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RESUMEN

En el presente trabajo se evalurén progenitores de hibrides
de maiz para determinar la capacidad productiva de los materiales

asi como su nivel! de coincidencia a floracién.

La evaluacién se efectuo en los Campos Experimentales de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, en el ciclo
primavera-varano de 1991. Con este estudio se pretende generar
informacién del comportamiento de progenitores de hibridpoa de
maiz de Valles Altos paxa establecer futuros programas de

incremento de semilla en esta zona.

Los progenitores evaluados fuerén las cruzas simples M17 x
M18, M15 x M16, M28 x M27, M29 x M30, M3l x M32, M33 x M34, M37 x
M36 progenitores de los hibridos dobles H-28, H-30, H-32, H-33,
H-137; ademas se incluyeron dos lineas M27 y M28 progenitores del

hibrido de cruza simple H-34.

Para la evaluacién de dichos materiales se distribuyerén en
un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones,
utilizando una densidad de poblacién de SC mil plantas/hec. Las
variables evaluadas fuerén: floracién masculina y femenina,

altura de planta y mazorca, rendimiento de semilla por hectarea,
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% de semilla comercial, peso volumetrico, peso de 200 semillas

asi como % de semilla grande, mediana y chica.

Los resultados indican que la cruza simple M17 x M18 que
participa comoc hembra en el H-137 y como macho en el H-33
presenté el rendimiento miAs elevado 6734 kg/ha aunado con el % de
semilla comercial80.40%; superando al resto de los genotipos, lo
que la coloca como uno de los progenitores mas sobresalientes
para ser ubicadoc como progenitor femenino de varios de los
hibridos en los que tiene participacién dicha cruza; otra cruza
simple que resulto sobresaliente es M28 x M27 que se coloco en
sugundo lugar dado que a la vez que presento un rendimiento

elevado 6426 kg/ha su & de semilla comercial 76.0% es aceptable,

En la informacién de floracién solo el hibrido H-34 presento
coincidencia total, ya que el resto de los hibridos presenta una

asincronia de 4 a 11 dias.



INTRODUCCION

La finalidad en programas de multiplicacién de semilla es
obtener materiales de alta calidad ya que desempefian un papel

esencial para la produccidén agricola.

Es por ello que al plantearse programas de multiplicacién de
semillas en una regién determinada deben considerarse los
diversos factores agroclimaticos, su influencia sobre la
productividad exhibida por los materiales, asi como la calidad y

expresién fenotipica de los progenitores.

Comiinmente el mejorador no considera estos aspectos, por lo
que al ubicar un genotipo en ambientes diferente al cual fue
obtenido, la respuesta a las condiciones del medio, pueden ser

diferentes a la expresada en su lugar de origen.

Dentro de las manifestaciones de inadaptabilidad al medio
gque pueden exhibir los materiales estd el rendimiento, la falta
de coincidencia en floracién de los progenitores; y la calidad de

semilla.

La calidad fisiolégica de la semilla no es estética, pues en
mucho depende de la calidad potencial del genotipo; el tamafio,

la forma de la semilla asf como el porcentaje de semilla



comercial esta influenciado por el ambiente.

Para la tecnologia de produccién de semillas hibridas, es
importante conocer con detalle el periodo de floracién masculina
y femenina de los progenitores, ya que de esta manera se pueden
plantear siembras simultdneas o bien de manera diferencial, ya

que esto asegura la productividad éptima de semilla.

Un ambiente Sptimo debe reunir las condiciones favorahles de
temperatura, humedad relativa, precipitacién, fertilidad, fecha
de siembra, etc., que hagan maxima la expresién de rendimiento y

calidad de semilla comercial.

En este trabajo se evaluaron progenitores de nibridos para
obtener informacién de la capacidad productiva asf como su nivel
de coincidencia a floracién, 1lo que dard bases para establecer

futuros programas de multiplicacién en esta localidad.



1.1 OBJETIVOS

1.- Evaluar 1la capacidad productiva de progenitores de
hibridos de maiz asi como su nivel de coincidencia a floracién y

calidad de semilla.

2.- Generar informacién sobre los programas de hibridos de
maiz, para establecer programas futurcs de incremento en las

cercanias de Cuautitlan.

1.2 HIPOTESIS

1.~ Cuando se multiplica semilla en regiones distintas a
las cuales fueron cobtenidas, se pueden expresar en forma distinta
en relacién a productividad, coincidencia a £loracién y calidad

de semilla comercial.

2.- 8i no se consideran los factores agroclimiticos en la
multiplicacién de semilla entonces se verd afectada su
productividad, calidad y expresién fenotipica de los

progenitores.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 ADAPTACION Y ADAPTABILIDAD

En México, el majiz se cultiva en casi todas las condiciones
ecolégicas existentes desde la tropical huameda hasta 1la
semidrida. También es conocido que los mafices ain siendo
cultivados en una ecologfa definida manifiestan cierta
adaptabilidad, debido a su constitucidén genética, y a los efectos

de la selecciédn natural y artificial.

Se ha observado que el traslado y siembra de una variedad de
maiz de una area ecoldgica a otra diferente, conlleva a una serie
de manifestaciones fenotipicas y respuestas fisiolégicas como
resultado de la inadaptabilidad. Paraddéjicamente, la
adaptabilidad de las plantas se conoce mediante 1lo0s rasgos de

inadaptabilidad de estas.

Allarxd y Hansche (1964) (citados por Espinosa, 1985) definen
el término "adaptacién" como la capacidad para modificar la
aptitud de sobrevivir al cambiar el ambiente; se considera que en
base a 1a genética de poblaciones la adaptacidén y adaptabilidad
son antagénicas, es necesario mejorar la primera, ademas d?

contar con poblaciones genéticamente variables para obtener éxito
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en la seleccién.

SegGin Hudson, .(1967); el crecimiento y desarrollo de las
plantas depende de su constitucién genéti;a, del ambiente y de su
interaccién, Borlaug (1972), indica que las especies
sobrevivieron o perecieron, segin su capacidad genética para
responder al mandato bioldégico "evolucionar y adaptarse, o
perecer” impuesto y ejecutado por la incesante presién de
seleccién en los ambientes siempre cambiantes. Covarrubias
{1981), sefiala que uno de los objetivos del mejoramiento es
ohtener poblaciones mejoradas que tengan una amplia adaptabilidad
dentro de una regidén geogréfica especifica. Citados por Sinchi

(1991).

Cuando existe competencia y escasez por algan factor

_ necesario para la sobrevivencia y reproduccién, la seleccién
natural actia sobre los individuos y origina adaptacién, gque se
traduce en una acumulacidén a través del tiempo, de alelos y
combinaciones de genes para adaptacién que les permite subsistir;
Metter Y Gregyg (1982),también puede explicarse como una
caracteristica de un individuo a sobrevivir, bajo las condiciones
predominantes de su habitat. La adaptacién es pues un proceso de
cambio o funcién de los organismoes que les permite sobrevivir
mejor en ciertas condiciones ambientales que en otras (Allar,

1978; mencionados por Celis, 1988).



Nava, (1990): menciona que la seleccién en generaciones
avanzadas de cruzas interraciales tropicales de maiz para
adaptacién en Montecillos, México (localidad de valles Altos) fue

més efectiva para rendimiento de grano.

Para wmedir la adaptabilidad de las variables de maiz, se
emplea generalmente datos del rendimiento obtenido en varios
lugares a través de un afio o de varios aflos en un lugar.

Arellano, 1989.

Covarrubias (1981), indica que los métodos de mejoramiento
con que ge logra un mayor grado de adaptabilidad son la seleccién
masal rotativa, convergente-divergente, y selecci6n familiar
combinada; obteniendose respuestas medias por ciclo de 2,6% por
seleccidén masal y 3.0% por selecciédn combinada en Toluca. En
Chapingo los resultados fuercon de 5.8% Y 4.4% respectivamente,

Citados por Sinchi, 1991,

Alcazar, (1983); menciona que el proyecto de hibridacién de
maiz se reenfoco a partir de 1982 cvon la unificacidon de programas
ecoldgicos; una de las primeras actividades fue la realizacioén de
cruzamientos dialélicos con lineas sobresalientes de los
programas tropicales y templados, con el objeto de detectar las
lineas que presentaran mejor ACG y ACE. Los resultados obtenidos
nos indican gque 35 hibridos son estables 16 tienen buena

respuesta en todos los ambientes perc son inconsistentes, 2 son
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consistentes y responden mejor en buenos ambientes y s6lo uno
responde mejor en ambientes desfavorables y es inconsistente. Las
mejores combinaciones hibridas involucran lineas del trépico seco

y -hamedo.

