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RESUMEN

Para la formacién del hibrido de maiz H-31l se presentan dos
problemas importantes por un lado el de asincronfa en floracidn de
sus progenitores hasta en 10 dfas y por otro diferencia en 1la
altura de planta este dltimo debido a que el progenitor hembra
{B32 x B33} es una cruza simple normal y el progenitor macho (B16
%x Bl7) es una c¢ruza simple braquitica, lo que ocasiona que 1la
polinizacién se tenga que realizar mecanicamente es por ello que

ge hizo este trabajo.

El experimento se realizé en el "Campo Agricela Experimental
Valle de Mé&xico (CAEVAMEX) en Chapingo, Estado de México durante
el ciclo primavera-verano de 1991 en la fase de campo y en 1992 en

invernadero.

En campo la siembra se realizdé el 25 de mayo de 1991. El
diseflo utiiizado fue bloques al azar con tres repeticiones por
cada tratamiento y con nueve tratamientos: tres dosis de Acido
Giberélico (ACTIVOL), dos dosis de cloruro de mepiquat (PIX) vy
tres dosis de fertilizacién. La parcela experimental estuvo
constituida de cuatro surcos de 5 m de longitud por 0.80 m entre
surco obteniendose una densidad de 60 000 plantas por Hect&rea.

Para la parcela 1dtil se tomé los dos surcos centrales.



En el invernadero se preparé una cama de cinco surcos de I m
de longitud con distancia entre surcos de 0.80 m con densidad de
60 000 plantas por Hectirea. Se tomé cada surce como parcela
experimental. La sSiembra se realizd el 4 de Febrero de 1992
aplicandose un tratamiento de Acido Gibérelico (ACTIVOL) y cleruro

de mepiguat (PIX)} cada semana hasta llegar a floracién.

Los resultados de campo presentan diferencias en cuanto a la
respuesta en comparacién con los de invernadero lo cual pudo ser
provocado por la presencia de lluvia el dia de la aplicacién de
fitohormonas gue tal vez limité su efecto lo anterior, aunado a
las condiciones ambientales diferentes en que ge desarrollaron

ambos experimentos.

Las conclusiones son: el Acido Giberélico si aumenta 1la
altura de planta del progenitor masculino (Bié x B17) en ambos
experimentos perc en invernadero hubo una respuesta mayor. En la
floraciébn se redujo el nimero de dias en 3 por lo gue en la
asincronia se presentan 7 dias de diferencia. Se puede utilizar a
las fitohormonas para una mejor produccién de semilla del hibrido
de maiz H-311 por 1o que debe probarse el efecto en las

condiciones ambientales en que se desarrolla este hibrido.



k.- INTRODUCCION

La produccién de semillas de hibrides de tafz #e dificulta
cuando los progenitores tienen diferente periodo de floracién, lo
cual obliga a establecer siembras escalonadas; esto implica:
limitaciones prdcticas en riegos, labores culturales (escardas),
control de malezas, fertilizacién etc. Por otra parte es muy
importante una completa sincronizacién de la aparicién de estigmas
y emisién de polen del progenitor hembra y macho respectivamente.
Asi mismo es relevante la disposicién de los estigmas con respecto
a las espigas, es decir la altura de planta del macho con respecto
a la altura de los jilotes en las hembrag. De ello depende en
buena medida una aceptable produccién de semilla y facilidad para

mantener la calidad genética de un hibrido.

El hibrido de mafz H-311 tue liberado comercialmente en 1982
por el Instituto Nacional de Investigaciones Agriceolas (INIA)
antecesor del INIFAP, se recomienda para siembras de riego en El
Bajfo en alturas de 1200 a 1800 msnm. El orden de cruza bajo el
cual se produjo semilla inicialnente fue: (B16 x B17) x (B32 x
B33}; sin embargo, posteriormente se cambié al orden inversgo, es
decir, (B32 x B33) x (Bl16 x B17) debido a que (B32 x B33) es
altamente productivo (Ramirez et al, 1988) adem&s la semilla es de

muy buena calidad fisica (Espinosa y Carballo, 1587}).



El orden inverso genera dos problemas importantes uno lo
representa el hecho de que (Bl6 x Bl7) gue participa como macho es
bragquitico lo que propicia que cuando no hay suficiente viento en
la é&poca de polinizacién, se dificulte el cruzamiento y se
requiera levantar el polen con mochila de motor para optimizar la
fecundacibén ademis, este genotipo es aproximadamente de 8 a 10
dfas m&s precoz que (B32 x B33) lo cual, conlleva a la utilizacién

de siembras diferenciales.

El presente trabajo consistié en aplicar a estos progenitores
diferentes dosis de Acido Giberélico (A03) para avaluar el efecto
sobre 21 crecimiento longitudinal y acelerar la floracién; asi
como 2 tratamientos de Cloruro de Mepiquat (PIX) para reducir la
altura realizandose un experimento en campo y otro en invernadero;
con la intencién de generar informacién exploratoria que seflale la
influencia de estas fitohormonas y la posibilidad de empleo en la

producecitn de semilla.



1.1 OBJETIVOS

1) DEFINIR EL EFECTO QUE PROPICIA LA FERTILIZACION Y FITOHORMONAS
EN LA ALTURA DE PLANTA Y DIAS A FLORACION DE LAS CRUZAS SIMPLES

PROGENITORAS DEL MAIZ HIBRIDC H-311.

2) DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION Y FITOHORMONAS EN
LA PRODUCTIVIDAD DE SEMILLA DE LAS CRUZAS SIMPLES PROGENITORAS

DEL MAIZ HIBRIDO H-311.

1.2 HIPOTESIS

1) EL USO DE FITOHORMONAS APLICADAS AL GENOTIPO Bli6 x B17
ADELANTA LA FLORACION E INCREMENTA LA ALTURA DE PLANTA, CON LO

CUAL SE FACILITA SU UTILIZACION COMO PROGENITOR MACHO.

2) LA FERTILIZACION NITROGENADA Y FOSFATADA TIENE EFECTO SOBRE LA

FLORACION Y ALTURA DE PLANTA DE AMBOS PROGENITCRES.



II.- REVISION DE LITERATURA.

2.1 GENERALIDADES.

Castro (1973) menciona gue durante miles de generaciones, el
maiz crecié bajo condiciones impuestas por la naturaleza y estas,
por mwedio de una seleccién natural fueron modelando lenta ¥y
gradualmente a las plantas, hasta quedar como se conocen hoy. Por
otra parte, aparece el hombre gquien actuande so0lo una pequeiia
porcién de la historia evolutiva, causa minimas modificaciones a
las caracteristicas de las plantas al seleccionarlas
principalmente por tamafio de mazorcas, y al desarroilar una
tecnologia agrfcola moderna (riego, fertilizacién, eliminacién de
malezas, control de plagas, etc.), exige de este cultivo mis

productividad.

Robles (1979} ha wencionado dos lugares como posibles
origenes del maiz, estos son: Los valles altos del Perti, Ecuador y
Bolivia, y la regién sur de México y América Central. E1 mismo
autor menciona gque en América, llegé a constituir el cultivo
fundamental para los primeros colonizadores, tal como lo era para
los pueblos indigenas. Desempefié un papel esencial para el
desarrollo del continente americanc y constituye en la actualidad,

el cultivo anual wds valioso de los Estados Unidos de América,



ocupandc casi una cuarta parte de la tierra cultivada. Respecto a
la produccién mundial por especies cultivadas el maiz ocupa el
tercer lugar. La gran expansién de este cultivo se debe en gran
parte a que es una especie vegetal con una gran area de adaptacién
bajo diversas condiciones ecolégicas y edificas como lo demuestra
el hecho de que se cultiva desde Canadd hasta Argentina, o sea

practicamente en todos los paises de América.
2.2 ALTURA DE PLANTA (MAICES ENANOS)

Para Molina 1959 citado por Cortes 1991 las plantas que
presentan diversas formas y miden desde unos cuantos centimetras
hasta mas de un metro de altura se les denoinina plantas cortas,
enanas, gemi-enanas, intermedias, braquiticas, reducidas,
compactas, miniatura, plantas con mazorca andrégina, planta de
porte bajo, etc., algunos de los cuales son simple sinonimia y

pueden ser consecuencia de una serie de factores genéticos.

El mismo autor dice que 1los tipos de braquitismo wés
interesantes gque reporta la literatura son los siguientes:
enanismo verdadere, plantas enanas con mazorca andrbgina, tipo

bragquitico, y tipo compacto o reducido.

Ramirez (1973) menciona que la denominacién "planta enana" en



el cultivo de mafz es aplicable a toda aquella planta que presenta
reduccién en 1la altura, lo cual puede debergse a alteraciones
fisiolégicas provocadas por deficiencias en el suministro de'agua,
luz y/o nutrimentos y al ataque de plagas y enfermedades; o bien,
a factores genético-hereditarios. El1 autor menciona gque hay tres
tipos bésicos y predomonantes de enanismo: el enanismo verdadero
que es sumamente anormal en apariencia; el enanismo compacto cuyo
tipo reducido de la planta presenta en todas sus partes reduccién
proporcional en tamafio; y, el caracter braquitico cuya principal
caracteristica es la reduccién en la longitud del tallo debido a
la reduccién en el tamadlo de los entrenudos, especialmente

situados abajo de la mazorca.

