-
cins se ubservaron en nueve caracteres agrondmicos: rendimiento, altura
de mazorca, altura de planta, dias a floracidn femenina, acame del tallo,

cafdus y posicion de las

rlantas erectos, mazorcac por parcels, mazorces



hojas,  HNo se presentaron diferencias nipnificativas en 1o calidud del

granu, bLa altura de la mazorca tuvo oo diferencias mag signifirativas,

Fleming concluyd que Jos cambion y las dewviaciones genadtivas en la fre
cuencin génica pueden estar ocurriendo euhstantemente dentro de una 1i-

nea pura.  Eston cambios afectan ol romportamiento de la linea y tashién

el del hibrido en el cual se usa.

tienden a ser de

Beghn Jugenheimer (19R1) tos crozamientos simpl

rendimients Higeranente mayor y mas unitorme rn las carscter{sticas de -
ia planta y la manerca que otros tipos de hivridos. El alto coste de --
produrcinn es Ia prineipal ohjecifn que se hace 3 165 cruramientes sim-
ples para que se generalice su uno comercial, No obatante, en Fa actua-
lidad se usan sxtensivamente en la faja asicers de los Estadoer (nidos de

Américia, en donde se dd a la unifornidad y a) alto rendimiento la iwpor-

tancin que ticnen. Generalmente, la semilla de cruzas de tres elementos,

ECE, Aun-

(AYB) € (C), e menos costosa de producir que la de cruzas
que mds carn gue la de cruzas dobles.  Las cruzos de Lres elementos tien

den a aer mis unifoernes y a toner un rendimiento ligeramente supearior -

45 se producan donde

e
S,

que el de las crugas dobies,  En oalgonos ¢

uentn coun tres linees qQue se combinen bien, pero doade no estd dis-

%
@
o

panible una cuarta linea adecuada a dunde se desea una uniformidad extre
ma. Las cruzas de tres elerentos también son sitiles para predecir hibri
des de cruza doble deseables. Las cruzas & tres elementos se usan am——

pliamente en Estadns Unidos para 1a produccién de maiz dentado y reven-

ton,

&n de semilla de hibridos dubles, al basarse en el cru-

La produc:

zamjento de dos hibridoes simples, reclama como condicidn indispensable,



coincidencia en ln floracion; también, se busca gue el progenitar femeni-
no tenga un alto potencial de produccidn y el progenitar magculino una -

buena produccidn de polen (Caro, 1987).
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{I1. MATERIALES Y METODOS
3.1, Locallzacidn del altio experimental

tl pregsente trabojo ne realizd en una parcela del poblado de Las ~
Animas, Municiplo de Teputzotlén, Estado de México, que esth situada n)
norte con el Municipio de Cuyoulepec, Wéx., nl veste cun el Puebloe de Lag
Animas, al sur con el Municiplo de Cusutitlan Tzcalli, Méx., y al lado -~
este con el Puebly de Teoloyucan, Méx. Las coardenndan geugréficas del
Municipio de Tepotzotidn sun 30¢ 43¢ latitud norte y 99° 14 longitud -

vegte y la altitud es de 2285 wmsom,
3.2, Clima

El clima de Tepotzotldn de acuerdo con {a clasificacidn de Koppen ~
modificada pur Garein (1981}, se define como Cl{Wo) (W) b {i'); donde C
(WMo} aignifica templado subhimedo con llavias en versno y oo ol nds seco
de los subhamedos; [W) significa que la 1iuvia invernal es mepor del 5%
del total anual; b significa temperatura con verano {resco largo y tempe
ratura mediu anunl entre 12 y I8¢ G; (') significs pocs uscilacidn anual
{entre 5 y 7° C} de lps temperaturas medias mensuales. Presenta una pre-
cipitacidn media anual entre 600 y 700 mm, siendo julic el mes mids 1luvig
su y febrorn ol mes mas seco. Durante los meses de septiembre a marzo w--
lus wientos dominantes Lienen un fuerte componente del veste, »n tanta —

que de abril a nposto e presentan vientos calmados del este,
3.3. suelo

Los gyelos de la regibn son de urigen aluvial (al) lacustre (1a).

Actimismo el Valle se localiza dentro de la provincim peolégica del Eje
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Neovolcénico, en dunde predominan rucas velcéAnjcas, Genernlmente los -
terrenos de la regidn, se componen de suelos planos ligeramente ondula-
dos con una pendiente del 2% y con una altitud de 2300 a 2450 msnm,  ~-
Son suelos que poseen una textura fina, arcillosa; son suelos pesados,
dificiles de manejar por tener plasticidad y adhesividad cuando agtén «
himedous y duros formando grietas cuando estiin secos.  Son suelos jovenes
que estin en proceso de formacidn a partip de depisitos de material re-
ciente; no presentan fendmenos de iluviacidn, eluviasidn o intemperisma
muy marcado; presentan un horizonte superficial oscuro relativamente --
grueso, con una estructura bien dedarroltada, pH rayor de 6 y relacidn -
C:N de 10 en suelos cultivados con alto contenide de material amorfo co-

mo el aldéfano en su fraccidn arcillusa (Deolarte, 1984},

3.4. Materinl punético

La combinacién de una cruza simple de porte enano {(B16 X B17) con
lineas o cruzas simples de porte nurmal dieron por resultado hibridos -

trilineales y dubles e porte bajo.

En el Cuadro 1 e presentan los tratamientes, su genealogia y no--

menclatura respectiva.
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CUADRO 1. MATERIAL GENETICO EMPLEADO PARA LA EVALUACION OE LOS HIBRIDOS
DE MALZ DE PORTE BAJO. TEPGTZOTLAN, MEXICO. 1987.

TRATAMIERTO GENEALOGIA HOMENCLATURA
(sse¢.3 X s88e.5)8 X Hich21~88-3-3 (BI6XDIT7) X M29

2. {sse.3 X s8e.5) X HE o553 {B1B6XB17} X M1§

3. (s8e.3 X sghe.5) X CH-1]1~148-22-1R~12A {RI6XB1IT) X M234

4, {s5e.3 X sse.5) X CHeLI~14B-2~2~1 (BIGXB17) X W8

5. {sge.3 X gue.5) X Hge. 3-5-4-2-1 (816XB17} X W7

6. (s5e.3 X sse.5) X (B16X8B17) X
{Mich21-183) X (Mich-21~181-14-1} {M27XM28)

7. (Sse.3 X 8or.5) x (B16XB17) X
{CH~I1-148-2-2~1R-2R} X {Hgo . 4~5-4-2~1R-14} {(M23XK24}