2.1.1 ESTABILIDAD

El método matematico mas utilizado para medir la
adaptabilidad, ha sido el de pardmetros de estabilidad, propuesto
por Eberhart y Russell 1966, el cual ha sido modificado por

Carballo en 1970.

Hanson (1970), define a un genotipo como estable, cuando
manifiesta la minima variabilidad posible cuando crece bajo
diversoss ambientes. De igual forma, M&rquez (1973), sefiala que
una variedad estable es aquella que responde igual a los cambios
ambientales y no interactfian con los ambientes, citados por

Morfin, 1990.

La estabilidad del rendimiento es un fenémeno complejo que
depende de la respuesta de los genotipos a la variacidén de las
condiciones dentro de cada ambiente y su importancia en los
estados criticos de desarrollo de 1a planta (Francis, 1984). Las
causas de estabilidad se agrupan en cuatro categorias generales:

heterogeneidad genética, compensacién del componente de



rendimiento, - tolerancia a condiciones adversas v capacidad para
recuperarse rapido _del efecto drastico del ambiente (Heinrich,

1983; citado por MArtinez 1988).

Carballo aplicdé en 1970, los parametros de estabilidad de
Eberhart y Russell en variedades de hibridos de maiz y presentd
en base a sus resultados una clasificacidén que permite describir
las seis situaciones posibles entre los valores que puede tomar

el coeficiente de regresién y las desviaciones de regresién,

Alcarar, (1983): atribuye la estabilidad de los hibridos de

cruza doble y de cruza simple al poco grado de endogamia de sus

lineas progenitoras, lo que permite cierto yrado de
amortiguamiento, asi como a la heterosis que permite un
comportamiento similar. También indica que algin grade de

estabilidad pudo haber sido heredado de los materiales
originales, como en el caso de la variedad Ver 39 (evaluada y
caracterizada como estable), en la que se derivan lineas, de las
que cuando menos alguna interviene en los principales hibridos de

cruza doble,

Para el caso de las lineas de maiz de los programas de
mejoramiento de los valles Altos y del Bajio del (INIA), el
nimero de generaciones de autofecundacidén a que han sido
sometidas permite inferir que salvo en algunas excepciones, estas

no pueden considerarse como lineas puras. La endogamia es solo



parcial. Esto resulta en lineas con cierto grado de heterocigosis
y.variabilidad fenotipica que acarrea mayor estabilidad. Mmlina

(1984).

Gimesz, (1988); evalué 13 hibridos de maiz en 5 localidades
con ambiente contrastante, presentande un rendimiento promedio
elevado (12,470 y 11,422 Kg/ha respectivamente) por lo que caen

dentro del términc “deseables" propuesto por Carballo (1970).

Aplicando la metodologia de parfmetros de estabilidad y sus
modalidades de categorias a los rendimientos agrupados en
periodos de uno a nueve afios de 1os hibridos H-28 y H-30 propios
para laa Areas de temporal favorables. Datos en grupos de dos a
nueve afios involucrando 34 a 109 ambientes clasificarén como
variedades de respuesta mejor en buenos ambientes y consistente
a H-28, como variedades de respuesta mejor en ambientes

desfavorables y consistente a H-30. Arellano, (1988).

Morfin, (1990); evalud nueve lineas progenitoras, 32 cruzas
simples y ocho teatigos regionales, mostrando huena respuesta en
todos los ambientes pero inconsistentes o sea, bi= 1 y 8 dI O,
lo que nos indica que en ambientes favorables, los materiales
tendr&n buena respuesta pero a través de los afios su rendimiento

serd variable,

La seleccién de genotipos debe estar en base al rendimiento



potencial y su rendimiento a través de diferentes ambientes, y 1a
estabilidad se observé que estuvo determinada por el

comportamiento medio de las variables que influyen sobre e

—

rendimiento de grano en mairz. Arellano, (1986).

Morfin (1987), al someter a un analisis de parimetros de
estabilidad 49 genotipos de maiz (cruzas simples y lineas de
diferente origen germoplésmico), en seis ambientes diferentes;
encontré que ambas tuvieron buena respuesta pero inconsistente,
mientras que el hibrido H-511 (T 11 x T 12) mostré un rendimiento

superior y una situacién estable.

2.1.2 INPLUENCIA AMBIRNTAL

Las potencialidades hereditarias de una planta determina lo
que puede hacer, pera el medio ambiente de las plantas determina
lo que la planta hace en realidad y hasta qué grado (Alanis,

1989).

Brewbaker, 1967 (citado por Espinosa, 1985); considera que
el ambiente, comprende todos 1los factores intracelulares vy
extracelulares gque actian sobre la expresién del genotipo;
subraya que 1os organismos vivos se encuentran constantemente en

un proceso de respuesta y adaptacién a su medio.

10



Lépez (1978); sugiere que es necesario para definir
ambientes restrictivos y no restrictivos determinar previamente

el rango de adaptacidn de las variedades.

Ambiente favorable: es aquel que proporciona al individuo,
las condiciones necesarias para su desarrollo 4ptimo, en cuanto a

la manifestacién de alguna caracteristica determinada.

Ambiente desfavorable: contrario al antericr, w=ste no
proporciona al individuo los necesarios para que exprese en forma

éptima una caracteristica determinada.
Esto de acuerdo a una clasificacidén de Alanis;(1989).

En el caso especifico de Jas lineas y cruzas simples para
produccién de semillas, un ambiente favorable seria aquel que
reuna las condiciones 6ptimas de diversos factores naturales y
artificiales como: temperatura, humedad relativa, precipitacién ,
suelo, fertilizacién, densidad de poblacién etc, que hagan méxima

la expresién en rendimiento.

Bidwell, 1979; Hudson 1967; Cabrera 1951 (citados por Sinchi
1991); manifiestan que entre los factores ambientales estan los
fisicos como: temperatura, fotoperiodo, propiedades

fisico-quimicas del suelo, nutrientes, humedad, precipitacién,

11



nubosidad,  presién -y viento.: Entre. los factores externos que
contribuyen a determinar . el clima  se . encuentran; la latitud

geografica, altitud, la exposicién solar y la continentalidad.

En algunos programas de mejoramiento genético de maiz en la
Mesa Central, se emplean localidades de invierno con condiciones
cidlidas secas para aumentar semilla o hacer recombinacidn
genética e inclusive seleccién. Sin embargo se ha observado que
esta préctica no resulta conveniente, porque provoca cambios

importantes y sesgos en la morfologia y fisiolcgia de las lineas

y variedades. Se han confirmado cambios en peso especifiso de la
semilla vigor de plantulas, altura de planta, area ftoliar,
aspecto de mazorca., indice de cosecha, <«te. Lo cual refleja

finalmente va la pérdida del rendimiento en 30% como promedic. En
lineas, donde el decvremento es de 37%, se considera que las altas
temperaturas, la humedad relativa y la incidencia de plagas y
enfermedades induce selecciédn natural y gamética que desvia el

comportamiento normal de las variedades (Cruz, 1984),

Molina, 1984; menciona que la seleccién gamética es muy
importante, se presenta frecuentemente al llevar los genotipos a
condiciones a las cuales no estan adaptados. Se ha observado que
en clima calido cuando se siembran variedades de la raza Conico
segregan por efecto de la seleccdn gamética hacia Palumernm
Toluquefio y Cacahuacintle, que son sus progenitoras,
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La concentracidn de la produccién de semillas de algunos
cultivos en dreas especificas, es un testimonio persuasive de la
influencia de los factores ambientales sobre =1 desarrollo y
calidad de la semilla. Los componentes climaticos del ambiente
son probablemente los mids importantes en la determinacién de la

localizacién de la produccién de semillas (Sinchi, 1991).

2.1.3 INTERACCION GENOTIPO-~AMBIENTE

La interaccién genotipo-ambiente (Marquez, 1970 citado por
Sinchi, 1991), se refiere al comportamiento relativo diferencial
que presentan los genotipos cuando se les Somete a diferentes

ambientes.

Para Garcia (1985), la interaccidén genotipo-ambiente puede
definirse como el comportamiento relativo diferencial que exhiben
los genotipos en diferentes ambientes, Cuando el ambiente cambia

es probable que los fenémenos hereditarios lo hagan tambien.