Janick sefialadoc por Muro (1977} describe al tipo braquitico
como plantas con el mismo nimero de entrenudos que las normales
perc cortos, sin flores estaminadas en la mazorca, el acortamiento
de los entrenudos va acompafiado de una reduccidn del espacio entre
las ramas de la espiga y alto namero de ramificaciones, asi como
un didmetro del tallo proporcionalmente mayor. Son de altura
variable, sus hojas son similares a las normales. El acortamiento
de los entrenudos es casi a la altura del suelo por lo gue aumenta

el numero de raices primarias.

Guzmdn (1977) dice que el término de planta baja se refiere a



un caracter gobernado por varios genes, cada uno con acecién sobre
un segmento limitado del componente tcotal de altura de planta; en
cambio los braquiticos, tienen su porte muy bajo gobernado por un
solo gen mayor. Del gene braquitico original existen muchas

variantes perc todas mantienen las mismas caracteristicas.

Kato y Castro (1970} citades por Cortes {1991) mencionan que
la productividad de los maices enanos podria ser incrementada
mediante la 8seleccidén de genotipos gque permitan una wejor
penetracién de la luz; hojas angostas, espiga chica sin ramificar

y entrenudos menos cortos arriba de la mazorca.

Para Poey 1973 y Cortes 1991 las plantas enanas con una drea
foliar similar a la de las plantas normales tendr&n una mayor

eficiencia de traslocacién de los productos dentro de la planta.

Ramirez (1973) menciona que 1la obtencién de hibridos de
fenotipo enano representa un nuevo modeloc de planta, permite
suponer incrementos en la productividad de grano. La productividad
depende fundamentalmente de la capacidad de la planta para captar
y transformar la energia solar y de su habiiidad para aumentar tal
capacidad al suministrarle fertilizante; lo cual estd en funcifn

de la arquitectura de la planta y del cultivo.



Suresh y Khanna citados por Sierra (1983), describieron que
figioldégicamente, la altura de planta es el producto del nimero de
nudos y promedio de la longitud de entrenudos, éor lo gque puede
ser analizada geneticamente a sus unidades constituyenées si estas
son heredadas independientemente. Se debe saber si el nimero de
nudos y la longitud promedio de entrenudos estin geneticamente

ligados o son independientes en herencia.

Villena y Johnson (1972) citados por Cortes (1991) afirman
que la altura de planta es un caracter importante que esta
correlacionade geneticamente con altura de mazorca, mencionan
también que el uso de variedades de planta baja facilita las
operaciones de cultivo y cosecha, Yy reduce las pérdidas por acame

que son comunes en poblaciones tropicales de planta alta.

Molina (1976) argumenta que al reducir la altura de planta y
que esta tenga hojas erectas, se podrdn formar genotipos més

eficientes en el aprovechamiento de la energia solar.

Castro {1973) menciona que la modificaci6én en ia altura de
las plantas permite reducir las pérdidas por acame, aumentar la
densidad y la dosis de fertilicacién. Ademds, al producirse
enanismo, este, causa un ahorro de energia que se capitaliza

parcialmente en una mayor produccidén de grano, © bien en un



requerimiento wmenor de agua y/o nutrientes por planta; esto

favorece un aumento en las utilidades por Ha.

Para Reyes (1980) las ventajas y desventajas de maices enanos son:
2.2.1 VENTAJAS,

1.- Reduce pérdidas por acame y quiebra de plantas.

.- Aumenta densidad de poblacién.

Aumento de dosis de fertilizacién.

& woN
s

.- Causa ahorro de energia que se capitaliza por lo menos
parcialmente en:
a) .- Mayor produccién de grano.
b) .~ Menos requerimietos de agua.
c).- Menor requerimiento de nutrientes.

5,- Mayor tolerancia a plagas por barrenadores del tallo,

6.- Facilidad de cosecha mecdnica,

7.- Facilidad en la fertilizacién foliar y asociacién con otros
cultivos.

2.2,2 DESVENTAJAS.

i.- Longitud de entrenudos muy reducidos, perc el ntmero, longitud
y ancho de la hoja se reduce, presentando una alta competencia
por la luz.

2.- Hay dificultades con la polinizaci6én debide al acercamiento

de hojas que cubren los estigmas y el polen no llega

libremente a ellos.



3.- Las hojas que emergen del tallo alineadas perfectamente en una
sola direccitn y no en espiral , causan sombreamiento en las
hojas inferiores.

4.- Bn general no se ha obtenido un alza en rendimiento, debido a

. un deficiente proceso fotosintético.

5.- Necesidad de métodos de mejoramiento para obtener distribucién
helicoidal de hojas y posicién de la mazorca.

6.- Cambios de tecnologia del cultivo tradicional.

7.~ Problemas con roedores o de inundaciones.
2.3 REGULADORES DEL CRECIMIENTO.

Mundorf citado por Lépez (1982) hizo una revisién histérica
y sefiald que es muy antigua la idea de que cierta sustancia que neo
es nutritiva, dnfluye en 1las tres tfases principales del
crecimiento Y desarrollo: la divisién alargamiento Y
diferenciacién celulares, asi como también los movimientos y otros
procesos vitaled de la planta. En 1878, el boténico Julius Sachs
aludié por primera vez, en los tratados de fisiologia vegetal, a
la sustancia estimulante necesaria para el desarrollo de la flor.
En 1901, Wildien, admitia que para el desarrollo de las levaduras
debia de exisgtir ciertas sustancias orginicas necesarias
resistentes a la coccién e inoculacién de grandes cantidades de

levaduras en la solucién Pasteur se introducia una sustancia

10



orgénica desconocida, que llamsé “bios". En 1906, el fisiologo
inglés Starling, sugirié el nombre de hormone, nombre del griego
“homeo" que significa estimular. Fué hasta los afios de 1926 y 1528
cuando Went demostrd la accifn hormonal en las plantas por medio
de cbservaciones hechas en los dpices de las plantulas de avena;
este experimentoc, marcd® la culminacién de un largo periodo de
investigaci6én. En 1931, Went sugirié el nombre de fitohormonas
comprendiendo en este grupo todas las hormonas producidas por la
planta y gque actien en ella. Friedrich, incluye también aguellas
sustancias gue normalmente no existen en la planta pero que actidan

en ella.

Las hormonas son sustancias producidas por la planta, siendo
activas en el desarrollo y que actian en pequeflas cantidades y
concentraciones para activar o deprimir algGn proceso del
desarrollo, es decir, que actia en funciones especificas (Lépez

19723 .

Las fitohormonas son sustancias orgédnicas qgue influyen sobre
la velocidad del desarrollo. Se encuentran en baja concentracién y
actdan sobre sistemas de células distintas a las que sintetizan,
Las fitohormenas ejercen influencia unicamente sobre células

vivas, en una forma distinta a la nutricional (Lépez, 1972}.

Guern 1973 mencionado por Pavén 1983 dice que en 1la

actualidad se conocen cuatrc tipos generales de hormonas o

11



sustancias reguladoras del crecimiento en. las plantas que :.son

auxinas, giberelinas, citocininas e inhibidores.

Weaver (1985) define a estas sustancias como fitorreguladores
o reguladores del crecimiento de las plantas, pues son compuestos
orgénicos diferentes de los nutrientes que en pequefias cantidades
fomentan, inhiben o modifican de alguna u otra forma cualquier
proceso fisiol6gico vegetal y que son producidos por la misma

planta.

2,3.1 Auxinas.

Es el término genérico que se aplica al grupo de compuestos
caracterizados por su capacidad para inducir la estensién de las
células de los brotes a bajas dosis dando excesivo crecimiento a
los tallos que se alargan, ryetuercen y creciendo las hojas mal
formadas; en cambio inhibe el crecimiento a altas dosis; estimulan
también la divisién celular, por ejemplo, frecuentemente fomentan
el desarrollo de callos de los que se desprenden crecimientos
similares a raices, incrementan la respiracién y en general la
actividad fisioldgica a bajas dosis y la inhiben a altas dosis

(Rojas 197%; Pavon 1983).
2.3.2 Citocininas,

Para Went (1967) citado por Pavén (1983) las citocininas
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forman el grupe de 1las hormonas naturales descubierto més
recientemente y por lo tanto, las menos conocidas en su acecién y
efectos. Son hormonas cuya accién tipica es activar la divisién

celular y retardar la senescencia de los organos.