B, Lote 1-5 hembra Cruza Trilineal

9, H-238 Hibrido Varjetal

10, H-30 Cruza Dobhle

11, H-249E Cruza Trilineal

12, H-143E Cruza Trilineal

13. #-151E Cruza Trilineal

14, H-133 (INIFAF) Cruza Doble

15, (H~353-245-6-10}) X (H~353-363T-2) % {B32%833) X
CH~IL~148-22-1R-12A M23A

16, H-311 Cruza Doble

17. H=133 {PRONASE} Cruza Doble

8. H-13% Cruza Trilinesl

19. H-129 Cruza Dobie

20. Criollo local

% Ln cruza simple (sse.3Xsse.B8) es braquitica y en combinacién coen otros

genotipos, aporta la fnfluencin para porte baju.
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3.5, Biseflo experimental y de tratamienton

Se utilizd un disefio expertmental de bloques al azar con 20 trata=

mientoa y tres repeticionea por tratamfento,
3.6. Tamafio de la parcela expuerimental

La parcelu experimental éstuvo constitu{da por cuatro surcos de cip
co metros de longitud, separados 82 em, con una superficie total de 16.4
mz, Comu parcela Gtil se consideraron los don surcos centrales, o sea —

8.2 w2,
3.7. Fecha, método y densidad de giembra

La niembra se efectud el 1° de mayo de 1987 aplicando un riego de
presiembra. Ul mérodn de siembra fue “a tapa pie® depositando cuatro se
millas a cada 50 centimetros a lo largo del surco, utilizando aproximada

mente 25 kiloprames de semilla por hectérea.
3.8. Densidad de poblacidn

A los 4an dias después de la emergencia de las plantulas se realizd
un aclareo dejando tres plantas por mata, para lograr uvna densidad de po

blacidén de aproximadamente 70 mil plantas por hectarea.
3.9. Control de maleza

Se efectu’ en forma guimica, utilizando una mezcla de Atrazina con
2,4-D amina en relacidén de 1:2 por ha, para controlar la maleza de hoja

ancha.
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3.10. Cosechn

La cosecha Se realizd el 24 de octubre de 1987, cosechéndose Gnica-

mente la parcela Oti), de manera manual.
3.11, Variables evaluadas

Peso de campo {kg). Se obtuvo al cosechar y pesar las mnzorcas de

1a parcels Otil.

Porcentaje de mnteria neca. Se obtuvo de una muestra de grano y se
le determind la humedad en un medidor eléctrico Steinlite, posteriormen-
te sc restd la humedad obtenidan de 100 para determinar el porcentaje de

materin seca.

Porcentaje de granc. Se obtuve de la relocidn entre el peso de gra

no y el peso total de la mazorca. Se utilizé la férmula siguiente:
% Grano = Peso de grano/Pesc de mazorca X 100

Rendimiento de semilla total. El rendimiento por hectirea se obtu-
vo por medio de la siguiente férmula, la cual ea utilizada en el CIFAP-
Méx.:

(P.C. XA M.5. X % G XF.C.)
8600

Rendimiento =

Donde :

Fendimiento = kg/ha de grano con un 14% de humedad
P.C. = Prco de campo de las mazorcas

% M.S. = Porcentaje de materia seca

% G. = Porcentaje de grano



F.C. = Factor dr convergidn

El factor de conversidn es una conttante que se obtiene de la rela~

cién de 10 000/15.70 = 639.94,

Longitud de mazorca. Se midié desde la base hasta el extremo supe~

rior de la mazorca.

Hileras por mazorca. Se contaron en la porcidén media de la mazorca

de una muestra de diex mazorcas tomadas al azar.

Granos pur hilera. Se obtuvo contando el nimero de granos eoxisten—

tes por hilera.

Alrura de pinnta. Medida en cm, del nivel del suelo hasta la punta

de insercidn en el tallo,

Altura de mazorca. Medids en cm, desde el nivel del suelo a la ba-

e de la insecrcian de la mazorca.principal,

Dfas a floraciGn masculina, Se considerd desde la sjembra hasta la
fecha cuanndo el 50% de las plantas do 1a parcela experimentnl presentaban

sus inflorescencias maaculinas en dehiscencia.

Dias a floraciGn femenina. Se conziderd desde la siembra hasta la
fecha cunndo el 50% de las plantas de la parcela experimental pregentahan

sus estigmas expuentos.



3.17. Andlianis estadisticny

3.12.1. Modelo linenl aditivo del disedo Bloques al azar

Kij = el o+ 8§ » ob]
dande
Xt} = Volor de la caracteristica en estudic
y = Efecto comin a todas las unidades pxperimentalea

-~
al

Efecto de bloques
#3 = Efecte de tpatamientos
€1} = Elemento de ercor

i (ndmers de reonticiones)

J= 1, 2,..v...,n {ndmero de tratamicntos)
La fripltesis que s¢ pruecba bajo sste madelo es:

Higdtesis e nulidad:
Hui T, L2 ceoe 4t lno hay efecto de tratamientos)

Hipbtesis aizerontivas

Ha T) T 4 tn {51 hay efecto de tratamientas}

Ef rodelo de la prueba de hipbtesis fue:

Ha; =i B et o o o e e F D.05

El método que se utilizd para rralizar la comparacian de medias fue

el de Duncan al 9% de probabil tded.

La prueba de Duncan permite hacer 1as comparachores mGltiples posi~

birs afa~1)/2 y se utitiza cuandu el nomero de tratamientus es considera
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ble adn cuandg 1a prueba de F no sea significativa.

El valor del limite de significoncia se ealculé de la sigujente for
ma L.S. =t 5x
donde:

to= t miltiple obtenida de las tablas de Duncan para = 0.05 y

ya = 0,01
Sx = Error estandar de 1a media = S/n
S = Varianza del error experimental
n = Hamero de repoticiones

El valor de t miltiple se obtiene con n = G.L. y el nimero de medias

que separan n las dos medias que se estdn comparando (Reyes, 1984).



1v. RESULTADOS

4.1, Analisis de varianza
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Los cuadrados medios de los andlieis de vurianza de 10 variables ~

cuantificadas en 20 genotipas de mafz e presentan en el Cuadro 2.