En cualquier fenémeno biolégico natural que impligque el
crecimients y desarrollovde genotipos, éstos se llevan a cabo en
una serie de ambientes. Salvo los experimentos controlados en que
los genotipos se les proporcionan ambientes dados, los genotipos

irédn encontrando un tiempo y espacio una serie de condiciones

13
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ambientales que tienen que enfrentar para poder sobrevivir, AGn
cuando aparentemente ] medio no cambiara por influencia exterior
en si el mismo genotipo tiende a cambiarlo, pues al crecer y
desarrollarse actda sobre aquél, modificandolo: esta modificacién
actda enténces en otra forma sobre el genotipo y el ambiente en
que se desartolla, conocida interaccién genotipos ambiente o

genético-ambiental. Marquez;( 1985}).

El principal problema de 1a interaccién genotipo-ambiente
sefiala Falconer (1989), (citado por Sinchi; 1991), es su reaccién
con la adaptabilidad de los individuos a las gondiciones locales;
y la existencia de dicha interaccidn puede significar que el

mejor genotipo en un ambiente no lo sea en otro ambiente.

Gamez, (1988); detecto que ademds de la varianza genética,
la fuente de variacién m&s importante es la interaccién variedad
x afio, esto indica que las pruebas de variedades deberian
efectuarse en un reducido namero de localidades y en un mayor

ntmero de aflo.

14



2.2 TIPOS DE HIBRIDOS

Actualmente se conoce como hibrido al procucto del
apareamiento de individuos de genotipos diferentes Reyes, (1990);
que  utiliezé las cruzas para obtener recombinaciones genéticas

Poelhman, (1987).

Con la obtencién de lineas puras con caracteristicas
robresalientes y buena aptitud combinatoria se pueden generar

diferentes hibridos, S&nchez,(1983).

Es posible formar varios tipos de hibridos, dependiendo del
namero y el ordenamiento de las lineas puras paternas. Los
hibridos comprenden las cruzas radiales o mestizos, cruzas
simples, cruzas simples modificadas, cruza de lineas hermanas,
cruza de tres elementos, cruza de tres elementos modificados,
cruzas dobles cruzas dobles progresivas, regresivas simples,
multiples y sintéticos o compuestos (Jugenheimer, 1981; Marquesz,

1988; citados por Tadeo, 1991).
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2,2.1' LINEAS AUTOFECUNDADAS

Se producen mediante autofendacion y sw~leccién hasta obtener
plantas aparentemente homocigdticas, asi como la fijacién de
caractéres deseables, estas son muy wuniformes y constantes en
transmitir sus caractéres, pero su vigor es bastante reducidé

{Reyes, 1990; Poelhman, 1987).

2.2.2 HIBRIDOS DE CRUZA SIMPLE

La cruza de dos lineas puras (A x B) es un hibrido simple o
cruza simple F 1 originadas por autopolinizacién vy seleccion

(Poelhman. 1987; Reyes, 1990).

Para la formacién de una cruza simple es necesario ubicar
una linea como proggnitor femenino de caracteristicas deseables
como lo es la productividad y al progenitor macculino con buena
capacidad para liberar polen (Espinosa y Tadeo, 1988: Tadeo

1991).
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©.2.2.3 HIBRIDO DE CRUZA DOBLE

és Vel Arasui;adoide,’una cruza  entre dos c~ruzas simples
(Librido 'de cuatro ' lineas). La semil a de una cr:.a doble se
produce dé'unaApléntaiée;cruzé simple que ha sido polinizada por
otra de 'cruz; simple - altamente productora de polen (Poelhman,

1987).

Debido ha que se utiliza como hembra una cruza simple, que
es m&s productiva y m&s uniforme en tamafio y apariencia, se
ébtiene una mayor productividad de semilla (Sanchez,1983).

2.2.4 HIBRIDO TRILINEAL

Cuando se dispone de tres buenas lineas; es la progenie
hibrida entre una crura simple y una linea autofecundada. Reyes,

(1991).

ta cruza simple es utilizada como hembra (productora de

semilla) y una linea autofecundada como polinizador.
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2.3 COINCIDENCIA EN FLORACION DE PROGEN]ITORES

Los problemas de coincidencia en la floracidn entre lineas
progenitoras. -n muchos ocaciones se debe a wue el filumejorador
combina lineas de ciclos biologices contrastante: con -1 fin de
obtener hibridos le mwayor rendimiento. En otrns ca-us se debe a
que la produccion de semilla se hace en 4reas cen condiciores
ambientales diferentes a las que prevalecen en la localidad donde
3se realizé el fitomejoramiento de 1los progenitores, Aguilar

(1991).

Celis, (1987); sefiala que normalmente se ha considerado a
la floracién masculina como el factor principal para determinar a
la coincidencia en la floracién, y que no se han hecho estudios
de la duracién de la misma, ni se han tomadc en cuenta la
floracién femenina y su duracién, factores que son importantes,
ya que existenten materiales cuyas floraciones masculina vy
femenina duran muy poco o presentan protandria o protoginia,
requiriendose tomar precauciones al efectuar incrementos

manuales o al establecer diferenciales de siembra.

varios de los maices mejorados, principalmente hibridos
presentan problemas para su reproduccidén por un diferencial
significativo entre la filtracién de sus progenitores o por ser
lineas variables de un bajo nivel de homocigesis, lo que

dificulta su multiplicacién. Gamez (1991).

TEEIS CON
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Se han efectuado en 2! Programa de Mejoramiento de la Mes.
lentral cruzamientos entre nialces locales por maices introduc.dos
con buenos resultades en rendimiento: sin embargc. el  uso
practico de estos entrecruzamientos presentan problemas d= falta
de adaptacién y sincronia en las floracicnes de los progenitores
introducidog (Barrientos, 1962; Espinoss y Carballo, 1984;

citados por Tadeo, 1991.

La producecidén de semilla de Libridos dobles, to<lama ~omo
condicién indispensable, coincidencia en la floracidén, tambien,
se busca gque el progenitor femenino tenga un alte potencial de
produccién y el progenitor masculine una buena produccién de

iolen, Caro, (1587).

Los progenitores de los nuevos hibridos deben seleccionarse,
+on cuidado siendo importantes ambos; hembra y macho. EI}
progenitor polinizador contribuye por igual para el
comportamiento del hibrido resultante, y ademis debe proporcionar
el polen en e! moumento apropiado y ~n cantidade: adecuadas.

Jugenheimer (1921).

E]l periodo entre el espigamiento y la £loracidén femenina en
maigz es corto, es sin embargo, un periodo critico para que la
fecundacién se 1lleve a cabo. (Aragdn, 19%0). En promedio el

periodo de expulsidén de polen es alrededor de 10 dias en maiz »
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la cantidad de polen comunmente asegura la fertilizacién de cada
pistile funﬁyﬂnal de  una mazorca. {Bonneit, citado por Gémez,
1988,

~ La - falta . de - coincidencia en la floracién se considera
imﬁortanée cuando se tienen diferenciales por una semana o més,
lo-que obliga a realizar fechas diferenciales de siembra. Celis

(1987),

Cuando no es excesiva la asincronia. puede resolverse en
ocaciones mediante la aplicacién de algunas practicas en el
cultivo para adelantar o retrasar el «ciclo; aplicanda altas
concentraciones de fésforo y el manejo de la humedad peimiten
adelantar, por otro lado aplicando nitrdgenn en demasia, cortando
las plantas a nivel de 8 hojas y el manejo del riego retrasan la

floracién. Carballo (1985).

Aungque en algunos casos, como lo reporta Espinosa, (1990);
la fertilizacién nitrogenada o fesforada no influyeron sobre la

floracién masculina y femenina en dos cruzas simples,

Por otra parte se ha encontrade que los genotipos
caracterizados como tolerantes a altas densidades poseen réapida
emergencia de estigmas, sincronia en floracién y exposicién de

estigmas. Aragén. (199%1).
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Celis, (19851;"sehala;_que‘ es - factible también manejar
dlferenteé altitudes y \ucalidadeé para permitir la coincidencia
de materiales qhé son problematicos; por ejempln; el hibrido
H-147 E, . en Chapingo tiene problemas de¢ coincidencia en sus
lineas’ que forman 1la hembra, con 23 dias de difervencia, en
cambio, en Mexe, Hgo (1880 m.s.n.m), eate diferencial se reduce a

unos 7 dias.