2,3,3 Giperelinas,

Las giberelinas son otro tipo de hormonas cuyo modo de accién
ain en los sistemas relativamente sencillos sobre la respuesta de
aumento en aulerona parece ser compleja para ser entendido hoy. Es
claro que la hormona proveoca la sitesis de nuevas enzimas y que
estd asociada a los estimulos de la sintesis de RNA; peroc hay
otros efectos gue aparentemente involucran alteraciones en 1la
tormacién de algunas membranas y en componentes de la membrana

celular (LSpez 1572).

Las giberelinas son compuestos muy estables y de répida
distribucién en el floema, junto con otros compuestos del
fotosintetizado. Son sintetizadas en el &pice del tallo y hojas
j6venes, moviendose en forma basipétala, pero pueden transportarse

hacia el &pice (Lopez 1872).

Autores como Stuart y Cathey (1961), Hill (1977}, y Westwood

{1582) citados por Weaver (1985) menclonan que dentro de los
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procesos fisiol6gicos que promueven o modifican el A&cido
giberélico y en general las giberelinas esté&n: promover 1la
elongacién celular, acelerar 1la germinacién de semillas,
reemplazar los requerimientos de frio y dia largo para 1la
floraci6n en algunas plantas, romper dominancia apical, acelerar o
inhibir la floracién, actuar sobre el amarre de frutos, retrazar
la maduracién, alterar la expresién del sexo en algunas plantas,
inhibir el enraizamiento, estimular la divisién del cambium,
influir en la coloracién de los frutos, incrementar €l contenido
de auxinas y transportarlas a su lugar de accién e inducir

partenocarpia.

Weaver (1985) define a las giberelinas como compuestos gque
tienen un esqueleto gibano y estimulan la divisi6n celular o ambas

cosas en las plantas.

Stuart y Cathey (1561) mencionados por Aguilar (1987) dicen
que las giberelinas son &cidos orgédnicos los cuales estdn
relacionados quimicamente con el acido giberélico (AG,) el cual es

un producto metab6lico del hongo (Giberella fujikurof).
Westwood (1982) dice que el Acido giberélico es producide por

plantas superiores, principalmente en hojas y embriones j&venes,

frutos y raices.
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Went (1967) citado por Pavén (1883) menciona que 1las
giberelinas pueden provocar un aumento sorprendente en la
prolongaicén de los brotes de muchas especies, que resulta
particularmente notable cuande se aplican a ciertos wutantes
enanos, estimulan también la sintesis de ciertas enzimas en las
semillas, incrementan nctablemente la longitud de los tallos en
las plantas, pueden hacer florear a las plantas en condiciones
inadecuadas de horas luz o de horas frfo, ademids también provocan

amarre de fruta.

Rojas citado por Lépez (1972) menciona gque las giberelinas
tienen como efecto béasico el modificadﬁr del mensaje genético que
lleve el RNA. Cuando falta, se presenta el tfpico sintoma de la
falta de la amilasa en la planta, enzima que deshace el alwmidén,

lo cual permite utilizarlo para cbtener energia.

Tukey 1974 citado por Pavén 1983 dice que las giberelinas
pueden terminar con el reposo de las semillas de varias especies,
incrementar el tamajio de frutos j6venes como uvas, higos, etc.

2.4 Ghy EN MAIZ ENANO.

Garcis mencionado por Reyes (1980) en un experimento con tres
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dosis de giberelina: 0 (testigo), 750 y 1500 ppm aplicade al
crecimiento activo de NLVS-1E, observé incrementos en la longitud
de los entrenudos basales del 1 al 6, lo que indicé que la
giberelina inhibié la acci6n del gen del enanismo incrementando el
crecimiento de esos 6 entrenudos basales; el incrementc de 1los
entrenudos 7, 8 y 9, se manifesté de manera inversa, es decir se
increment6é mayormente la longitud de las plantas no tratadas con

la giberelina,

Aguilar (1987) encontré que el &dcido giberélico promueve el
crecimiento longitudinal en los frutos de tuna ya que este
tratamiento promovié que los frutos crecierdn en promedio 2.5 cm

mis en comparacién con el testigo con dosis de 125, 250 y 500 ppm.

Calderén (1990) concluye gue en frambuesa roja se obtienen
plantas potencialmente mds preoductivas cuande ellas son asperjadas
con GAB' al encontrarge en una &tapa mis temprana de su desarrollo

con una sola aplicacién de 50 ppm.
2.5 FERTILIZACION
2.5.1 Nitrogeno,

Gamboa (1380) indica que en la absorcién de Nitrdégeno podemos

distinguir tres fases, segin el ritmo o velcocidad de absorcién: la
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primera fase comprende desde la nacencia hasta un mes antes de la
aparicién de las <cbarbas>> o estiles de las flores femeninas; la
segunda se desarrolla durante el mes anterior a la aparicién de
las <<barbas>>; y la tercera nos lleva hasta el momento de la

madurez fisiolégica.

Schreiber citado por Gamboa (1980) dice que en la primera
fase la absorcién se lleva a efecto a un ritmo muy lento. La
planta extrae solo el 8 % de sus necesidades totales, no llegando
el peso seco al final del periodo al S ¥ del peso en el momento de
la madurez. Esto quiere decir que existe una elevada cencentracién
de nitrégeno en los tejidos joévenes, concentracién que tiene una

gran influencia sobre el nimerc de granos por mazorca.

La velocidad de absorcién que iba aumentando paulatinamente
desde la nacencia alcanza; al comienzo de la sequnda fase, un
valor de unos 3.5 Kg por Ha y dfa, con un miximo durante el
periodo de floracién. El Nitrdégeno absorvido se halla
fundamentalmente en las hojas, cuyo contenido alcanza el valor
miximo al aparecer la inflorescencia masculina. Se llega al final
de esta fase habiendose extraido cesi el 60 % de las necesidades
totales del nitrégeno (Gamboa 1980). Asi mismo indica que la
separaci6én entre la segunda y tercera fase se caracteriza por un

descenso en la velocidad de extraccidén a menos de la mitad de la
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segunda fape., Eg fenbmeno caracteristico de esta tercera fase la
emigracién de parte del nitrégeno de los Organos vegetatives hacia
el grano. Contribuyen fundamentalmente a esta emigracién las hojas

y el tallo.

Egtrella (1973) afirma que en base a numerosos trabajos
realizados de una manera general, los suelos donde se cultiva el
maiz en México responden altamente a la aplicacidén de N (90%), en
menos porciento a PO, {40%) y casi nunca a la aplicacién de KOy
dicho de otro tipo y mwagnitud de respuesta estd mayeormente
influenciada por las condiciones climdticas que las eddficas. Los
factores que m&s influyen en la respuesta a los fertilizantes son:
la cantidad y distribucién de 1la precipitacién, algunas
carateristicas del suelo como el nitrégeno total, pH, fésforo
asimilable, etc., y algunas otras variables como la fecha dz
siembra, cultivo previo y potencial del rendimiento de la

variedad.

Diaz {1972) citado por Palacios {1979) ectudid la
fertilizacién nitrogepada y fosfatada en maiz, en suelos de
barrial en el Valle de Culiacén y donde el culrivo anterior fue
soya. Se utilizaron niveles de 0 a 250 Kg de N por Ha. y de 0 a
120 Kg de P,0, por Ha. Diaz concluyé que es la fertilizacién

nitrogenada la que incrementa mds los rendimientos y la mejor
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dosis correspondid a 150 Kg de N por Ha.; la Splicécién de fésforo
no incrementé los rendimientos - en- forma " estadistica, ni

economicamente costeable.

ortiz y Vazgues (1970} Estudiaron el efecto de la
fertilizacién nictrogenada (60 Y 80 Kg de N/Ha.), con
distanciamiento entre surcos (61 ¥ 92 cm) y densidades de
poblacién (43,0 y 62.0 mph), sobre la preoduccién de cuatre
hibridos de maf{z (H-S03 y 507 y sus contrapartes braquiticas). No
encontraron diferencias significatvivas para dosis de Nitrégeno; el
rendimiento se incrementé al disminuir la separaci6n en ambos
tipos de hibridos, siendo un poco mayor en los maices enanos, los
que rindiercn mds en todes los casos. También evaluaron 419 cruzas
enanas de las cuales seleccionaron 25 sobresalientes que rindieron

estadisticamente igual a los testigos normales.

Ramirez (1977) en un trabajo estudié el efecto de la densidad
y fertilizacién en el fenotipo y en el rendimiento de los maices
H-507 y H-509 enano en el estado de Veracruz; en cuanto a las
dosis de N determiné que 100 Kg de N/Ha., 23 la mejor y observod
qgue a medida que bajan los niveles se produjo mayor acame, wmayor

nimero de plantas jorras y menor didmetro de lengitud de mazorcas.

palacios (1979) en el trabajo de efecto de poblacién y
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fertilizacién en maices de planta baja en el Valle de Culiacén
Sinaloa, concluyé que la fertilizacién con la dosis de 140 Kg de
Nitrégeno por Ha, provocé un mayor incremento en el rendimiento y
fue la mejor dosis de las estudiadas en este trabajo; los aumentos
en fertilizacién nitrogenada, dieron lugar a un mayor crecimiento
vegetativo, incrementaron el nimero de mazorcas por planta y
mejoraron el aspecto de la mazorca. También la mejor combinacién
de densidad de poblacién y fertilizacidén para los maices
sobresalientes, H-509 Enano y Tuxpeiio Caribe-2 fue la de 70,000

plantas por Ha., y 140 Kg de Nitrégeno por Ha.