CUADRO 2. VALOK DE LOS CUADHADOS MEDIOS, NIVEL DE SIGNIFICANCIA PARA “F"
Y COEFICIENTES DE VARIACION REGISTRADOS EN LOS ANALISIS DE VA~
RIARZA REALIZADOS PARA CADA UNA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS,

CUADRADO NIVEL DE SIG
VARIABLE MEDIO F.C. NIFICANCIA C.v,
Rendimiento Trat. 5223147.91 2.55 e 26.85%
Porcentaje de Trat. 93.128 7.41 ++ 5.57
materia geca
% de granc Trat. 33.862 3.73 4 3.93
Dfas a floru- Trat. 102.06% 6.25% +r 3.82
cién masculina
Dfas a florn- Trat. 135,631 5.12 ++ 4,72
cién femenina
Altura de Trat, 2095.771 12.43 +e 5.72
planta
Altura de Trat. 1412.079 13.80 +t 7.58
mazorca
Nimero de hile  Trat. 7,469 10.86 ++ 5.05
ras por mazorca
tamerev de gra- Trat. 16.929 2,05 + 9,13
noe por hilera
Longitud de Trat. 2.666 2.26 . 7.84

mazorca

+, +4, = Significativos estadisticamente al 0.05 y 0.01 respectivamente,
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Fn este cuadro se puede apreciar que sus valores de "F“ calculada
son altamente significativos entre wvartedades para las varinbles: rendi-
miento, altura de planta, altura de mazorca, porcentaje de materis neca,
dian o floracién mascullna y femenina, ndmero de hileras por magorea y -~
purcentaje de grano; en tanto que s&lo hubo diferenciag significativas -
entre varfedades para ol ndmere de granos por hilera y para 1a longitud

de la mazorca,
4.2, Prueba de gsignificanciy entre nedias

Las prucbag de nipnificancia entre medfag de los 20 genotipos do -
mafz fueron abtenidas por medio de la prucba de rangos maltiples de Dun-
can, de acuerdo con el anfilisia de vartanza de cuda varisble cuantifica-

da.
4.2.1. Rendimiento total de semilla

En el Cuxdro 3 se observan Yos medias de rendimiento de enda trata-
miento ¥ la comparacidn de medias, De acverdo a la prueba de Duncan (P
4 L05) Jos hibridos (BLIGXBL7) X M8, H-L3IIINIFAP, (BI2XB33) X M23A, H-149E,
H-143E, (BI6XBL7) X K29, H=151E, (BIGK41V) X (M23XM24), (B16XR17) X% M1 y
1i~135 sun estad{sticamante iguales, cin embargo el rendimiento méa alto
correspondid ul tratamiento {B16XB17) MG que o un hibride de porte baja.
Los tratamientos con menor rendimientu fueron los hibridos H-30, H-23E y

el Criollo local.



GUADRO 3. NIVELES DE SICNIFICANCIA ESTADISTICA PARA RENDIMIENTO DE GRANO DE ACUERDO A LA PRUEBA DE RANGOS
MULTIPLES DE DUNCAN Y PORCIENTO RESPECTO A TESTIGOS CRIOLLO, H-30, H-129, H-135 y H-133 INIFAP
UE LOS HIBRIDOS DE MAIZ DE PORTE BAJO, TEPOTZOTLAN, MEX. 1987.

RENDIMIENTO % DE

TRATAMIERTOS KG/HA CRIOLLO % DE H-130 % OF W-129 % DE N-135% % DE H-133
(B16XB17) X M8 6142 A 204.9 197,83 113.24
H~133 INIFAP 7190 AB 181.0 174.7 100.0
(832XB33) X M23A 7114 AB 179, 172.9 95.9
H~149E 6465 ABC 162.7 1571 89.9
H~143E 6422 ABC 161.6 156.1 89.3
{B16XB17) X M29 5343 ABCD 149.6 144.4 82.6
H-151E 5924 ABCD 149.1 143.9 82.2
(BL6XB17) % IM235M24) 5897 ABCD 148.4 143.3 82.0
(816X817) X W19 5533 ABCU 139,3 138.4 76.9
=135 5451 ABCD 137.2 132.4 75.8
{B16XB17) x M23A 5187 BCD 130.5 126.0 7201
H-311 4803 BCD 120.9 116.7 66.8
(B16XBL7) X {M27XM28) 4787 BCD 120.5 163 65.5
(B16XB17) X M7 4835 8Co 11.6 107.8 61.6
H-133 PRONASE 4195 Cp 105.6 101.9 58.3
H-129 4114 €p 103.5 109.0 57.2
Lote 1-5 °T 2023 €D 101.2 97,7 55.9
H30 3972 CD 200.0 6.5 55.2
He23E 376 Co 84.0 90.8 51.9
Criollo 3164 4 79.6 7€.9 44,0

Tratamientus con la misma letrs son iguales estad{sticamente de acuerde s lu pruebs de Hangos Miltiples de
Duncan a} nivel de 0.05 de probabiltdad.

C.V. = 26,85

X = 5324

LE
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4.2.2. Attura de plants

En el Cuadre 4 sc muestran los medias para }a altura de planta de
cada tratamiento y la comparacion de mediss. De acusrdo a la prueba de
Duncan {P £.05) los tratamientos K133 INIFAP, Criollo, H«143E, H-149E,
H-151E y H-120 non estsdisticamente fguales encontréndose dentro del pri
mer nivel de sigrificancia,

CUAURC 4, NIVELES DE SIGNIFICANCLA ESTADISTICA PARA LA VARIABLE ALTURA -

DE PLANTA DE ACUERDO A LA PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE DUNCAN
EN LA EVALUACION OE NIBRIDOS DE MAIZ DE PORTE BAJO, TEPOTZOTLAN,

MEX. 1987,
ALTURA OF

TRATAMIENTOS PLANTA m COMPARACION OFE MEDIAS
H-133 INIFAP 2.59 A
Lriollo 2.64 I
H-143E 2.64 A
H-149E 2,58 A B
H-1S1E 2,50 ABC
H-129 2.47 ABCD
#-133 Pronase 2.3% BCDE
(B32XB33) X M23A 2.38 BCODE
{B16XA17) % M19 2.33 COEF
(B16XB17) X (M23xM24) 2.28 CDEFG
{BLEXB17) % M7 2.23 DEFGH
H-135 2.18 EFGHI
(BIGABL7) X M5 2.13 FGHI
{B1GXB17} X M23A 2.10 FGHI
H-311 2.04 GHI
(B16XB17) % (M27xM428)} 2.02 HiI
{BIBXBL7) X M29 2.01 1
Lote 1-5 °T 1.99 H1IJ
H-20 1.97 1y
H-33E 1.77 J

Tratamientog cen ia misma letra son ipunles estadisticamente de acuerdo a
la Prueba de Ranpos Haltiples de Duncan al nivel de 0.05.

¥=227nm
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4,2.3. Altura de mozarca

En el Cundro 9 se muestran las medins para la altura de mazorca de
cada tratamiento y lax diferenclas entre medias. De acuerdo a la prueba
de Duncan (P <.05) los tratamientos Criolle, H-133 INIFAP y H-143E son -~
estadfsticamente iguales encontréndose dentro del primer nivel de signi-

ficancla,

CUADRO &. DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS PARA LA VARIADLE ALTURA DE MAZORGA DE
ACUERDO A LA PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE DUNCAN EN LA EVALUA
CION DE HIDRIDNS DE MAIZ DE PORTE BAJO, TEPOTZOTLAMN, MEX. 1987.