Asteiza, (1988); indica que al aplicar peliculas plasticas
al suelo, 8se detectaron adelantos en los dias a floracién del
macho de! hibrido H-149 con respecto al testigo. Asteiza (1990),
con respecto a otro hibride, el H-137, definié que tanto el Gapol
como 2] Ethrel tienen buena influencia con relacién al testigo en
el punto de inicio de floracidn; lo cual sefiala la sensibilidad
de la ~ruzaa simple (M36 x M37) a la aplicacién  de diches

productos.\

Ei <c¢ruce intercambiado de progenitores es una técnica

. tactihle para obtener coincidencia total en la floracién de los
progenitores de hibridos. Tadeo (1991). Lo cual se detecto en la
cruza inversa en el hibrido simple H-137; que adelanto la
exposicién de estigmas en aproximadamente 5-7 dias. Espinosa y

Tut, 199%0.

Todas  estas son practicas culturales que acortan los

diferenciales de floracidn entre progenitores pero tambien se
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debe mencionar lo siguiente.

La estimacién de la heredabilidad, para cualquier csracter
de interés, es impartante porque con ello se puede predecir el
avance genético esperado y escoger =] mejor método de

mejoramiento. Aragon (193%0),

Bosch (1989); reporta que al trabajar con el genn%ipo
mutante verde palido mutante pgll Pgll pgl? pgl2 (genes
resesivos) determinaron un incremento de precosidad de floracion.
La posibilidad de uso de este mutante es un medic de
sincronizacién de floracién para produccidon de semilla hibrida,

pero se ve reducida la produccidn.

Avagén (1990), en una investigacidn sobre heredabilidad del
sincronismo en floracién, detectd que el peso seco de la mazorca
fue drasticamente afectade al tener una mayu: asincronia en la

floracién.
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2.4 CALIDAD DE SEMILLA

La calidad de la semilla estd determinada por una serie de
atributos, los cuales harén que sea deseable para su
multiplicacién. Dentro de los componentes que cubren una semilla
de calidad ests: el genético, el sanitario, fisico, vy

fisiolégico.
2.4.) CALIDAD GENETICA

La calidad genética se refiere a la calidad que obtiene el
fitomejorador, es decir, un material genético de caracteristicas
sobresalientes (Valadez, 1991); depende de su identidad y purexza
varietal; se mide por la frecuencia de plantas fuera de tipo
originados por contaminacién mecénica o por cruzamiento de polen
extrafio, y la de plantas anormales como mutantes triploides,

haploides y apomiticos( Mora, 1991; Espinosa, 1990).
2.4.2 CALIDAD FISIOLOGICA
Se refiere a caracteristicas de capacidad metabolica y

fisiologica, (Easpinosa, 1990) dentro de las cuales se integran la

viabilidad, germinacién y vigor (Mora, 1991).
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viabilidad:

La viabilidad denota el grado en que una semilla esta viva
o. viable, metabélicamente activa, y posee enzimas capaces de
catabolizar las reacciones necesarias para la germinacién bajo
condiciones naturales en ausencia de latencia asi como el
crecimiento de la plantula (Valadez, 1991; Espinosa, 1990). En
este sentido la semilla puede contener tejido vivo y tejido
muerto. El término viabilidad tambien se usa como sinénimo de
germinacién. Una manera adicional de referirse a la viabilidad es
el namero de plantulas normales mas plantulas anormales(Valadez,

1991).

Coppelan, citado por Mora (1991), menciona que la viabilidad
indica que una semilla contiene las estructuras y sustancias gque

le dan capacidad para germinar bajo condiciones favorables,
Germinaocién:

En el proceso de reinizacién del crecimiento activo del
embrién caracterizado por la ruptura de la cubierta seminal y el
surgimiento de la plantula. La germinacién indica, la capacidad
de la semilla para convertirse en una planta normal Sajo

condiciones favorables (Espinosa,1990; Valadez,1991).
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Vigor:

E] vigor de 1las semillas comprende aquellas propiedades de
la semilla que determinan el potencial para una répida y uniforme
emergencia y desarrollo de plantulas normales bajo un amplio
rango de condiciones de campo. (Valadez, 1991; Espinosa, 1990;

Mora, 1991).

2.4.3 CALIDAD SANMITARIA.

Se refiere al hecho de que la semilla se encuentre libre de
microorganismos (hongos, bacterias vy virus) que pueden
transmitirse por semilla, y al empleo de tratamientos quimicos

para su prevencién y/o control.

2.4.4 CALIDAD FISICA

La semilla tiene calidad ffsica, cuando estin 1libres de
materia inerte y de semillas tanto de malezas como de otros

cultives.

Dentro de 1la calidad fisica de la semilla se incluye al
tamafio, color, forma, densidad, sin dafio mecanico. Adicionalmente
al peso volumétrico y el peso de mil semillas son indicadoras de

la’ calidad fisica, ya gque un cultivo sujeto a falta de
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nutrientes, daflo por heladas o granizo; lo verd reflejado en su

peso volumetrico.
El tamafio de semilla es el carfcter mas influenciado por el
ambiente; por otra parte la uniformidad en el tamafio influye en

la eficiencia de las operaciones durante el beneficio.

Los diferentes aspectos de calidad son necesarios para

evaluar el valor agronémico de un lote de semillas.
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El experimento se establecid en los campos experimentales de
la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, durante el ciclo
primavera-verano de 1991, 1la cual se encuentra ubicada en el
municipio de Cuautitlan Izcalli, teniendo como coordenadas: 19°
37' y 19° 45' de latitud norte y los 93° 07' y 99" 14' de longi-

tud oeste, a una altitud media sobre el nivel del mar de 2250 m.

3.2 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

De acuerdo con el sistema de Koppen modificado por Garcia,
(1973); el clima para la regi6én de Cuautitlan corresponde al
C{wo) {(w) b (i) siendo este templado; con una temperatura media
anual de 15.7° ¢, siendo enero el mes mias frio con una temperatura
promedio de 11.8° C y junio el mes m&s caliente, con 18.3° C en
promedio y teniendo una temperatura méxima de 26,5° C; con
respecto a la precipitacién media anual es de 605 mm; siendo julio
el mes mas lluvioso, con 128.9 mm y febrero el mes més seco con 3.8

mm.
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3.3 MATERIAL GENETICO

El material génetico utilizado en este trabajo es el

siguiente:

Cruzas simples M17 x M18, MI1S5 x M16, M28 x M27, M29 x M3o,
M31 'x M32, M33 x M34, M37 x M36 progenitores de los hibridos
dobles: H-28, H-30, H-32, H-33, H-137 y H-39 ademis se incluyeron
las ‘lineas M27 y M28 progenitores del hibrido de cruza simple
H-34.

PROGENITORES GENEALOGIA
H-28 ¢ M17 x M18
H-28 O M15 x M16
H-30 @ M28 x M27
H-30 O° M29 x M30
H-32 @ M31 x M32
H-32 &' M33 x M34
H-137 & M36 x M37
M27 M 27

M28 M 28



3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue bloques completamente
al azar con 3 repeticiones, cada parcela experimental fue de 4
surcos de 5 m de longitud teniendo una distancia entre surcos de
92 cm. Como parcela Gtil total se consideraron los dos surcos

centrales, con una superficie de 9.2 m .
3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para efectuarse se realizé un anAlisis de varianza y una
prueba de comparaciéon de medias por el método de Tukey, de cada
una de las variables evaluadas.

3.6 MANEJO AGRONOMICO

Siembra:

Eata se efectué el 15 de mayo de 1991, en forma manual,
depositando cuatro semillas cada 50 om; posteriormente se aclaré

para obtener una densidad de poblacién de 50 mil plantas por

hectarea.
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Riegos:
Para ‘favorecer la germinacién se dié un riego de auxilio.
Control de malezas:

En el control de maleza se aplicé herbicida en forma
preemergente utilizandose Hierbamina + Gesaprim 50, en una
proporcién de 1 litro y 0.5 kg por hectarea respectivamente,
ademis de efectuarse deshierbes manuales para mantener al cultivo

libre de competencia.
Fertilizacién:

La désis de fertilizacién utilizada fGe de 160-60-60 y
aplicandose de la siguiente manera; todo el fosforo y potasio asi
como la mitad del nitrogeno se aplicaron al momento de la
siembra, el nitrogeno faltante se aplico al momento de la

escarda.
Cosecha:
La cosecha se realiré en forma manual, en los dos surcos

centrales (parcela Gtil), a los 164 dias de su ciclo (26 de
octubre de 1991).
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3.7 VARIABLES EVALUADAS

Para evaluar el material genético, se eligieron en forma
aleatoria 10 plantas por cada parcela Gitil, para los datos de
campo Y 10 mazorcas tomadas al azar por parcela para datos de
postcoseéha.