2.5.2 FOSFORO.

Gamboa (1980) menciona que la asimilacién del f6sforo es
mucho mas lenta que 1la del nitrégeno y es paralela a la
acumulacién de materia seca durante la mayor parte del desarrollo
vegetativo de la planta; so0lo hay un cambio después de 1la
aparicién de 1los estilos femeninos. Esta inflexién indica el
descenso que se produce en la extraccién media diaria de fésforo
cuando la planta pasa el periodo critico de desarrollo, ubicado en
los alrededores de de la aparicién de la inflorescencia masculina
y de las <<barbas>>. Menciona también que a diferencia de lo que
sucede en el nitr6égeno, el fésforo estd muy uniformemente
repartido en la planta. Las hojas y el tallo alcanzan su contenido

miximo en el momento en que comienza a formarse el grano. En este
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mismo instante cuando se inicia la translocacién o emigraci6én del

fésforo de los Srganos vegetativos hacia el grano.

Oyervides (1976) estudid el efecto de 1la fertilizacibén
nitrogenada y fosfatada, y dos densidades de poblacién en los
maices H-507, tabasquefio y H-509 enano, bajo condiciones de
temporal en Rufz Nay., concluyd que el mejor mafz fué el H-507 que
rindié estadisticamente més que el H-507 enano y tabasqueiio,
también los superd en caracteristicas agrondmicas deseables. La
poblacién de 45.0 mph y la dosis de fertilizacién 120-40-00,

resultaron las mejores.

Ramirez (1977) estudié cinco dosis de fertilizacibn
nitrogenada y fosfatada y tres densidades de poblacién {40.0, 60.0
y 80.0 mph) con los hibridos H-507 y H-509 Enanec, en el Itsmo de
Tehuantepec, bajo condiciones de riego. Los rendimientos més
significativos se lograron con las combinacicnes de H-507

150-60-00 - 40.0 mph y con el H-509 enano 100-60-00 - 60.0 mph.

2.6 HETEROSIS
Poelhman (1987) y De la Loma {1975}, definen la heterosis

como el exceso de vigor hibrido con respecto al vigor promedio de

sus progenitores. Este se manifiesta de muchas maneras; también
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indican el término heterosis para denotar el incremento en tamafio

y en vigor después de los cruzamientos.

Para Hallauer y Miranda 1981 citados por Villarreal 1962 el
fenémeno de la heterosis ha sido explotado extensivamente en la
reproduccién del maiz. La heterosis o vigor hibrido y la depresién
endogdmica son complementarios y los dos fendémenos son

frecuentemente observades en los mismos estudios.

De la Loma (1979) y Poelhman (1979) definen la heterosis
como el exceso de vigor del hibrido con respecto al vigor promedio

de sus preogenitores.

El vigor hibrido o© heterosis para Allard 1967 citada por
Villarreal 1982 puede ser ccnsideradc 21 £enémeno inverso a la
degradacién que acompafia la consanguinidad. Sin embargo el efecto
beneficioso dela hibridacién es un fenémeno mucho mas conocido que
la depresién debido a la consanguinidad, por que se observa en

casi todos los hibridos F1 entre progenitores nc relacionados.

Para carballo (1989) la heterosis es el fendémeno inverso a la
endogamia y abarca la mayor parte de las consecuencias acarreadas
a nivel fenotipico por el estado heterocigote. El vigor hibrido se

refiere mis especificamente a consecuencias del cruzamiento entre
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lineas marcadamente diferentes y wmds correctamente entre

subespecies o géneros.

Jones (1952) mencionado por Villarreal (1982} dice que 1la
heterosis tiene dos modos generales de expresidén; en uno hay un
incremento del tamailo de las partes y el sequndo un aumento en el
nimero de las partes. Generalmente esto es el resultado de un gran
nimero de células y de una mayor rapidez de la divisién celular y

de las actividades celulares.

Mukherjee, et. al. (1972) citados por Villarreal (1982) en
egtudios recientes de cruzas intervarietales de maiz de alto
rendimiento, dicen que no saben con exactitud cuanto de 1la
expresién de vigor hibrido de cruzas interraciales se deba a
dominancia y cuanto a la acci6n aditiva de genes, pero con base a
la historia evolutiva, concluye en gran parte se debe a la accifén
aditiva de nuevos genes, y que puede esperarse el rendimiento de
la cruza interracial permanezca arriba del promedio de sus
progenitores, Por lo tanto el objete inmediato del cruzamiento
como ya se ha visto, es la produccién de ejemplares que presentan
nuevas combinaciones ¢ agrupaciones de caracteres y, dgeneralmente,

mayor vigor (De la Loma 1975}.
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2,7 TIPOS DE HIBRIDOS

Jugenheimer (1981) y Tadeo (1991) mencionan que es posible
formar varios tipos de hibridos, dependiendo del nfimero y del
ordenamiento de las lineas puras paternas. Los hibridos comprencen
las cruzas radiales o meztizos, cruzas simples, cruzas simples
modificadas, cruza de lineags hermanas, cruza de tres elementos,
cruza de tres elementos medificados, cruzas dobles, cruzas dobles
progresivas, regresivas simples, wmiltiples y sintéticos o

cCompuestos .

Aldrich y Leng (1974) sefialados por Tadeo (1991}, mencionan
que el desarrollo reciente de hibridos simples se debe a dos
adelantos en el método de mejoramiento y produccidn de semillas:
1) léineas endogdmicas y vigorosas capaces de lograr un aceptable
rendimiento de semilla o de producir suficiente cantidad de polen
y 2) empleo de técnicas de cruzamiento de "Linea hermana" para

producir lineas especiales o hibridos de tres lineas.
Weatherpoom citado por Jugenheimer (1981} sefiala que 1las
cruzas simples rinden mds que las cruzas de tres lineas y estas

dltimas, producen en promedio més que los hibridos dobles.

La produccién de semilla hibridas exige un manejo especial
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para lograr la sincronizacidn 6ptima entre la produccidén del polen
y la aparicién de estigmas, (CIMMYT 1987). Ademds se debe asegurar
que la produccidn de los estigmas, pues de ello'depende el logro

de un buen rendimiento de semillas

Segin Curtis (1982) la problematica de produccién de semilla
bajo siembras diferenciales implica dificultad en la siembra,
riegos, labores culturales (escardas), control efectivo de
malezas, fertilizacién, etc; pero, la siembra escalonada es una de
las opciones m&s segura para hacer coincidir las £floraciones de

los progenitores.
2.8 PRODUCCION DE SEMILLA HIBRIDA.

Poelhman (1987) menciona que el mafz es una graminea que
morfologicamente gse define como una planta monoica, lo cual le
permite reproducirse mediante polinizacién cruzada en un 95 ¥%.
Esta condicién le ha permitido a 1los fitomejoradores lograr
significatives avances y obtener ventajas en uniformidad vy
rendimiente en zrelacién con maices criollos. Al formar los

hibridos ce aprovecha su alta condicién heterocigética.

De la Loma (1979} menciona que tanto en las especies alégamas

como en las autogamas, las variedades ya mejoradas pueden ser un
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material valioso para nuevos trabajos de mejora, ya que en general
poseen caracteres utiles en condiciones estables y el trabajo que
se realice tomandolas como una base serd casi siempre menon
laborioso que el que exige el uso para el mismo fin de variedades

comerciales 6 de tipos vegetales esponténeos.

Sprague (1942) seflalado por Cincuneqgui (1985) dice que Be
llaman variedades hibridas a todas aquellas que resultan del
cruzamiento entre plantas de genotipos diferentes, teniendo estas
variedades hibridas como caracteristicas las siguientes:
manifestar un mayor vigor que sus progenitores, ser altamente
heterocigoto y ser formados a voluntad a partir de progenitores
conservados separadamente. El cruzamiento puede ser entre
variedades, variedades por linea endocriada (mestizo) y entre

lineas endocriadas con diferente grade de endogamia.

El término "Variedad Hibrida" se utiliza para designar las
poblaciones F1 que se usan para siembras comerciales. Dichas
poblaciones F1 pueden obtenerse por cruzamientos de clones,
variedades de polinizacién abierta, lineas puras u otras
poblaciones geneticamente diferentes, Cuando son factibles, las
variedades hibridas aprovechan mejor la heterosis que cualquiera
de los métodos de mejora utilizados hasta ahora (Allard 1967;

Villarreal 1982}.
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Para Sinnot (1972) citado por Villarreal (1982) la produccién
media de los cruzamientos entre muchas lineas consanguineas es
aproximadamente tan elevada como la de las variedades paternas de
reproduccién cruzada a partir de las cuales se aislaron estas
lineas. M&s los hibridos entre algunas de las lineas consanguineas
tienen una produccién excepcionalmente alta y son los que utilizan

{l{neas con buena capacidad de combinacidn).