ALTURA DE

TRATAMIENTOS MAZORCA m COMPARACION DE MEDIAS
Crivllo 1.76 13

H-133INIFAP 1.65 AB

H-143E 1.61 ABC

H-149E 1,57 BCD

(B32XB33) X M23a 1.53 BCODE

H~129 1,48 BCDEF

H-151E 1.45 CDEF
H-~133Pronase 1.40 DEFG
(B16XB17) X M19 1.38 EFGH
(B16XB17) X M23A 1.30 FGHL
H-135 1.24 Gl 1J
(B16XB17) X (M23xM24} 1.24 GHIY
(B16XB17) X M7 1,22 GH1J
(B16XB17) X M8 1.21 H1J
Lote 1.5 °T 1,16 140K
(B1GXB17) X (M27xM28) 1.12 I1JK
H-30 1.12 1J¢
(B16XB17) X M29 1.10 J K
H-311 l1.08 4K
H-23E 0.99 Y.

Tratamientos con la misma letra son igualeu estadisticamente de acuerdo a
la prucba de rangos maltiples de Duncan al nivel de 0,0% de probabilidad,

R=1.33m
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4.2.4, Dias o floracién masculina y floracidn femenina.

En el Cuadro 6 se muentran las medias para los dfas a floracion mas
culina ¥y femenina de coda tratamiento, 1n comparacidn de medias de acuer
do n la prusba de Duncan (P 1.05) y también se muestra el Intervalo en ~
dfas entre la florscidén magculina y la femenina para cadn genotipo. Pa-
ra los 20 genotipos evaluados, el nimero de diss a floracidén masculina y
femenina es de 105 y 112 en promedio aungue se hallaron rangous de 94 a -
117 y de 101 a 131 dfas para la floracién masculina y femenina respecti-
vamente. En dicho cuadro sce pueden observar varios grupos de siy_nl“cn[\_
cia; para el caso de floracién masculina se ubican variedades que manifes
taron precocidad tales como H-30, Lote 1-5 °T, H-23E, (BI&XBL7) X M29, -
(Bi6xB17) X (M27xM2B) y (B1GXB17} %X ¥8 y variedades més tardfas como el
Criollo, H-143E, (BI2KR3I3) X M23A, H-149F y H-151E; en tantc que para flo
racién femenina los tratamientos que manifestaron precoctdad fueron Lote
1-5 °T, H=30, (BIGAB1Y) X M@y, H-23E, (BIGXB17) X (M27XM28) y (BI6XB1?) X
M8 y lus tratamientos mis tardfos fueron el Criolla, H-133 INIFAP, H-135,
(B32XB33) X M23A, H-311 y H-143E. HNétese que el tratamiento con mayor -
rendimiento de granc estd ubicado entre los hibridos que manifestaron pre
cocidad mosculina y femenina. El nimers de dias entre la floracién mascu
lina y femenina de los tratamientos fue de 3 a 14 y en promedin de 7.3; -
lot tratamientos con cardcter braquitices tienern un intervalo entra flr,\rz
cién masculina y femenina que va de S a 16 dias ¥ en promecdio de 6; mienw
tras los tratamientos testigos tienen un intervale que va de 8 a 14 dias
con promedio de 1. En la Figura 1 se puestra la distribucidn grifica -

de floracién masculina y femenina de los 20 genotipos evaluados.



CUADRO 6. NIVELES DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA LAS VARJABLES DIAS A FLORACION MASCULINA Y FEWENINA DE
ACUERDO A LA PRUEBA DE RANCOS MULTIPLECS DE DUNCAN EN LA EVALUACION DE HIBRIDOS DE MAIZ DE PORTE
BAJO, TEPOTZOTLAN, MEX. 1987.

DIAS A FLORACION DIAS A FLORACION INTERVALO ENTRE FLORACION
TRATAMIENTOS MASCULINA FEMENINA MASCULINA Y FEMENINA-DIAS
Criolloe 117 A 131 A 14
H~143E 112 AB 116 BC 4
(B32XB33) X M23A 111 ABC 117 BC 6
H-149E 109 BCD 114 BCD 5
H-151E 109 BCD 115 BCD 6
H-135 109 BCD 118 BC 9
(B16XB17) X M19 108 BCD 115 BCD 7
H-133 INIFAP 108 BCD 120 B 12
H=311 107 BCDE 116 BC 9
H-133 PRONASE 106 BCDE 114 BCD 8
{B16XB17) X (M23XM24) 105 BCDE 113 BCDEF. 8
1#-129 105 BCDE 113 BCDE ]
{B16XB17) X M23A 104 BCDE 109 BCDFFO 5
{B16XB17) X M7 104 CDEF 114 BCD 10
(BI6XBL7) % M8 103 DEF 109 CDEFG 6
(B16XBL7) X (M27XM28) 102 DEFG 10% DEFG 3
(B16X817) X M29 99 EFGH 103 EFG a
H-23E 97 FGH 105 DEFG 8
Lote 1-5°T 95 GH 101 G 6
H-30 92 H 103 FC 9

Tratamientos con lo misma Jetra son jguales estndisticamente de acuerdo o 1a Prucba de Rangos Miltiples de
Duncan al nivel de 0,05.

% pfas a floracién masculina: 106

X Dfas @ floracién femenina: 113

R
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FIGURA 1. DISTRIBUCION GRAFICA DE PROMEDIOS DE DIAS A FLORACION MASCULINA Y FEMENINA
DE 20 GENOTIPOS DE MAIZ EVALUADOS EN TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO. 1987,



4,.2.5. Porcentsje de materin seca

En el Cuadro 7 ac obeervan fan medias de porcentaje de materis seca
de eada tratamienta y o comparacion de medins,  De acuerdo a la prucha
de Duncan (P =08 ne halltan varson niveles de significancia catedistica
¥ oe puede observar gue Tienen an mnyse porcventale de materia wees los -
hibridos H-22E, H~30, {RIGXRIZ) X M29 y Lote -5 °T; on tante las varie-
dades que presentan an menor percentage sem el Crinllo, (BIGXHL7) % MY,

{RIGXBL7Y X MPHA y H-1H1E.