Dias a floracién masculina:

Se tom6é por apreciacién visual, a partir del dia de la
siembra hasta que la panicula de todas las plantas de la parcela
se encontraban en antesis.

Dias a floracién femenina:

El dato se éptuvo a partir de la siembra hasta el dia en que
los estigmas emergieron 2 6 3 cm en todas las plantas de la

parcela.
Altura de planta:

La longitud de la planta medida en centimetros desde el

punto de insercién de las raices hasta la base de la espiga.
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Altura de mazorca:

Medida en centimetros a partir del punto de insercién de las

raices hasta el punto de insercién de la mazorca principal.

Longitud de mazorca:

Se midié en centimetros desde la base de la mazorca hasta el

4pice de la misma.

Diametro de mazorca:

8e midié en centimetros en la parte medis de la mazorca con

granos.

Didmetro de olote:

Se optuvo desgranando la mazorca y midiendo el olote en la

parte central de estéa.

Nimero de hileras por mazorca:

Se contaron a partir del centro de la mazorca.

NGmero de granocs por hilera:

32



Se consideré contando el nimero de granos de una hilera a

partir de la base de la mazorca hasta el apice de la misma.

Porcentaje de materia seca:

Se obtuvo en el momento de 1la cosecha, tomando una muestra

de cinco mazorcas de cada una de las parcelas y estimando el

contenido de humedad con un determinador Steinlite 400 G.

Porcentaje de grano:

Determinado por la relacién entre el peso de grano seco y el

peso de la maszorca.

Peso de grano seco de 5 mazoxcas

x 100 = % de grano

Peso de 5 mazorcas con olote
Peso volumétrico:
Se determiné a partir de la semilla contenida en un
determinador volumétrico de 125 ml, después se multiplico por 8

para Sbtener la relacién en un litro; previamente se pesaron y se

pasaron las semillas por un homogenizador tipo boerner.

33



Peso de 200 granos:

De cada parcela se homogeinizaron las semillas contenidas en
diez mazorcas y posteriormente al azar se contaron 200 semillas y

sSe pesaron.

Tamaflo de grano:

Pesando una muestra de 8emillas de 500 g previamente
homogenizada, pasandola posteriormente a qribas en zarandas de 8
Y 7 mm, determinandose los tres tamafios de semilla,
consider&ndose semilla chica la que midid menos de 7 mm, mediana
la que mide entre 7 y 8 mm y semilla grande la que midié mis de 8
mm, Cada una de las muestras obtenidas se pesé para calcular el

porcentaje de semilla de cada uno de los tamafios.

Rendimiento:

Determinada en kg/ha mediante la siguiente formula:

(PC x % MS x % G x FC)

Rendimiento =

8600
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PC = Peso de campo de la totalidad de las mazorcas.
% de MS = Porcentaje de materia seca.
% G = Porcentaje de grano.

FC = Factor de conversidn para obtener rendimiento
por hectérea, dependiendo del tamafio parcela
util, obteniendose al dividir 10000 m / parcela
atil en m.

8600 = Constante para estimar el rendimiento con humedad

comercial (14 %).

Para determinar la calidad fisioldgica de la semilla
obtenida, esta se sometio a una prueba de vigor en laboratorio,
para lo cual se extrajo una muestra homogénea de cada uno de los
tratamientos, establ eciendo estos materiales en bloques

completamente al azar y con tres repeticiones.

La siembra de las semillas se efectué a una profundidad de 9
cm, y de la cual se evaluarén los siguientes parémetros como
fuerdén: velocidad de emergencia, peso seco de tallo y longitud de

tallo.
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IV. RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE VARIANZA

En el anidlisis de varianza se puede observar que entre
tratamientos todas las variables evaluadas presentan diferencias
altamente significativas a excepcién de 1la variable % de grano

que muestra solamente diferencias al 0.05 de probabilidad.

Con lo que respecta a repeticiones, se detectaron
diferencias altamente significativas en las variables diametro de
mazorca ¥y % de semilla chica; para las variables % de semilla
grande asi como para rendimiento total de grano se apreciaron
diferencias signifiqafivas. Para el resto de variables evaluadas

no se muestra alguna diferencia estadistica.

Los coeficientes de wvariacién para las distintas variables
presentaron valores entre 2.13% a 38.49%, para la mayoria de las
variables los coeficientes de variacién son muy bajos. (Cuadro

1).
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CUADRO 1. Cuadrados medios Y
coeficientes de variacidn de
las variables evaluadas de
los progenitores de maiz

VARIABLES BUMA DE CUADRADOS COEPICIENTE
EVALUADAS TRATAMIERTOS REPETICIONES VARIACION (%)
Dias de floracién masculina 54.76 ** 8.18 NS 2.13
Dias de floracién femenina 30.23 ** 1.79 N8 2.63
Altura de planta 1936.18 ** 652.18 N8 9.50
Altura de mazorca 1525,13 #* 474.04 Ns 10.81
% de materia seca 91,65 *x 0.36 N3 7.20
% de grano 53,11 * 19,68 NS 5.84
No. de granos/hilera 20,21 ** 8.21 N8 9.40
Longitud de magorca 4.00 ** 1.55 N8 8.13
Diametro de mazorca 0.16 ** 0.24 ** 4.53
Diametro de olote 0.04 #* 0.00 NS 5.37
Peso de 200 granos 161.33 ** 107.32 NS 11.95
Peso voluméitrico 2132.39 ** 163.31 NS 3.45
% de semilla grande 667.74 ** 384.76 * 38.49
% de semilla mediana 267.46 ** 101.09 NS 24.07

% de semilla chica 884.38 ** 766.54 **x 32.36
Rendimiento total 5514670.60 ** 5590854.90 * 23.42

0.05 * SIGNIFICATIVO
0,01 ** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
NS: NO SIGNIFICATIVO

37



4.2 COMPARACION DE MEDIAS

La comparacién de medias con respecto al rendimiento muestra
algunas diferencias entre progenitores, sobre todo se establecen

entre lineas y cruras simples.

De todos los progenitores la que obtuvo mayor rendimiento

ffie 1a cruza simple M17 x M18, (hembra del H-28) con 6734 kg/ha.

En relacién al progenitor masculino del H-28, es decir M15 x
M16, este produjo 5856 kg/ha siendo esta un tanto menor con lo

que respecta a su progenitor femenino.

Los progenitores del hibrido H-30 que mostraron un
rendimiento similar entre si, 1la produccién de M 29 x M30 fue de

6526 kg/ha y 6456 kg/ha para M27 x M28, (Cuadro 2). Ver anexo

Otro de 108 progenitores que present$ un rendimiento medio
aceptable fue M31 x M32 con 6185 kg/ha y que representa a la
hembra hembra del hibrido H-32; en tanto que su progenitor
masculino M33 x M34 mostro un rendimiento mucho menor con 363¢

kg/ha.

Como era de esperarse las lineas M27 y M28 Junto con el

macho del hibrido H-137 mostraron el wés bajo rendimiento con
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4363 kg/ha, 2952 kg/ha 'y 2650 kg/ha respectivamente. (Cuadro

3).Ver anexo.

En.la comparacién de medias para la variable porcentaje de
materia seca, sobresalen los progenitores del hibrido H-32 con
75.55% para el progenitor masculino (M33 x M34) y con 65.79% en
el caso del progenitor femeniqo {M31 x M32), para el resto de
los progenitores los valores oscilan entre 57.41% para M28, la
otra linea M27 mostr6 56.47% asi como los demis progenitores sus
valores se encuentran entre 56.4% y 53.87%; el progenitor macho
del hibrido H-137 es el que mostré el menor porcentaje con

52,07%. (Cuadro 3).Ver anexo.

Para la variable % de grano la comparacién de medias sélo
muestra dos grupos en los cuales la mayoria de los progenitores
presentan un % de grano entre 88,84% y 83.64% estableciendose una
diferencia del 3 % entre ellos, a axepcién del progenitor
masculino del hibrido H-137 (M37 x M36) que fue el que presento
el valor mas bajo con 70.40% estableciendose una diferencia con

el que presenta el valor mas alto del 20%.(Cuadro 3). Ver anexo.