Se debe definir como hibrido al animal o vegetal procreado
por dos individuos de distinta especie o géneros y entender como
cruzamiento entre individuos de distinta variedad o raza pero de
la misma especie (Cincunegui 1985), También menciona que 1la
hibridacifén es la produccién de animales o vegetales, apareando
individuos de 1la misma especie o género. Se distingue al

cruzaminento en que sus productos son generalmente infecundos.

Braver seflalado por Cincunegul (1985) menciona gque dentro de
la genética pura, el cruzamiento se efectua generalemente con el
objeto de estudiar la forma en que se heredan los caracteres; sin
embargo, el concepto de cruzamientv desde el punto de vista de la
genotecnia es un tanto diferente, para el desarollc de nuevas
variedades de plantas que deberén por 1o tanto tener combinaciones
de caracteres a las de los progenitores. De acuerdo al tipoc de

reproduccién que tenga la planta en estudio, asi serd el método de
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cruzamiento y seleccién que se apligque; el procedimiento de
cruzamiento sistemitico que se repite constantemente para la
producidn de la variedad F1 estd dirigido a aprovechar el maximo

de heterosis, este es el mé&todo clisico de la producién de mafz.

Por lo consiguiente una variedad agrondmica es un grupo de
plantas similares que por caracteres de estructura Y
comportamiento se pueden diferenciar de otras variedades dentro de
la misma especie. Desde el punto de vista genético se considera
que las variedades de una misma especie pueden entrecruzarse
libremente ya sea de manera natural o artificial (Robles 1879;

Villarreal 1982).

Poehlman (1987) indica gue la produccién del mafz hibrido
involucra :
a) La obtencién de 1lineas autofecundadas por autopolinizacién
controlada.
b) La determinacién de cuales de las lineas autofecundadas pueden
combinarse en cruzas productivas.
c) Utilizacidn comercial de las cruzas para la producién de 1la

semilla.

Emsweller (1986) mencionado por Pifia (1992} dice que en 1la

actualidad el método que generalmente se usa para producir
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hibridos, es obtener por medio de autofecundacién 1lineas
homocigotes, y luego para probar su habilidad combinatoria, hacer
entre ellas todos los cruces posibles. Las lineas autofecundadas

deseables se conservan aisladas para mantener su pureza genética.

Reyes (1990} dice gue la produccién de semillas de cruzas
simples se suspendio al surgir la tecnologfia de la cruza doble.
Sin embargo, la tendencia actual es Estados Unidos y en muchos
otros paises es producir en grandes volumenes semillas de cruzas

simples, en lugar de la semilla de cruzas dobles.

Poelhman (1987) menciona que en la formacién de hibridos de
cruza simple intervienen dos lineas puras originadas por

autopolinizacién y seleccién.

La técnica consistente en ubicar una linea comc progenitor
femenino de acuerdo a caracteristicas convenientes entre las gque
destaca la productividad, Espinosa y Tadeo (1988); y designar a la
otra linea como progenitor masculino, la cual debe de contar con
buena capacidad de liberar polen (Tadeo 1991}).

2.9 SINCRONIA A FLORACION

Allard (1980) citado por Pifia (1992) ha observado que los
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hibridos entxe lineas puras de ascendencias distantes producen
generalmente mayor wvigor hibrido que los hibridos de lineas puras

derivadas de polinizacén abierta iguales o semejantes.

Algqunas de las caracteristicas wmis deseables para cada
progenitor estin las que mencionan (Bspinosa y Tadeo 1988 y

Jugenheimer 1981):

Progenitor femenino Progenitor masculino
Produccién. Produccidn,

Tamafio y forma de semilla. Abundante capacidad para
Dureza de raquiz. liberar polen.
Ahijamiento. Dureza de egpiga.
Cobertura de mazorca. Ramificaciones de espiga.

Para los dos progenitores se desea: % de germinacién,
longevidad de semilla, vigor de planca, poca diferencia en diac a

floracitn respecto al progenitor opuesto, altura y sanidad.

Barrientos (1962} Espinosa y Carballo (1984) sefialades por
Tadeo (1991) han efectuado en el programa de mejoramiento de la
mesa central cruzamientos entre maices locales por maices

introducidos con buenos regsultados en rendimiento; sin embargo, el



ugo préctico de estos cuzamientos presenta problemas de falta de
adaptacién y sincronfa en las floraciones de los progenitores

introducidos.

Tanaka y Yamaguchi (1984) dicen que la siembra tardia o bien
las bajas temperaturas durante la fase de crecimiento vegetativo
retrasan la floracién femenina y se traduce en un corto perfodo de

llenado de grano.

Tadeo (1991) sgefiala la tendencia que ha seguido el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIFAP) respecto ala
obtencién de hibridos, la cual estd orientada a producir hibridos
so0lo con floracidén simultanea, desaprovechando asi buenos niveles

de heterosis.

Curtis (1982} reitera que la corriente actual es utilizar
lineas parentales con maduraci®n diferente. Esto con la tinalidad
de aprovechar el alto nivel de heterosis; por esto se hace
necesario sincronizar la floracién de dos lineas de maduracién

diferente.
Air et al. (1962) mencionados por Tadeo (1991) sefialan que

las diferencias de madurez entre plantas hembra y plantas macho,

pueden requerir diferentes fechas de slembra, de modo que los
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estigmas salgan al mismo tiempo que las espigas suelten el polen
debido a gque la diferencia puede ser de dos a tres semanas, se
pueden presentar probiemas de labores de cultivo. Es frecuente el
uso de unidades calor como auxiliar para estimar cuando se deben

gembrar las lineas de diferente fecha de floracidn.

CIMMYT (1987) es comin decidir la postergacién de la siembra
del progenitor macho, de acuerdo a los grados-dias de temperatura
acumulados; generalmente esta decisién se basa en pruebas con los
progenitores para establecer los dias que se necesitan para llegar

a floracion,

Existen diferentes factores que pueden causar fallas en la
coincidencia de la floracibén de los progenitores (latencia en
algunos de ellos, baja fertilidad, lluvias en el momento de la
siembra, etc.); cuando esto sucede y es detectado a tiempo, se
puede usar algunas précticas especiales para acelerar o retrazar
la floracién de alguno de ellos tales como los cortes de &area
foliar cuande el cultive tiene 6 a 8 hojas (el punto de
crecimiento estd abajo de la superficie del suelo), puede retrazar
la floracidén de tres a cinco dfas; la aplicacién de herbicida
(Dicamba 4) en dosis de 1 a 15 1lt, cuando el cultivo tiene 6 a 8
hojas, retrasa la floracifn de 5 a 7 difas; tambien se puede

retrazar algunos dias la floraeci6n utilizando altas densidades de
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giembra o riegos mis frecuentes en alguno de los progenitores.
Para adelantar la floracién de 3 a 4 dias ha dado buenos
regultados (dependiendo de la fertilidad) 1las aplicaciones de
elementos menores, particularmente fierro y zinc¢; también aceleran
la floracién (de 3 a 4 dias), cultivos mis frecuentes. Aungue
estas précticas pueden salvar una cosecha, cada progenitor puede
tener respuesta diferente a las deficiencias de nutrientes y a los
cortes de drea foliar, por lo que cada empresa en particular debe

probar sus propios materiales (Sidnchez 1987; Tadeo 1991).

Se han hecho intentos por adelantar o retrazar la floracién
masculina y femenina de alguno de los progenitores que participan
en los hibridos, a través de manejo agronémico: aplicando
tratamientos a base de niveles altos de fdsforo para adelantar la
floracién o fertilizacién nitrogenada para retrazar la floracién.
sin embargo, debe tenerse cuidade vya que se provocan
desequilibrios, que podrfan repercutir en la calidad fisiolégica
de la semilla que se obtiene, por lo cual no hay consenso sobre
las ventajas de este tipo de medidas para adelantar o retrazar

floracién. (Tadeo 1991).
Asteinza et al. {(1988) antedichos por Tadeo (1988) indican

que al aplicar peliculas plésticas al suelo, se detectaron

adelantos en los dias a floracién del macho del hibride H-149 con
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respecto al testigo. Asteinza et al. (1990) citados por Tadeo
(1991), con respectc a otro hibrido, el H-137 probaron que 1la
aplicabién de fitohormonas tanto el Gapol como el Etrhel tienen
efectos en la floracién del progenitor masculino. Seilalando los
resultados que es posible lograr adelantos en la floracién
masculina ya que hubo una diferencia de hasta 10 dias en la

expresion de la floracién.

Gamez (1991) mencionado por Pifia {1992) dice que debido a que
los maices hibridos principalmente presentan problemas para su
reproduccién por una diferencia significativa entre la floraci6n
de sus progenitores es evidente que la coincidencia en floracién
es muy importante pues de ella depende la obtencién de una buena
produccién de semillas. Asteinza et al. (1990) citados por Tadeo
(1991), remarcan que la asincronia en floracién hace quc se
dificulte el mantenimiento de la calidad genética en la produccién

de semillas.