CUATRO 7. NIVELES DE SIGNIFICANCIA ESTABISTICA P LA VARLABLE FORDENTA
JE DE MATERTA GECA DE ACUERDO A LA A DE RANGOS MULTIPLET
DE DUNCAN EN LA EVALUACION DE HIBRIDOS OF MAIZ LE PORTE BAJQ,
TEPOTZOTLAN, MEX. 1947,

PORCENTAJE DE

TRATAMIENTOS MATEHIA SECA COMPARACIGH DE MEDIAS
H~23E 78,64 A

H-30 L a8 [

(B16XB17) X M29 4c

Lote 1-4 °T )
#-13% CODE
{BIGXRL7) X M3 DEF
H~133 [NIFAP . VEF
(BIGXBLT) X M7 63.14 E ¥
(RI6XBL7) X [M23XM2d) 63.08 EF¥
H-143E 62.79 EF
(BIEXBLT) X {M27XM28) 62, 28 EF
H-149E 62.07 EFG
H-122 61.23 EFG
(B32X1B33) X M23A 61,18 £EF G
H-311 H. 6% ETF G
H-122 Fronase 69,88 EF G
H-151E 93, 2% EF G
(RIEXHY?) X M23h w8, 14 EFG
(B16XBI7] X Mi9 57.67 F G
Criotlg & G

Tratamientos con la misma tetra son jguales estadisticamente de acuerdo
a la prucba d» Duncan a! nivel de 0.05.

X = 63.62
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4.2.6. Namero de hileras por mazarca

En ¢l Cuadru B se presentan lan medias ovura el nimero de hileras por
mazorca de cada tratamiento y Ia comparacién de medias. De acuerdo a ia
prueba de Duncan (P .05} loe tratamientos (BI1GXB17) X N7, {BIDXB17) X -
N28, (BIGXB17) X (M2I¥M24}, Lute 1-5°T, (BI6XBLI7) X M23A, H-30, (B16XB17}
¥ {M27XM28) y H-129 son estadisticomente iguales contando con mayor nGme—

ro de hileras por mazorca.

CUADRO 8. HIVELES DE SIGNIFICAHCIA ESTADISTICA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
HILERAS POR MAZORCA DE ACUERDO A LA PRUEBA UE DUNCAN EN LA EVA-
LUACION DE HIBRIDOS DE MAIZ DE PORTE BAJO, TEPOTZOTLAN, MEX. -

HOMERD DE HILERAS

TRATAMIENTOS POR MAZORCA COMPARACION DE MEDIAS
(B16¥B17) X M7 18 A
_(B16XB17) X M20 18 A B
(BIEXBIY7) ¥ (M23XM2.1) 18 A Y

Lote 15 °T 18 A D
(B164H17) X M23A 17 ABC

H-30 17 ABC
(B16YB17) X {MZ7XMuri) 17 ABCD
Ha129 17 ABCHDE
H-311 16 BCODE
He149E 16 BCDE
{BI16XB17) % MB 16 CDEF
H-23E 16 DEF
H-191E 16 DEF
H-133 INIFAP 16 DEF
H-143E 16 TEF
{B32XB33) X M23A 15 EF
H-133 Pronase 15 EF
{Bl6XB17) X Mi9 1% F
H-135 15 ¥
Criollo 11 [+

Tratemientos con la misma Jetra con iguasles estadisticamente de acuerdo
a la prueba de Duncan al nivel de 0.09%.

X = 16.41



4,2.7. Nimero de granos por hile

En el Cuadro 9 se muestran
hilera de cada tratamiento y la

prueba de Duncan (P < 0.05) los

45

ra

las median para el nimero de granos por
comparacién de medias. De acuerdo a la

tratanientos Criollo y {B16XB17) X {M23X

M24) son estad{sticamente iguales teniendo el mayor nimerc de granos por

hilera que ¢l resto de los tratamientos,

CUADRO 9. NIVELES DE SIGHIFICANCIA ESTADISTICA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
GRANOS POR HILERA DE ACUERDO A LA PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE
DUNCAN EN LA EVALUACION DE HIDRIDOS DE MAIZ DE PORTE BAJO, TE-

POTZ0TLAM, MEX. 1987,

RUMERO DE GRANOS

TRATAMIENTOS POR NHILERA CQMPARACION DE MEDIAS
Criollo 3a A
{B16XR17) ¥ (H23¥M24) 34 AB
H=133 INIFAP 33 5 C
{B16XB17) X M29 33 BC
H-135 32 BC
(B1GXB17} X M8 3z B8 C
#1-133 Pronase 32 BC
H-23E 32 BC
(B16XB17} X Mi9 31 B C
H-151E 31 B C
H-149E i 8C
H-143E 31 BC
H-129 30 BC
Lote 1-5 °T 30 B C
1#-30 30 8 C
{B16X817) X M23A 29 BC
{B16XB17) X M7 29 BC
H-311 29 B C
(B32XB33) X M23A 28 BC
{B16XB17) X (M27XN28) 26 c

Tratamientos con la nisma letra
a la pruecba de rangos miltiples
dad.

X = 31.50

sun iguales entadiuticamente de acuerdo
de Duncan al nivel de 0.05 de probabili-



4.2.8, Longitud de mazorca

En el Cuadro 10 se muestran las medias para longitud de mazorca de

cada tratamiento y la comparacidn de medias,

De scuerdo a la prucha de

Duncan (P <.0%) se observan varios niveles de significancin estadintica

tenicndu los Lratemientos Criollo (BIGXBI7) X (M23XM24) y (BIGXD17) X% M8

la mayor longltud de mazorca.

CUADRD 10. NIVELES DE SIGHIFICANCIA ESTADISTICA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DE MAZORCA DE ACUERDO A LA PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE DUN-
CAN EN LA EVALUACION DF. HIBRIDOS DE MAIZ DE PORTE BAJO, TEPOT-

ZOTLAN, MEX. 1987,

LONGITUD DE

TRATAMIENTOS MAZORCA CM COMPARACION DE MEDIAS
Criolle 15.7 A
(BLEXB17) X (M23rM24) 14.9 A D
(B16XB17) % MB 14.8 AB
H-133 Pronase 14.7 AB
H-135 14.5 ABC
H-1438 14,5 ABC
H-1498 14.0 Al C
H-151E 14.0 ABC
H-133 INIFAR 14.0 ABC
H-313 13.9 ABC
(B16XB17) X M23A 13.8 ABC
(BIGXR17) ¥ M19 13.7 ABcC
(B16XB17} X M29 13.6 - ABEC
{816XB17) X 2M28 ) 13.6 B C
H-23¢ 13.5 8cC
H-129 13.1 Ben
(B16XB17) ® M7 13.1 BCcoD
(B32XB33) X M23A 13.0 BCOD
H-30 12.5 (o]
Lote 1-5 °T 11.5 1}

Tratamientas con 1a mizmn letra

sun iguales eatadl

Ja prueba de Duncan al nivel de 0,05,

= 13.8

ticamente du ascuerdc a
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4.2.9. Porcentaje de grano

En el Cuadro 11 se muestran lag medias para porcentaje de grano de
cada tratamiento y la comparacidn de medias, © De acuerdo a la prucba de
Duncon (P £.05} los tratamientos H-23E, H-30, Lote 1-5°T y (B3I2XB33) X -
M23A son estadisticamente fguales y presentan lou mayores porcsntajee de

grano.