Comparando los valores medios de porcentaje de semilla
grande, el progenitor masculino del hibrido H-32 (M33 x M34) ffe
el que obtuvo el valor mas elevado con $4.71% contrastando con su
progenitor femenino (M31 x M32) que s6lo presentd un 6.9%; dentro

del mismo caso se encuentra el hibrido H-28 el cual su progenitor
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femenino (M17 x M18) expreso un 29.92% siendo este mayor al
progenitor masculino gque solo alcanzé un valor de 8.3% siendo
notablemente menor. En el caso del hibrido H-30 sus progenitores
también 6btuvieron valores contrastantes siendo estos de 26,73%
para (M28 x M27) progenitor femenino y de 15.01 en el casoc de

(M29 x M30) progenitor masculino. (Cuadro 3). Ver anexo.

Las lineas mostraron un bajo porcentaje de semilla grande,
siendo estas de 9.7% para M28 y 2.28% para M27, otro progenitor
que presentod un bajo porcentaje es el macho del hibrido H-137

(M37 x M36) con un 6.7%.(Cuadro 3). Ver anexo.

En el <caso de semilla mediana la comparacidén de medias
muestra tres grupos destacando el progenitor masculino (M37 x
M36) del hibrido H-137 con 56.87%; dentro de este primer grupo
destacan los progenitores femeninos de los hibridos H-28, H-30,
H-32, que presentardn 50.47%, 49.29% y 44.55% respectivamente;
por otra parte en el sugundo grupo se incluyen los progenitores
masculinos de los hibridos anteriores con los siguientes valores
37.40% para el hibrido H-32, 32.40% el hibrido H~30 y 25.91% el
hibrido H-28.(Cuadro 4). Ver anexo.

Las lineas M28 y M27 gque obtuvieron los valores més bajos
con 19.96% y 16.55 respectivamente,

Con lo gue respecta al porciento de semilla chica la
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comparacién de medias muestra que hubo gran variabiljidad entre
los progenitores aquellos que obtuvieron 1los porcentajes mas
elevados fueron las lineas ™27 con 81.17% Yy M28 con

70.39%,(Cuadro 4), Ver anexo.

Siguiendo en orden decreciente los progenitores masculinos
son los que expresan un mayor porcentaje de semilla chica
encontrando a 1os hibridos H-28 y H-30 los cuales muestran un
porcentaje por arriba del 50%; por debajo de este porcentaje se
encontré al progenitor femenino del hibrido H-32 (M31 x M32) con
48.50%; aquellos progenitores gque obtuvierén los porcentajes
mads bajos fuerén la hembra del hibrido H-30 (M26 x M27) con
23.97% vy el progenitor femenino del hibrido H~-28 (M17 x M18) con
19.61%. (Cuadro 4). Ver anexo.

La comparacién de medias para altura de planta mostré
diferencias significativas estadisticamente entre progenitores,
variando la altura de planta de 255 c¢m como es el caso del
progenitor femenino del hibrido H-30 (M28 =z M27) que mostré la

mayor altura y 231 cm para M28,(Cuadro 4). Ver anexo.

Una iferencia muy notable 1la refleja el progenitor
masculino del hibrido H-32 (M33 x M34) ya que mostré una altura

de planta de 201 cm.

Para la comparacién de medias en altura de mazorca se
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establecen diferencias altamente significativas; el progenitor
femenino del hfbrido H-28 (M17 x M18) mostré una altura de 173 cm
siendo esta la mayor altura presentada entre los progenitores, En
tanto que el progenitor masculino del hibrido H-28 (M15 x Ml6) la
altura de mazorca se establece a 153 om; entre los progenitores
femenino y masculine del hibrido H-30 se encontrd una diferencia
de 11 cm entre ellos siendo las alturas de 165 cm y 154 cm
respectivamente; entre las lineas se presenta una diferencia de 6
cm entre ellas teniendo M28 una altura mayor con 153 ecm y M27

alcanzo una altura de mazorca de 147 cm. (Cuadre 4). Ver anexo.

En el caso de los progenitores del hibrido H-32 se encontréd
una gran diferencia siendo esta de 20 cm; debido a que el
progenitor femenino (M31 x M32) presenta una altura de mazorca de
140 c¢m y en el caso del progenitor masculino la mazorca se

presenta a los 120 cm.

Las medias de floracién masculina indican que existe una
diferencia altamente significativa entre uno de 1los progenitores
que en este caso es el progenitor masculino del hibride H-137
(M37 x M36) ya gque la floracién masculina muestra ser la mas
tardia presentandose a los 94 dias a partir de la siembra. En
otro grupo que muestra diferencias altamente significativas
estadistica y namericamente incluye a las lineas M28 y M27; con

una floracién masculina a los 86 y 82 dias respectivamente. Dado
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qué se presentarén cinco grupos de significancia en este se
contemplan los pragenitores femeninos de los hibridos H-30, H-28
asf{ como el progenitor masculino del hibride H-28 con una
floracién a los 80 dias. El Progenitor femenino del hibrido H-32
exhibe su floracién masculina a los 79 dias; encontrandose dentro
de los progenitores que manifiestan su floracién masculina méas
tempranamente en relacién a los progenitores evaluados se definio
a los progenitores masculinos de los hibridos H-30 a los 76

dias.(Cuadro 5). Ver anewxo.

Comparando las medias de 1la floracién femenina, estas
exhiben diferencias ntGmericas y estadisticas, el progenitor
masculino del hibrido H-137 (M37 x M36) asi como M28 fueron los
que presentardn su floracién femenina mas tardiamente siendo este
a los 91 dias; el progenitor masculino del hibride H-28 (ML5 x
M16) asf como 1a linea M27?7 florecierén a los 87 dias; los
progenitores femeninos de 1los hibridos H-28 (M17 =x M18), H-30
(M28 x M27) asi como el progenitor masculino del H-30 (M31 x M32)
mostrarén un valor de 84 dias para la floracidén, es importante
resaltar que los progenitores masculino (M33 x M34) y femenino
(M31 x M32) del hibrido H-32 resultarén ser los mis precfces con
81 y 82 dias; presentando tan solo un de diferencia entre

ellos.{Cuadro 5). Ver anexo.

Al comparar los diferentes progenitores para el nlmero de

granos por hilera se encontraron diferencias significativas las
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cuales son m&s notorias entre las cruzas simples y las lineas
dado que el progenitor masculino del! hibrido H-30 (M29 x M30) fue
el que mostro 32 granos por hilera siendo el valor més elevado,
en el caso opuesto se gitfian a las lineas M27 y M28 con 22 granos

% hilera que obtuvierén el menor nimero. (Cuadro 5). Ver anexo.

Para el caso de los progenitores hembra y macho de los
hibridos H-28, H-32. progenitor masculino del hibride H-137 y
progenitor femenino del hibride H-30 el nGmero de granos due se
encontro por hilera de 29 a 24 existiendo una diferencia entre

progenitores de 2 a 5 granos.(Cuadro 5). Ver anexo.

La variable 1l6ngitud de mazorca reporta tres grupos de
significancia, pero entre ellos el que presenta un valor
mayor es el progenitor masculino del H-28 (M15 x M16) con 14,6
cm, contrastando con su progenitor femenino (M17 x M18) que
obtuvo una longitud de 11.3 cm; dentro de los progenitores que
presentaron los valores menores encontramos a las lineas M27, M28
asi como el progenitor femenino del hibride H-28, estableciendose
una diferencia de 16ngitud entre progenitores de 1 a 4 cm.{Cuadro

5). Ver anexo.

Comparando las medias para di&metro de olote el progenitor
femenino del hibrido H-28 (M17 x M18) muestra el dfametro mayor
con 2.4 cm aclarando que no se presentan diferencias estadisticas

entre progenitores; pero las diferencias numéricas que se
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establecen entrs ellos son tan solo de 1- a3 mm.(Cuadro 6). Ver

anexo.

:  Ea;a él' peso de 200 granos se detectarén 4 grupos de
siénifiéahcia: el valor mads elevado lo obtuve el progenitor
mascﬁlino del hibrido H-32 (M31 x M32) con 58.56 g, los
progenitcres femeninos de los hibrides H-30, H-28 asi como H-32
presentan valores de 55.4, 55.3 y 54.10 g respectivamente; las
lineas M28, M27 obtuvieron valores similares con 4.46 y 40.10 g,
siendo estas superiores al progenitor masculino del hibrido H-137

que presentd el valor mids bajo con 36.13 g.(Cuadro 6)., Ver anexo.