Espinosa (1990) no detecté efectos de 1la fertilizacién
nitrogcnada {300-00-00) o fosforada (00-15G-00) sobre la
floracidén; en cambio, bajo 45,000 plantas por Ha., se adelantd la

floracién en dos dias con respecto a 80,000 plantas por Ha.

CIMMYT (1987) indica que no son recomendables log hibridos en
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los que hay que sembrar el macho antes que la hembra ya que una
siembra prematura del macho aumentard el riesgo de un rendimiento
bajo. Por lo tanto propone que si los progenitores macho y hembra
florecen en momentos diferentes, la siembra del progenitor macho

deberd tardarse hasta en diez dias en algunos casos.

Tadeo (1991) seflala que existe una tendencia a emplear lineas
progenitoras con maduracifn wmuy diferente, préctica que se ha
hecho muy comiin con el uso comercial de hibridos de cruza simple.
Bs frecuente observar la necesidad de sincronizar la floracién de

deos lineas de maduracién diferente.

Virgen (1988) referido por Pifia (1992) menciona que si no hay
sincronizaci6én en la floraci6tn de macho y hembra, es necesario
gembrar los preogenitores en dos periodos, por ejemplo, siembra
alternada, Las hileras de hembra deben sembrarse dias antes o
después que las hileras macho dependiendo de las diferencias
observadas entre el tiempo de emergencia de estigmas y el

esplgamiento.

Curtis (1982) mencionado por Pifia (1992) enfatiza gque hasta
la fecha el método mds efectivo resulta la utilizacién de fechas
de siembra escalonada para hacexr coincidir la floraciém de los

progenitores.
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11T, -MATERJALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION,

El presente trabajo se realizé en terrenos del Campo Agricola
Experimental "Valle de México" (CAEVAMEX),y en una segunda fase en
el invernadero de produccibén de semillas del mismo cawpc que
depende del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP); y se localiza en Chapingo, Estado de
México; teniendo las coordenadas geograficas 19°29°' Latitud Norte

b4 98°s53" Longitud Oeste con una altura de 2250 m.s.n.m.

3.2 CLIMA,

De acuerdo a la modificacién climdtica de Képpen modificada
por Garcia, E. (1981) el clima se define como : C(Wo) (w)b(i')g,
con los siguientes significados: C(We) templado subhfimedo con
lluvias en verano y cociente de precipitacién total anual en
mm/tenperatura media anual en °C menos de 43.2 (es el clima mis
seco de los subhimedos); (w) que la lluvia invernal es menos del 5
% de la total anual; b temperatura con verano fresco y largo,
temperatura media anual entre 12-18 *¢r (i') con poca oscilacién
térmica anual (entre 5-7 "C) de las temperaturas medias mensuales;
Y g que el mes was caliente se sitlla antes del solsticio de

verano.
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3.3 MATERIAL GENETICO.

En este trabajo se emplearon las cruzas simples progenitoras

hembra y macho del hibrido de mafz H-311.

La combinacién de la cruza simple de porte enano (Bl6 x Bl7)
con la cruza simple de porte normal (B32 x B33) da como resultado

el hibrido H-311.

PROGENITOR MACHO

SSE3 x SSES
{816} (B17)
Bl6 x B17 CRUZA SIMPLE

PROGENITOR HEMBRA
H-353-245-6-10 x H-353-363-7-2
(B32) (B33)
B32 x B33 CRUZA SIMPLE
(Bi6 x B17) x (B32 x B33)

i

H-311
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO.

Se manejo el disefio de tratamientos bajo bleoques al azar con
3 repeticiones y el andlisis de varianza se realizd de forma

factorial

La prueba de comparacién de medias se efectud utilizando el
método de Tukey, Diferencia Minima Significativa Honesta,
(D.M.S.H.), de cada una de las variables evaluadas, al 0.05 de

probabilidad.
3.5 Tamailo de la parcela experimental,

3,5,1 Experimento en campo.

La parcela experimental estuvé constituida por cuatro surcos
de 5 m de longitud y 80 cm entre surcos para tener una superficie
total de 16 mZ, como parcela Gtil se consider§ los dos surcos

centrales, con una superficie de 8.0 m2.

3.5,2 Experimento en invernadero,
Se prepar6 una cama de 5 surcos de 3.0 m de longitud con una
distancia entre surcos de 0.80 m tomando cada surco comec parcela

experimental con 2.40 m2.
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3.6 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

3.6.1 EXPERIMENTO EN CAMPO.

3.6,1,1 Siembra.

La siembra se realizé el 25 de Mayo de 1991, con pala,
depositando 3-4 semillas por mata, aplicandose riego
inmediatamente. Posteriormente se aclard para obtener una densidad
de 60,000 plantas por Ha.
3.6,1.2 Control de maleza.

Para el control de maleza se hizé una aplicacién de herbicida
preemergente con Hierbamina y Gesaprim-50 a razén de 1 lt y 0.5 Kg
por Ha respectivamente.
3.6.1,3 Aplicacién de fitohormonas,

Bl dfa 18 de Julio de 1991 se aplicaron las fitohormonas:
Acido Giberé&lico (ACTIVOL) en dosis de 20, 40 y 60 ppm; y el
Cloruro de Mepiquat (PIX) en dosis de 1 y 2 1t por Ha.
3.6.1.4 Fertilizacién.

El mismo dia se aplicé la fertilizacién a los tratamientos
designados junto con la escarda la cual gse realizd en forma
manual. Las f6rmulas de fertilizacidn aplicadas fueron: 400-70-30,
150-70-30 y 150-300-30, utilizandese los fertilizantes Urea,

super fosfato de calcio triple y clorurc de potasio.
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3.6.1.5 Cosecha.
La cosecha se realiz6 en forma manual el 4 de Diciembre de

1991, cosechéndose unicamente la parcela Gtil.

3.6.2 EXPERIMENTO EN INVERNADERO,

3.6.2.1 Siembra,

La siembra se realizé el 4 de Febrero de 1952 en forma manual
con pala, con una distancia de 0.50 m entre matas y 0.80 m entre
surcos, depositando 4 semillas por mata para aclarar
posteriormente y obtener una densidad de 60,000 plantas/Ha. Se
aplic6 riego inmediato y posteriormente cada 10-12 dfiasg durante
todo el experimento.
3.6.2.2 Aplicaci6n de fitohormanas.

La aplicacié6n de fitohormonas se realizé con una frecuencia
de 7 dias entre una aplicacién y otra a partir del 2 de Marzo de
1932 a los 27 dias de la siembra, con dosis de 96 ppm para el
Acido Giberélico (ACTIVOL) y de 1 1lt/Ha de Cloruro de Mepiquat
{PIX); hasta gue la planta lleg® a la etapa de floracién.
3.6.2.3 Observaciones.

Las plantas de B32 x B33 con el tratamiento de Acido
giberélico se acamaron a los 92 dfas presentando como
caracterfisticas las siguientes: color verxde amarillento,

entrenudos largos delgados y vidriocsos, hojas delgadas y largas.
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Se tomdé la lectura de € plantas para evaluar las siguientes
variables: longitud de entrenudos, floracién masculina, floracién

femenina, altura de planta y altura de mazorca.

3.7 VARIABLES QUE SE EVALUARON.

3.7.1 INVERNADERO

Dias a floracién femenina.

Se contd el nimero de dias desde la siembra hasta el dia en
que emergieron los estigmas del jilote en un 50 % del total de las
plantas.

Dias a floracién masculina.

Se conts el numero de dias desde la siembra hasta el dfa en
que se inicié la emisi6n del polen en el 50 % del total de las
plantas.

Longitud de entrenudos.

Se midié la distancia en cm de un nudo a otro desde el
primer nudo visible del suelo hasta el dltimo en la base de 1la
espiga y se obtuve el promedio de cada planta unicamente en el
experimento de invernadero.

Altura de planta,

Se midié la longitud en cm desde el nivel del suelo hasta 1la

base de la espiga, tomandose promedio de todas las plantas de cada

tratamiento del experimento de invernadero.
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Altura de mazorca.

Se midié la longitud en cm desde el nivel del suelo hasta el
nudo de insercién de la mazorca. principal, tomandose el promedio
de todas las plantas de cada tratamiento para el experimento en

invernadero.

3,7.2., CAMPO.

Altura de planta.

Se midié la longitud en cm desde el nivel del suelo hasta la
base de la espiga, tomandose promedio de 6 plantas tomadas al azar
por parcela.

Altura de mazorca,

Se midi6é la longitud en cm desde el nivel del suelo hasta el
nude de insercidén de la mazorca principal, tomandose el promedio
de 6 plantas al azar por parcela.

Longitud de maZorca,

Se midié en cm desde la base hasta el &pice de la mazorca.
Tomando el promedio de 5 mazorcas.
Didmetro de la mazorca.