CUADRO 11. NIVELES DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA LA VARIABLE FORCEN-
TAJE DE GRAKD DE ACUERDQ A LA PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE
DUNCAN EN LA EVALUACION DE HIBRIDOS DE MAIZ DE POKRTE BAJO, TE
POTZOTLAN, MEX. 1987.

PORCENTAJE DE

TRATAMIENTOS GRANO COMPARACION DE MEDIAS
H-23E 83.85 A

H~30 a81.12 A B

Lote 1-5 T 79.97 A8
(B32XB33) X M223A 78.98 AB

H-143E 78.02 Bc
H-135 77.78 B C
{816XB17) X M8 77.70 BC

H-129 77.20 BCOD
H-133 INIFAP 77.06 BCDE
Criollo 76.96 BCDE
Y4-133 Pronase 76.91 BCDE
H-149E 76.62 BCUOE
{B16XB17) X M19 76.43 BCDE
H-151E 76.14 BCDE
{B16XB17) X {M23xXM24) 75.77 BCDEF
{B16XB17) ¥ M29 75,26 BCDEF
H«311 72.13 CDEF
(B16XB17) X (M27xM28) T1.42 DEF
{BL6XB17) X M23A 71.2t EF
(B16XB17) X M7 70.23 F

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerde a
la prueba de Duncan al nivel de 0.05.

X = 76.54
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V. DIsSCUsLIon

De acuerdu a la hipdteoin de que los hibridos trilinecles de porte
bajo superan en rendimiento a los hibridus dobles comerciales reecomenda-—
dos para Valles Altus tenemos que dentro de los tratamientos que se com—
portaron estadisticamente iguales con rendimiento més alto, se cbucrva ~
que el hibrido trilineal de porte bajo {B16XBL7) X M8 es el de mayor ren
dimiento de grano, ecnseguida se ublca a los hibrides M-133INIFAP y (B32
XB31) X M23A. los hibridos trilineales de porte bajo {BLE6XB17) X MB, —
(BI6XBI7) X M29, (BL6XE17) X (M23XM24), (BI6XBL7) X M19, (B1GXBI17) X M23A,
{B16XB17) X {(M27¥M28) y (BIH6XD17) X M7 ouperan en rendimiento en un por-
centaje de 157.3, '87.8, 86,3, 74.8, 63.9, 51.2 y 40.1 respectivamente al
Criollo local; al hibrido H-129 lo superan en un porcentaje de 97.9, 44.4,
43.3, 34.4, 26.0, 16.3 y 7.8; sin embargo, solamente e} hibrido {B16XB17)
¥ M8 superas en rendimientyu al hibrido H-1331NIFAP. Se encontrd también -
que el rendimiento mis bajo de los hibridos de porte bajo correspondid al
hibrido {B16XB17) X M7 y que su r‘cruﬂmmntu representa un 61,6% del rendf
miento del testipgo H~133IRJFAP. Esto nos muestra que existe variabilidad
gendtica de lus materiales utilizados, comportiandose de una forma diferen
te ante las condiciunes ambientalea y lon factores limitanten que se pre-
sentaron durante el desarrollo del cultivo; ya que de acuerdo con Mirquez
{1979) el rendimiento es la expresion fenotfpiza que depende del genotipo,

ambiente que lo rodea y de la interaccidon de estos factores.

El rendimients de los 20 genntipos oscilé entre 3.1 y 8.1 ton por -
ha con un promedio de 5.3 ton por ha siando notorio gue los hibridos tri
lineales de porte bajo tuvieron un promediv de rendimtento supertor en -

un 23,4% al de los hibridos comerciales reccmendudos para la regibn de -
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Valies Altos. Tomando en cuents que los hibridos de porte bajlo estén -
formadon por tren liness autofecundadss y los hibrides comercinles pro«-
vienen de cuntro li{neas autofecundadas, se confurma en cierta furma lo -
dicho por Jugenheimer (1981} en &1 mentido de que las crurhs de tres sle
mentos tienden A ser mis uniformes y & tener un rendimiento ligeramente

nuperior que el de las cruzas doblen.

El promedio de rendimiento de los hibridos de porte basjo fue de S800
kg/ba y para loe hibridoa comerclales recomendados parn Valjea Altos de -
4700 kg/ha; por lo que se inflere que loa hibridos trilineales de porte ~
bajo manifiestan una buena adaptabilidad y capacidnd de rendimisnto on la
region de Valles Altos bajo los cundicicnes que imperaron durante el ci-~
¢lo de cultivo entre lag cuales estuvo la falta de humedad durante los -~
primeras cinco semanas después de emerger o plantula y la nula fertiliza
clén; ya que segin Arellanc {1982) los factores ambientales que juegan un
popel importante en le adaptobilidad son: predeminéintemente la temperatu
ra, la humedad, ¢l fotoperiodo y la fertilidad del suslo. Lo anterior --
nos jndica que a pesar de su diferente estructura genética y de las adver
sidades ambientales los hibridos trilineales de porte bajo muestran un ~-
buen rendimiento de granc y deben ser considerados para fembrarse en la -
zona baju condiciones mis favorables ya que un alto rendimicnte de granu
puede ser logrado solamente cuando una cosbinacidn apropisda de variedad,
ambiente y practicas agrondmicas es realizada conforme s 1o manifestado

por Yoshida (1877).

Er el aspecto agronémico, el rangoe pora todus las genotipos de altu
rn de planta varfn de 1.77 a 2.69 m y el de altura de mazorca de 0.99 &

1.76 m y en promedio dc 2.27 y 1.33 m respectivamente. Sin cabargo, se



ohgervd variactén en 1lns afturas, tanto de planta cumo de mozorca. En el
case do Jon hibrides trilineales de porte bajo se encontrd que la altura
de planta y de mazorca variaron entre 2,01 y 2.33 m y de 1,10 a 1.38 m,

respectivamente; y los promedios dn estas caracterfsticas fueron de 2.15
¥ 1.22 m regpectivamente. €n tonte gque paras fos testigos comerciales 1a
altura de planta y de mazores varfaren entre 1.97 y 2.69 m y de 1,12 a ~
1.76 m respectivamente; y lous promedios de estas caracter{sticas fueron

de 2,44 y 1.50 m respectivaomente.