La comparacién de medias para peso volumétrico indica que
M33 x M34 obtuvo el valor mis elevade con 713g colocandose
niméricamente cono sobresaliente aunque dentro del mismo grupo de
significancia podemos observar a M15 x M16, M31 x M32, M29 x M30,
M27 asi{ como M17 x M18 los cuales exhibierén valores entre 720 g
y 675 g existiendo una diferencia entre ellos de 45 a 4 g de
diadmetrs; los progenitores M28 x M27, M37 x M36 y M28
presentarén los valores mas bajos con 650, 645 as{ como 636 g

respectivamente. (Cuadro 6). Ver anexo.
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V. DISCUSION

Lc# andiisis de varianza realizados para las distintas
variables, indicarén que las variaciones entre 1los materiales
evaluados resultaron altamente significativos para todas ellas
exeptuando el % de granoc que sélo reporté significancia al 0.05;
no as{ para las repeticiones que sélo presentarsén significancia

»stadistica en tres de las variables.

Las diferencias altamente significativas reflejan claramente
1a hetcerogeneidad de los progenitores, asi como que cada uno de
ellos representa un papel diferente en la obtencién de algin
hibrido especifico, ya que dentro de los materiales se encontré
qu~ algunos representan al progenitor masculino en un hibrido y
este mismo puede representar al progenitor femenino de otro
hibrido totalmente diferente como lo es la cruza simple M17 x M18
la cual es progenitor hembra de los hibridos H-137 y H-28 y
ademds, progenitor macho del hibrido H-33 liberado por INIFAP en

1992,

Los nuevos hibridos en proceso de liberacién précticamente
son nuevas combinaciones o derivaciones de las mismas lineas de
hibridos, Celis (1987); por consiguiente es importante determinar
el comportamiento de los progenitores en ambientes diferentes a

los cuales fueron liberados.
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El rendimiento exhibido por la cruza simple M17 x Ml18
resultd ser el mds elevado, asi como el porcentaje de semilla
comercial {(semilla grande + semilla mediana), que superd al resto
de los progenitores; esto es sumamente importante dado que entre
las caracteristicas deseables que requiere un progenitor femenino
es la alta productividad asi como el tamafio y forma de semilla

{Jugenheimer, 1981).

La cruza simple M28 x M27 presento buen rendimiento (6456
kg/ha) asi como 76% de semilla comercial lo que le permiie ser
seleccionada como progenitor femenino de hibridos aque dentro de

ellos podriamos citar a H-30, H-139 E asi como, el wmisma H-33,

De acuerdo con los resultados obtenidos es evidente que en
el hibrido H-33 se conjugan dos cruzas simples que presentaron

muy buena capacidad de rendimiento de semilla. (Espinosa, 1992).

Algunos de los materiales que presentan rendimiento por
arriba d§ las 5 toneladas encontramos a M1l5 » M16, M31 x M32, M29
% M30; pero el inconveniente que tienen dichos matriales es que
el % de semilla comercial es menor al 50% 1lo que representaria
una perdida si es que se desea dtilizar material vigoroso para
?ncrementar semilla, dado’ que el vigor de una semilla est4

influenciado por el tamafio que prsenta esto.
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Un material que sale de los parametros antes sefialados es
M33x M34 que a pesar de su bajo rendimiento en semilla total
presenta un elevado % de semilla comercial lo que 1la coloca una
situacidn especial si es que se desea Gtilizar como progenitor
femenino; pero si este no fuera el caso podria seleccionarse como
progenitor masculino que en este momento ge dtiliza para la

produccién de H-32,

En el caso particular de ias lineas estas ofrecen
rendimientos aceptables puesto gque estos materiales por sus
caracteristicas geneticas, bajo grado de endogamia, no llegan a
presentar rendimientos tan elevados come las crucas simples. Ne
obstante que el % de semilla comercial presentado por un material
es importante, en el caso de las lineas este requisito puede ser
rebasado, ya que en los prougramas de multiplicacién normalmente
se utiliza toda la semilla obtenida de los lotes, sin importar el
tamafio ahunque es deseable que presente el mayor % de semilla

grande pues va inerente al vigor de esta.

La coincidencia en floracién ha sido factor importante que
dificulta el mantenimiento de la calidad genética de los hibridos
comerciales.En base a los datos de floracién se detecta que solo
el hibrido H-34 en orden M27 x M28 presentdé coincidencia
completa; peroc el mismo hibrido en orden inverso (M28 x M27)
muestra un diferencial a floracién de 9 dias, esto concuerda con

lo sefialado por Espinosa (1990). (Cuadro 7)
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CUADRO 7. piFERENCIALES DE FLORRCION EN PROGENITORES DE
HIBRIDOS DE MAIZ DE UALLES ALTOS.

Cuautitlan

Izcalli, Méx. 1991.
DIAS A FLORACION
HEMBRA N0
NIBRIDO  PROGOVITOR  MSDULIND  FENDNIW  EMGENINR  NSOULIN  FRONIN DS IE
ASINCRONIA
K-34 L] 8 87 H2g 13 n Coincidencia total
H-137 M7 x Mo 1 8 07 x 136 9 92 10
H-139F 28 x K7 o 8 17 x K36 1] 92 10
H-28 7 x W8 1] 8 M5 x M6 1] a 4
#-39 w8 x K27 ot 84 K3 x K9 % 9 8
K-32 LR 3] 8 3 x 04 % 81 6
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El resto de progenitores para la formacién de los hibridos
H-137, H-139E, H-28, H-30 y H-32 exhiben asincronias de 4 a 11
dias.

L.a genealogia de H-137 es (ML17 x M18) x (M37 x M36) presenta
una asincronia de floracién de 10 dias entre sus respectivas
cruzas (Cuadro 7), esto mismo ocurre con H-139E que presenta la
giguiente genealogia (M28 =x M27) x (M37 =x M36); dado que la
exposicién de estigmas se presenta 10 dias antes, esto obliga a
realizar una siembra escalonada para hacer coincidir a los
materiales (sembrar la hembra 10 dias desplhes de sembrado el

macho).

Una opcidén para resolver el problema de asincronia en la
floracidén de este hibrido, la constituye la combinacién (M37 x
M18) =x (M36 x M1l7), la cual presenta una diferenciaen la
floraci6n de sé6lo un dia, 93 y 94 dias entre la liberacién del

polen y la expusicidén de estigmasa. (Tadeo, 1991).

El H-28 (M17 x M18) x (M15 x 16) presenta un diferencial de
4 dias; y este factor solo se considera importante cuando se

tienen diferencias; por una semana o mis {(Celis, 1987).

Los hibridos H-30 (M28 =x M27) x (M29 x M30) as{ como H-32

(M31 x M32) x (M33 x M34) muestra un diferencial en sus

50



floxacibnes de 8 y 6 dias respectivamente.

Los diferenciales en floracién para formacién de cruzas
pueden evitarse aumentando la densidad de poblacién, aplicando
nitrégeno & cortando las plantas a nivel de 8 hojas. {Carballo,

1985 citado por Espinosa, 1985).

Espinesa, 1992; empleo la técnica de podas en diferentes
etapas de crecimiento logrando con ello que en la etapa de cuatro
hojas liguladas retraso la floracién masculina, afectando con
ello ligeramente el rendimiento, asi como la poda en etapa de 10

hojas acelera la floracién femenina en dos dias.

La calidad de las semillas significa homogeneidad genetica,
apariencia fisica, sanidad Yy uniformidad, viabilidad vy,
frecuentemente, el funcionamiento de las plantas en el campo, el
funcionamiento de las plantas en el campo en términos de
emergencia, desarrollo, c¢recimiento y finalmente rendimiento.

(caro, 1987).

Caracteristicas como peso hectolitrico, peso de 200 semillas
y forma, son un indicador de la calidad de los genotipos, ya que

influycn en el vigor de la semilla (Espinosa, 1985).

En este sentido M15 x M16, M31 x M32 asi como M33 x M34

presentarén los valores mas elevadoss de peso volumetrico,
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'~teniendo una :élacién a gue estos dos materiales al relacionarse
. con-la coincidencia a floracién presentada por ambos progenitores
en. sus respectivas cruzas se observo que son los que presentan la

menor-asincronia entre sus progenitores.