Se midid en la parte central de la wmazoxca en cm, Tomando el
promedio de 5 mazorcas.

Nimevro de hileras por mazorca,
Se consideré el promedio del nimero de hileras de 5 wmazorcas

en la parte central de la mazorca.
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Himero de granos por hilera.

Se consideré el promedio del namero de grancs por hilera de 5
mazorcas contados desde la base hasta el 4pice de la mazorca.
Rendimiento.

Se evalud por medio de la siguiente f6rmula en Kg/Ha:

(P.C. Xx ¥ M.S. x ¥ G x F.C.)
RENDIMIENTG =

8600

DONDE:

P,C, = Peso de campo.

t M.8. = Porcentaje de materia seca.

% G = Porcentaje de grano.

F.C. = Factor de conversifn para obtener rendimiento por Ha;
depende del tamafio de la parcela uril usada y es el
cociente de 10 000 m2/parcela Gtil en me.

8 600 = Constante para estimar el rendimiento con humedad

comercial de 14 %.

Porcentaje de materia seca.

Se obtuvo muestra de grano de S mazorcas, de cada parcela al
momento de la cosecha y se estimé el contenido de humedad con un
determinador modele Steinlite.

Porcentaje de grano.
Se abtuvé de. la relacién entre el pesc del grano seco y el

peso de la mazorca.
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Peso volumétrico.

Se tomd el pesc de los grancs que contiene un determinador
velumétrico de 125 ml de capacidad; después se multiplicé por 8
para obtener el peso de 1 lt, Kilogramos por Hectolitro. Antes de
.esr.o se pasaron los granos por un homogeneizador tipo Boerner.
Peso de 200 semillas,

Se contaron 200 granos de cada parxcela experimental vya
homogeneizados y se pesaron,

Tamaiic de grano.

Se tomé una muestra de dgrano de 250 gr por parcela
experimental ya homogeneizado, cribindolo en zarandas de 8, 7 y €
mm para clasificar el grano en grande mediano y chico
respectivamente, calculéndolo posteriormente en porcentaje.
Caljficacién de mazorca.

Se hizo por medio de una escala arbitraria de 1 a 5 tomando 1
como la mejor y 5 como la peor deacuerdc a la presentacién de la

mazorca.
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IV RESULTADOS

4.1. CAMPO.
4.1.1, Andlisis de varianza.

Con los datos obtenidos en el andlisis de varianza se elabord
el Cuadro 1 en donde se observa el cuadrade wedio y nivel de
significancia de genotipos, fitohormonas, fertilizante y sus
interacciones de las variables estudiadas en los progenitores del
hibrido de mafiz H-311 en condiciones de campo. En el se puede
observar que en casi todos los genotipos existe diferencia
egtadistica altamente significativa excepto en porcentaje de
materia geca y nGmero de hileras, y para calificacién de mazorca

hay diferencia significativa.

Bn fitohormonas hay diferencia estadistica altamente
significativa en la variable altura de mazorca y diferencia
significativa en didmetro de mazorca, nGmero de granos por hilera
y c¢alificacién mazorca. Para fertilizante en la variable altura de
mazorca la diferencia es altamente significativa. En 1la
interaccién GEN X FIT hay diferencia altamente significativa en
las variables altura de mazorca, porcentaje de semilla grande y

porcentaje de semilla chica. Bn 1la interaccitn GEN x FERT se
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encontr6 diferencia gignificativa en dismetro de mazorca. En lo
que respecta a los coeficientes de variacidén cabe mencionar que el

porcentaje de estos fluctua entre 2.87 % y 32.28 % (Cuadro 1).

4.1.2 Prueba de comparacién de medias.

Para la prueba de comparacién de medias se observa que Bl6
x B17 rindié 3.5 Ton/Ha lo cual supera estadisticamente a B32 X

B33 que produjo 1.2 Ton/Ha (Cuadro 2).

En el Cuadro 2 también se observa que el genctipo (B3z x
B33} supera numericamente a (Bl X Bl7) en promedio en las
variables: altura de planta con 199 om y 96.8 cm, altura de
mazorca 107.6 cm y 46.1 cm, porcentaje de grano 82.2 % y 80 ¥%,
longitud de mazorca 15.7 ¢m y 13.4 cm, nimero de grance por hilera
29.5 y 24.5, en peso volumétrico 679.8 Kg y 647.2 Kg, porcentaje
de gemilla mediana con 22.4 %¥ ¥y 13.4 %, porcentaje de semilla
chica 27.4 % y 13.2 ¥ y en calificacién mazorca 2.8 y 2.5
respectivamente. En didmetro de mazorca 4.8 cm y 4.4 cm, peso da
200 semillas 55.1 g y 49.0 g, pocentaje de semilla grande 73.4 ¥ ¥

50.2 %, peso de campo 4,4 Kg y 1,5 Kg respectivamente.

En lo que respecta los tratamientos aplicades a 1los

progenitores del H-311 en campo en el Cuadro 3 se indican las
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CUADRO 1. Cuadrados medlos y coeflciente de variacién obtenidos

en el andlisis de varianza de las varlables evaluadas en los

progenitores del hibrlde de maiz H-311 en campo.

VARIABLE GENOTIPO FIT FERT GEN x FIT{GEN x FERT;C.V. (%}
ALT. PLANTA J1408B6Z.3"°}129.03 119.62  ji41.07 27.52 5.26
ALT. MAZORCA | 51152.7**;118.87*°(120.85%"] 85.77** 17.02 5.37
RENDIMIENTO 70.5°* 0.54 1.13 0.41 Q.52 32.28
% M. S 4.5 21.81 42.98 13.5% 42.26 5.60
% GRANO 65.4"* 4.68 5.85 J.44 9.84 3J.48
LONG. MAZORCA 68,9 1.20 1.23 0.43 2.46 7.3
DIAM. MAZ. 2.6**| o0.05 * 0.0z 0.04 0,07 * 2.87
No. HILERAS 2.2 0.36 0.26 0.89 Q.04 s.52
GRANOS/HILERA 347.6*% 17.67 °| 16,11 6.76 11,00 9.58
PESO VOL. 14373.3°*|551.32 |[554.57 |320.73 34.75 3.90
PESO 200 SEM. 515.2**| 31.40 37.72 65.91 19.27 9.89
% SEM. GRANDE| 7238.4%*|146.38 97.02 |327.98** 1126.26 13.32
% SEM, MED. 1090.8**} 33.04 2.54 40.52 1.20 23.01
% SEM. CHICA 2703.7**] 63.78 71.60 1146.94** |104.07 29.7
CALIF. MAZ. 1.2 *| o0.88 * 0.12 0.10 1.20 * 20.10

NO SIGNIFICATIVO.
® SIGNIFICATIVO (0.05).
*® ALTAMENTE SIGNIFICATIVO (0.01).
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CUADRO 2. Comparaclén de medlas,

(Tukey) de diversas varliables

evaluadas en los progenitores del hibride de maiz H-311 en
promedio en tratamientos de fertilizacidén y fitohormonas en

campo.
VARABLE GENOTIPO (B32 xB33) |GENOTIPO (B16 x B17)D.S.H. (0,05}
ALT.PLANTA(cm) 192.0 A 96.8 B 4.3
ALT. MHAZ. (cm) 107.6 A 6.1 B 2.3
REND (Kg/Ha.) 1.2 8 3.5 A 0.4
%M. S, 69.7 A 69.1 A 2.1
% GRANO 82.2 A 80.0 B 1,6
LONG.MAZ. (cm) 15.7 A 715.4 8 0.6
DIAM.HAZ. (cm) 4.4 B 4.8 A 0.1
No. HILERAS 15.3 A 15.7 A 0.5
GRANOS/HILERA 23.6 A 24.5 B 1.4
PESO VOL. 679.8 A 647.2 B 14.3
PESO 200 SEM. 19.9 B 55.1 A 2.8
% SEM. GRANDE 50.3 B 73.4 A 4.5
% SEM. MEDIANA 22.4 A 13.4 B 2.3
% SEM CHICA 27.4 A 13.2 B 3.1
CALIF. MAZORCA 2.8 A 2.5 B 0.3

Promedios con la misma letra

TUKEY (x=0.05)

son estadisticamente iguales.
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medias de porciento de materia seca donde existen diferencias
estadisticas en todos los tratamientos en los dos denotipos con el
mayor porcentaje de 79 % para el testigo de (B32 x B33) y el
inferioxr es para 400-70-30 del mismo genotipo con 63 %, En
porcentaje de grano no se encontrd diferencia estadistica entre
tratamientos con la media mayor para el tratamiento de Ac, Gib.
(20 ppm) de (B32 x B33) 84 % y 76 ¥ para el fertilizante 150-70-30
de (Bl16 x Bl7). Para rendimiento total de semilla existe
diferencia significativa en todos los tratamientos teniendo la
media mids baja (832 x B33) en testigo 0.543 Kg/Ha y la més alta
Pix (2 lt/Ha) de (B1l6 x Bl7)con 4.104 Kg/Ha.