Observando in media de altura de planta y altura de mazorca de los
genutipos probadous, ésta es superior a la mayoria de los hibrides de por
te bajo excepto para lou hibrldos (MISXBL7} X MI10 y (BIGXBL7)} X (M23xXM24),
y es inferior a la de Jos hibridos recomendados para Valles Altous excepto
.para »1 hibrido H-30; lo que nos indica que la mayorf{a de lon hibridos de
porte bajo presentd un porte deo planta tntermedio ¥y ésto es debido a la ~
influencia del rardcler braquitismo. Lo hibridos de porte bajo presenta
ron pristicamente superioridad en'rﬂndimiunw de grano respecto a los teg
tigos Cricllo, H-230 y H-129 excepta al H-133INIFAP, de le cunl se podria
inferir que ©} caridclter braguitismo aumenta significativamente e} rendi-
miento., Al respecto, Foey {1873), sefiala gque 1as plantas bajas con una
area foliar similar a ln de las plontas con pucte alto tendrdn una mayor
eficiencia de translocacian de lous prodectos dentre de la planta, lo cual)
d& evidencin de que probablemente su eficiencia fotosintética fue mis al-

ta.

Atora bien, los hibridus que tuvieron menor altura de planta y mazor
ca, pudrian sembrarse en densidades de poblacidn mds altas y ue podria ~-

congeguir mayor rendimiento, pues sc incremectarfa el narvero dr mazorcas
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por unidad de superficie. Mock y Pearce (1975), citan que la densidad -
de poblacidn y los surcos estrechos son factores que influyen en }a méx
ma utilizacidn de radiacidn solar e indican que los genotipos de porte -
bajo son menos susceptibles o producir plantas jorras cuando se siembran
en altas densidades de poblacién. Mo es recomendable una alturs de plan
ta excesiva ys que ésta puede estar aunadn o otras curacteristicas como
tallos delgados o sistema radicular débil, con lo cusl la planta eatd pre
dispuesta a la roturn de los tallos o al ncame a causa de los fuertes vien

tos (Huerta, 1969).

Los hibridos trilineales de porte bajo de mniz al eer originados por
una cruza simple v una linea sutofecundada hace que el proceso de pruduce
cibn de semilla se facilite comparativamente contra h{bridos dobles comer
ciales. En altura de planta as{ como de mazorca se ha definido los Olti-
mos aflos, que es deseable que lom genotipos presenten menor altura de plan
ta, com el fin de facilitar las operaciones de polinizacion que realizan -
los fitomejorsdores al hacer cruzamientos ya sca para formar lineas autofe
cundadas, cruzas simples, trilinenles o dobles; por lo que no se dificulta
el desespigamienteo cuando se realiza la seleccidén y multiplicacion de semi
1la, ademdas de faeilitar la cosecha. En este aspecto se curple con otra -

de las hipdtesis planteadas en este trabajo.

Con respecto al namero de dfas a floracisn masculina y femenina, los
nibridos de porte bajJo u intcrmedio muestran que sup medias se encuentran
por abajo de la media general excepto el tratamientn (B16XB17) X M19. El
tesligo Criollo necesitd de 117 a 131 dias a floracidén masculina y femeni-
na. En tanto que el hibrido (B16XB17) X MB sdlo necesitd 103 y 109 dfas -

a floraciin masculina y femenina. El testigo comercial con més alto --



rendimienta, H-133INIFAF, tuvy 108 y 120 dias a floracifn masculina y fe-
menina, con un intervalo on dias entre floraciones de 12 dfas, y por otre
Tado el hibrido (BI6XB17) X M8 tuve un imtervalo en dias de 6 entre florg
cién masculina y femenina. El nimero de dins entre la antesis y la emi--
sidn de lus sstigmas de los hibridos de porte bajo en de un promedio de ~
6; por 1o que puede dectrae que gueda ens) asegurado que hays una buena -
polintzacidn de las flurecillas femeninas dado gue existe disponibilidad
de polen durante todo el perfodo en que estdn emergiendo los estigman y -
la difersncia en dias entre 1o antesis y la emergencia de lus estigmas es

baja lo que nsegurs gque haya rolncidencia de ambas florsciones,

El bibrids {BI6XR17) X M8, gque superd el rendimiento del testigo H-
LABINIFAP en 13.24% y fue 5 y 11 dias wis precon en la florscidn masculi
na y femenina, mastrd wnn aliurg menor »n 55 y 44 cm oen 1a altura de plr(g
ta y mazorcn.,  En este nentido se halld ciertr tendencia & que los genoti
pous mis tardius en cuanto a flegracidn pregsentaron mayor altura de planta
y mpzeras, 1o gue pusde ser nfecto dr su perfodo de crecimiento vegetati~
vo mis amplic, y comu establecs Major (1589), la altura de la planta es -~
determinuda por In duracitn del perfedo de crecimients vegeiative, puesto
que tas plantas de floracion tardis poseen un mayor ndmero de hojas y co-
mo consecusncia también tienun p4s entrenudos y por ello son mis Bltas -

gue las de floracidn precoz,

£n general =o observa que las genntipos de porie bajoe muestran preco
cidad en la floraciGn en relacidn o Jos Lentipos, por Ju que se puede de-
cir que »5ta caracteristica tuve un efecto significative subre los hibri-
dus de ports bajo y =e pudiera pensar que estus hibridos tienen etapas ve

getativas, reproductiva y de llepnado dn grine mds tortas que la de lus -
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tentigon, con lo cual y de acuerdo a los resultados puede ser que sean
més eficientes en la producci6n de materia seca que los testigow (pues
se detectaron diferencias estadisticas para 1n variable rendimiento en——

tre los hibridos evaluades).

El porcentaje de materia secn varid de 55.27 a 7B.64 para todos lon
genotipos. Los hibridos con mayor porcentaje tuvierun bajo rendimiento
de grano excepto el hibride trilineal de porte bajo {B16XB17) X M29 que
expresd un 70.98% y tuvo un rendimiento de 42.6% miu que e) hibrido H-30
¥ 17% menos que el mejor testigo comercial., Los dos tratamientos que ex
presaron mayor rendimiento del total de hibridos evaluados mustraron re-
lativamente alto porcentaje de materin seca, que fue de 64,31% para el -
hibrido trilines) de porte bajo (B1G6XB17) X M8 y 64.26% para el hibrido

doble comercial H-133INIFAP, por arriba de la media general.