El resto de los progenitores observan valores aceptables, si
recordamos que el peso hectolitrico de maiz en su valor medio es
de 700 g/hectolitro; solo las linea M28 exhibio el valor mas bajo
con 636.5 g/hectolitro.

Para el peso de 200 semillas se observa una intima relacién
entre este y los % de semillas ya que encontramos que las cruzas
simples que obtuvierdn los mis altos valores tambien presentan %
de semilla grande elevado encontrando en este caso a M17 x M18,

M28 x M27 y M33 x M34,

La sensibilidad del analisis de vigor, permite emplearlo
para determinar aquellas pérdidas de vigor que generarian

rendimientos poco satisfactorios en el campo.

Los resultados indican que en lo que respecta a velocidad de
emergencia los progenitores M27, M15 x M16 y M31 x M32
presentardén su germinacién en un lapso de tiempo menor; perc
las diferencias entre el resto de progenitores son realmente

minimas por lo qgue sera mis confiakle el peso seco.
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Los pesos secos de tallo exhibidos por M17 x M18, M33 x M54,
M29 X M30 y M15 x M16 son los mds elevados lo que nos garantizara
en campo mayores rendimiento ademds de que existe una intima
relacidr entre los porcentajes 7e¢ semilla y su peso seco,{Cuadro

6). Ver anexo,

El vigor de la semilla, es dentro de los factores de calidad
ei ms$s importante ya que e2std estrechamente relacionado con una
germinacién mis répida y wuniforme, asi como plantulas mas
vigorosas que subsecuente tendra mayor capacidad competitiva,

esperandose que esta caracteristica se refleje en el rendimiento.
El wvigor de las semillas grandes, con respecto a las
pequefias,esta basada en la mayor cantidad de reservas nutrivas de

las primeras con respecto a las segundas.

La semilla grande y pesada conviene utilizarla cuando se

cuenta con condiciones adversas.
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VI. CONCLUSIONES

- La produccidén més elevada de semilla la presenta la cruza
simple M17 x Ml8, dado el buen rendimiento y alta frecuencia
desemilla comercial de la cruza, permite su ubicacién como
progenitor femenino en H-33; asi como M28 x M27 como progenitor
masculino: el cual es orden inverso al propuesto en otres lugares

para multiplicaién de su semilla.

- Los progenitores del H-33 por su frecuencia de gemilla
comercial favorece en costeabilidad y redituabilidad para su
produccién, ya que combina los progenitores de mas alta

productividad.
- Solo el hibrido H-34 en orden M27 x M28 presenta

coincidencia completa . El resto de hibridos y aun H-34 en orden

inverso exhiben asincronia de 4 a 11 dias.
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63



CUQDRO 2! COMPARACION DE MEDIAS PARA PROGENITORES DE
HIBRIDOS DE MAlZ DE VALLES ALTOS. Cuautitlan
Izcalli, Méx. 1991.

PROGENITOR REXDINIENTO 4 DE MATERIA « DI GRAW 4 DE SIMILIA
SEGA GRADE
W7 x N8 6733 a .18 bed 96,38 ab 2.9 bed
M5 x M6 5956 a 0,87 ol .81 a 8.2l cd
K x K7 64%  abed 96 ol 84,40 ab 2672 bed
w9 x K9 6526 ake 56.49 bed 9758 a 1580 bed
0L x M2 6185 abed 65.79 ak 8.39 2 694 o
3 x4 %29 d 75,55 a 88.94 a A K
e 462 abed .47 bed 85.67 ab 220 4
ko B2 el 5740 bed 93,64 ab .13 o
M7 x K36 €8 ¢ 2.8 d 04 b 874 o
DSH. (8.05) 395 13.3 16,4 .45

PROMEDIOS <ON LA MISHA LETRA SON ESTADISTICANENIE GUALES.
TUKEY (P ¢ 0.085)
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CURDRO 3. comparacion DE MEDIAS PARA PROGENITORES DE
HIBRIDOS DE MAIZ DE UALLES ALTOS. Cuautitlan
Izcalli, Méx. 1991.

FROGENITOR % DE SEATLLA # O SBAILiA ALTURA DB ALTUM DB
NEDIARA A P WORA
N7 x M8 56.47 b 19.60  de 54 ake 173 abede
NS x W6 B4 b 65.94 abo 250 abe 153 bedet
s x K1 .29 ab BI e 258 ake 165 abedet
K9 x K39 32.40 abe 52.59 abed 259 abe 154 bedet
W1 x K32 44,55 abe 48.59 abed M abe 140 bodef
03 x K4 37.60 abe M6 de 8 e m et
w21 1.5 ¢ 8117 a 249 abe 147 bedet
s 19,9 ¢ .39 b 0l 153 bedet
K7 % M6 .85 %38 bode 49 e 152 dede
DS e 231 na 1.2 2.5

PROEDIOS CO0K LA MISHA LETRA SO ESTADISTICAMEMIE [GUALES
TUKEY (P ¢ 0.89)



CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS PARA PROGENITORES DE
HIBRIDOS DE MAXIZ DE VUALLES ALTOS. Cuautitlan
Izcalli, Méx. 1991.

PROGENITOR TLORCION FLORACION K. D2 LORGITUD 08
ASCLL TN TENENIM CRANOSATILERS HZ0KA
M7 x M8 0 e 84.33 bode 4 b 1w
L5 x M6 W e 87,80 abed 2.4 ab 1466 ab
e x K7 8066 ofe M o .76 ab 13,39 abe
LR %0 84,33 bl R 14,86 abe
0L x K2 0N & 2.H 4 .86 1286 abe
03 % K4 %W e LI .93 ab 12.43 ake
L 82,09 bed 87,09 abed % b 10.80 ¢
L1 9%.00 bo 91,09 abe 2.6 b 14
07 x W MW a 91,33 ab 28,22 ab 1243 b
DSMLE) 53 7.9 LK) 3

PROMEDIOS COM LR WISHA LEYRA SON ESTADISTICANENTE JGUALES
TUKEY (P ¢ 8,89



CUADR) 5. compamracIoN DE MEDIAS PARA PROGENITORES DE
HIDRIDOS DE MAIZ DE UALLES ALTOS. Cuautitlan
fzcalli, Méx. 199%.

T
PROGEXITOR DIAMBTRO DB DIRETRO DE PESO DE PESO

I NZ0RCA 0LOTE 280 CRANS VURETRICO
LIRE] 5.85 a 2424 55.38 abed 675,33 abed
M5 x M6 4.55 abe 2,10 abe 49.23 abed 720,20 ab
0 x K7 499 a 239 55.43 abed 650,67 e
w9 x 19 4.4 abe 2,21 abe 52,9 abed 787,33 abed
M3 x K32 4.53 ao 2,14 ake 54.16 abed N7.00 abe
K13 x ¥14 4 K LR b 58.56 abe 231,80 2
wl 479 ake 2,33 abe 49.19 bet 679,00 abe
e 49 ¢ 2.24 abe 41,46 bed 3.0 4
07 x Wb 439 e 2.17 abe 3.4 d 646,33 cd
LSRN ) B X W3 0.5 68.8

PRONEDIOS CON LA MISHA LETRA SON ESTADISTICAMENTE IGURLES.
TUREY {F ¢ 8.65)
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CUADRO 6. COMPARACION DE MEDIAS PARA PRUEBR DE UIGOR
EN PROGENITORES DE HIBRIDOS DE MAIZ DE VALLES
ALTOS. Cuautitlan Izcalli, Méx. 1991.

PROGENITOR LONGITUD 2E PESO SECO VELOCIDAD DE
TALLO DE TALLO EERGENCIA
7 x M18 18,33 abe 1.9 ab 181 ab
W5 x M6 12.76 ahe 1,86 ab 1.95 ab
0k x K7 18,56 abe 1,69 ab 1,88 ab
w4 x 09 18.36 ako 1.96 ab 199 ab
wi x K2 18.33 abe 1.70 ab 194 ab
M3 x 04 18.96 abe 2.0 ab 1.86 ab
w? 18,38 abe 10 1932
a2t 16,76 be 1,68 ab 1.88 ab
07 x K36 "9 ¢ 1.9 b 157 b
DSH.(0.89) 3.7 11 0.3

PROKEDIOS CON LA NISHA LETRA SON ESYADISTICAMENIE IGUALES,
TUKEY (P ¢ 8.85)
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