Si se basa en seleccionar genotipos que produzcun gran cantidad de
materia seca egperando lograr con ésto un mayor rendimiento de grano, no
es conveniento desde el punto de viasta genético, debido a que una mayor
produccidn de materia seca por planta estd relacionada con plantas vigo-
rasas, con muchas hojas y de gran tamafio y gran altura de planta {Espino-
sa, 1985). Este tipo de planta no necesariamente son lac més eficientes
desde el punto de vista de produceidn de grano. Por lo tanto, convendria
mejor temer plantas con poco follale, de altura mediana (2 a 2.5 m), pero
con una mayor eficiencia en el uso de los recursos ambientales pars produ

cir grano.

Siendo el rendimiento de prano en maiz lo que realmente interess —

agronémicamente, la relacidn grano/olote cs fundamental como criterio de
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productividad, por ello en importante determinar cual de todos los trata

mientes ¢8 el que nes propurciona mayor cuntidad de somilla,

Los tratamicntos tantu de porte bnjo como los testigon comerciales
que resultaron estadisticamente iguales con el mayor rendimfento, mostra
ron un porcentaje de grano de 75 o 7%, excepto el hibrido H-30 que resul

th con 81%, pero fue de los de mAs baje produccidn de grang,

En mazorcas de mafz maduro y fano el 83% del peso corresponde al gra
no y el 17T% a) olote, pudiendu variar estasn propurciones de acuerde a la
variedad y a las condiciones del medio bujo las cuales ne desarroila la -

mazarca (Kei

tbach, citado por Huerta, 1969},

La lungitud de mazorca varid de 11.50 4 15,76 cm y el promedio de -
13.88 ¢m.  Eate caracter es cunsiderado compunente principal det rm»dimc;_\
to de grano segin El-Lakany y Russell (1971 y es fucrtemente {nfluenciado
por factores ambientales (Bawman, 1960}, Por los reaultados ub‘Lcnidos se
puede decie que sxiste poca variacidn enlre lac varicdndes para este carag

teristica.

Pars e} ramero de hileras por mazorca el rango varis de 11 a 18, te-
niendo un promedio de 16, Los readimientos mds altes de geano se dieron
en el rango de 1% a 18 bileras por mazorca, solamente el Criollu registrd
11. Entre Jos hitcidos trilineales de porte baju y lus testigos camercia
les se observa un cunportamiente parecidu. Segdn Grafivs (1960), este <2
ricter es considerado como uno de los camponentes principnles del rendi--
miento de grano y 2z poro afectans por la heterosis, Esta carscteristice

enté doterminada dende la diferenciacicn de la mazorca y esta en funcion

del tamaBo de alete y ancho del grana.



Para la varisble nimero de gronos por hilera en los hibridos trili-
neales do porte haje varié de 28.6 a 33 y para los hibrides dobles comer
ciales de 28 a 34 granos por hilera; por lo que se obsterva un comporta—-
miento parecido para lus dos tipos de hibridos. Como 6e menciond antes
la longitud de mazorca mostrd diferencia significativa entre varledades,
lo cual concuerda con 10 encontrado para el niamero de granos por hilera,
ya que el nimero de granos por hilera esta determinado en parte por la -
longitud de la mazorca y por el tamaflo del grano segin Espinosa {1985).
El nimero de granos por hilera puede variar con la variedad y con los cam
bios ambientales, sobre todo por la disminucidn del espaciamiento entre -

matas y cantidad de nitrégenc disponible {(Tanaka y Yamaguchi, 1977).

La cantidad fina)l de granos por mazorca estd determinada por una se
ric de factores fisiol6gicos que ocurren en 1a planta, as{ como por el -
control de éstos por mecanigmos hormonales adn cuando todos los clementos
necesarios estén presentes, asi como la disponibilidad de fotosintatos -
los cuales son translocados nl grano en crecimiento desde 1a fecundacidn
del bvulo hasta la madurez fistolégica del grano. De csta manera, el nid-
mero total de granos por mazorca y por consecuencia el rendimiento puede
reducirse despuds de que ocurre la fecundacidn del dvulo, puesto que un
6vulo fertilizado no pecesariamente se transforma en un grano nermal (Ec-

pinosa, 1985).



YI. CONCLUSIORES

1. Los hivridos de porte bajo trilineales y dobles (BIGXB17) X M8, (Bl6X
B17} X% M29, (BI6XB17) X (M23XM24), (BIGXB17) X M19, {816XB17) X M23a,
(BIGXB17) X [M27XM28) y [(BIGXBI7) X M7 superan en rendimiente en un -
porcentaje de 157.3, B7.8, 86,3, 74.8, 63.9, 1.2 y 40.1 respectiva--
mente al Crivlio local; al hibrido B-129 lu superon en un porcentsje

de 97.9, 44.4, 43.3, 24.4, 26,0, 16.3 y 7.8 regpectivamente.

~

Dei tatal de hibridos probados el mejor resultd ser el hibrido teili-
neal de porte bajo {(BIOXBL7) X M8 que rindid un 13.24% maés gue el me-

Jor testigo H-133INIFAP.

3. Los nfbrides trilineales de pourte bajo tuviereon un promedio de reridi-
niento superior en un 23,4% al de lop hibrides comerciales recomenda~

dos para VYalles Alras,

» Lus hibrides de porte bajo tuvlieron promedios para altura de planta y
mazorea de 2,19 y 1.22 m respectivamente. En tanto para los nibrtdoa
dotiles recomendados para Valles Altos los promedios de alturs de plap

ta y mazorca fuerorn 2.44 y 1.50 m respectivamente.

5. El hivride ¢e porte bajo (BIGXHI7) X M8 tuve una alturs de planta y de
mazorcs mepor en 56 y 44 cm respectivamente, que el hibridu doble H-

133IHIFAP.

6. Los hibridos trilincales v dobles de maiz de porte bajo presentan al-
turss de planta deseables entre 2,00 y 2.50 m, facilitando asf el de-

sespigamfento.
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El numero de dfns, en promedio, para los hibridot de porte bajo, a ~
floraci6n masculina, floracién femenina y para el intervalo entre f{lo

raciones es de 103, 109 y 6.

El nimero de dfas, en promediu, para los hibridos testigos u floracién
masculina, floracibén femenina y para el intervalo entre floraciones en

de 106, 116 y 10,

El nibrido de porte bajo {BIG6XB17) X M8, fue S5 y 11 dias a floracifn

maseulina y floracién femenina min precos que el testigo H-1331NIFAP.

El promedio de rendimiento de los hibrides de porte baja, fue de 5800
kg/ha y para los hibridosa comerciales recomendados para Valles Altos

de 4700 kg/ha.

Puede decirse que entre los genotipos evaluados, los hibrides de por-
te bajo, muegtran un rendimiento de grano aceptable, mayor precocidad
¥ con mejor aperiencia y caracterf{sticos agroniémicas que los testigos

{Hibridos comerciales y Criello).
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