En el Cuadro 3 se observa que para las variables rendimiento
total de semilla y porcentaje de materia seca existe diferencia
estadistica en todos los tratamientos mient¥as que para porcentaje

de grano no existe diferencia.

En el Cuadro 4 se observa que para la variable altura de
planta existe diferencia estadistica y la media que super6
numericamente fue 208 cm para el genotipo {B32 x B33) con Pix (2
it/Ha) y la menor fue 91 cm, para (Bl6 x Bl7) también con el
tratamiento de Pix (2 1it/Ha) no habiendo diferencia estadistica en

todos los tratamientos de (Bi6 x Bl7).
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CUADRC 3 Comparacién de medias (Tukey) de 1las variables
rendimiento total de semilia (Kg/Ha), materla seca (%) y % de
grano en los progenitores del H-311 en campo.

REND. TOT.SEM | MATERIA SECA] GRANO
TRATAMIENTC {Kg/Ha) (%) (%)
B32 x B33
GIBERELINAS (20 ppm) 1,359 L 69.3 1 83.9 A
GIBERELINAS (40 ppm) 1,299 M 64.7 Q 82.7 A
GIBERELINAS (6O ppm) 0,657 Q 68.7 L 81.7 A
400%70-30 1,265 N 62.6 R B2.2 A
150-70-30 0,797 P 70.7 E 82.5 A
150-300-30 2,274 1 74.4 B 82.8 A
PIX (1 1t/Ha) 1,090 O 69.4 1 82.9 A
PIX (2 1t/Ha) 1,830 J 68.6 M B82.5 A
TESTIGO 0,843 R 79.0 A 79.4 A
Ble x B17
GIBERELINAS (20 ppm) 3,539 G 69.0 K 79.1 A
GIBERELINAS (40 ppm) 3,590 F 66.5 P 80.7 A
GIBERELINAS (60 ppm) 3,987 B 7.8 ¢ 81.6 A
400-70-30 3,632 E 67.6 N 80,0 A
150-70-30 3,819 D 70.2 F 76.5 A
150-300-30 3,861 C 66.6 O T79.6 A
PIX (1 1t/Ha) 3,484 H 69.7 H 81.5 A
PIX (2 1t/Ha) 4,108 A 70,0 G T79.8 A
TESTIGO 1,671 K 70.8 D 81.2 A
D.S.H. (0.05) 0,443 1.6 9.6

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales.
Tukey (a=0.05)
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CUADRO 4 Comparacién de medias {Tukey) de las vartables altura

de - planta, altura

de

mazorch y peso volumétrlco

prcge}\itores del H-311 en eampo.

en los

ALTURA DE ALTURA DE | PESG VQLUMETRI-
TRATAMIENTO PLAHTA (cm) |MAZORCA (cm)| co KpsiL)
B2 x B33

GIBERELINAS (20 ppn) 208 A 114 B 690 A
GIBERELINAS (40 ppm) 205 A B 118 A 633 A
GIBERELINAS (60 ppm} 194 ABC 10 D 665 A
400~70-30 201 ABC 107 E 688 A
150-70-30 189 c 99 1 669 A
150-300~30 198 ABC 106 F 685 A
PIX (1 1t/Ha) 192 BC 99 B 686 A
PIX (2 1t/Ha) 208 A 13 c 701 A
TESTIGO 194 ABC 103 © &1 A
Bl6 x B17

GIBERELINAS (20 ppm) 97 D 49 ) 663 A
GIBERELINAS (40 ppm) 105 D 48 M 648 A
GIBERELINAS (60 ppm) 96 D 45 P 644 A
100-70-30 95 D 8 K 653 A
150-70-30 93 D a1 Q 629 A
150-300-30 95 D 45 0 653 A
PIX (1 1t/Ha) 101 D 48 L 655 A
PIX (2 1t/Ha) L3 D 45 P 648 A
TESTIGO 99 D a6 N 638 A
D.S . (0.05) 15 2.4 99

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales.

Tukey (a=0.05)
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En el mismo cuadro 4 se indica que en la variable alrura de
mazorca hay diferencia estadf{stica para todes los tratamientos a
excepcién de (B16 x B17) en Ac. Gib. (60 ppm) y Pix (2 1t/Ha) en
donde la media es igual estadisticamente con 45 cm mientras que
la media menor es para 150-70-30 con 41 cm y la mayor es para (B32

® B33) en Ac. Gib. (40 ppm} con 118 cm.

Para la variable peso volumétxico en el Cuadro 4 se observa
que no existe diferencia estadistica ocupando el peso mayor Pix 2
1t/Ha de (B32 x B33} con 701 Xg/Hl y 62¢% Kg/Hl para 150-70-30 de
{B1& x B17).

Entre los tratamientos de la variable porcentaje de semilla
grande como se indica en el Cuadro 5 hay diferencia estadistica
cocupande el nGmero mayor €l testigo de (B16 x B17) con 79.3 % y el
menor 38.4 ¥ el tratamiento 150-70-30 de (B32 x B23). En el mismo
cuadro se encuentra el porcentaje de semilla medlana en donde
existe diferencia estadfstica en los tratamientos superandolos Ac.
Gib. (20 ppm) de {B32 x B33) con 28.7 % y el menor 9.2 % el
testigo de (B16 x B17). También en este cuadre 5 se observa que el
porcentaje de semilla chica es diferents estadisticamente entre
tratamientos ocupando el miximo valor 150-70-30 de (B32 x B33} con
una media de 38.1 % y el menor 9.3 % es para el wmismo tratamiento

pero de de (Bl6 x Bl7).
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CUADRO S5 Comparacistn de medias (Tukey) de las variables % de

semilla grande, ¥ de semllla mediana y % de semilla chlca

en
los progenitores del 1[-311 en campo.

SEMILLA SEMILLA SEMILLA
TRATAMIENTQ GRANDE, (%} MEDIANA {4) CHICA (%)
B32 x B33
GIBERELINAS {20 ppm) 3%.0 Qq 28.4 A 32.6 C
GIBERELINAS (40 ppm) 64.1 K 18.AABCDEF 17.4 J
GIBERELINAS (60 ppm)| 49.8 N 25.1 A B 25.1 F
400-70-30 50.5 M 22.3ABCDE 23.1 E
150-70-30 3B.4 R 23.5ABC 38.1 A
150-300-30 54.8 L 21.5ABCDE 23.7 G
PIX (1 1t/Ha) 3.7 0 23.5ABC 30.8 D
PIX (2 lt/Ha) 66.3 1 158 BCDEF 17.9 1
TESTIGO 43.7 | 22.9ABC 33.5 B
B16 x B17
GIBERELINAS (20 ppm) 72.5 F 14.0 CDEF 13.6 M
GIBERELINAS {40 ppm) 73.5 E 14.3 CDEF i2.2 N
GIBERELINAS (60 ppm) 69.4 H 16.0 BCDEF 14.6 L
400-70-30 76.0 C 13.5 CDEF 10.5 Q
150-70-30 5.7 D 13.1 DEF 1.2 p
150-300-30 8.8 B 12.2 EF 9.3 R
PIX {1 1t/Ha) 70.3 G 13.0 EF 10.7 X
PIX (2 ltsia) 65.6 J 15.1 BCDEF 19.3 H
TESTIGO 79.3 A 9.2 F 11.5 0
D.S.H. (0.05) 4.5 10.5 3.1

Promedios con la mlsma letra son estadisticamente iguales.

Tukey (a=0.05)
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CUADRO 6 Comparaclén de medlas (Tukey) de las varlables peso
de 200 semillas, nimerc de hileras por mazorca y numero de

granes por hilera en los progenitores del H-311 en campo,

PESO DE 200 NUMERO DE | GRANOS POR
TRATAMIENTO SEMILLAS (G) HIL/MAZ, HILERA
B32 x B33
GIBERELINAS (20 ppm) 44.0 c 16.0 A 33 A
GIBERELINAS (40 ppm) S1.1 ABC 15.0 A 29 ABC
GIBERELINAS (60 ppm} 48.5 ABC 14.3 A 25 CDE
400-70-30 49.2 ABC 15.7 A 32 A
150-70-30 44.6 [ 15.3 A 27 BCD
150-300-30 S0.1 ACB 15.3 A I3 A
PIX (1 1t/Ha) 8.7 ABC 15.0 A 29 ABC
PIX (2 1t/Ha} 58.6 A 15,3 A 30 ATD
TESTIGO 45.4 BC 16.0 A 30AB
B16 x B17
GIBERELINAS (20 ppm) §3.1ABC 15.7 A 26 BCODE
GIBERELINAS (40 ppm) $§3.3ABC 16.0 A 24 DE
GIBERELINAS (60 ppm) 53.9ABC 16.0 A 24 DE
400-70-30 5.1 ABC 16.0 A 23 DE
150~70-30 54.0ABC 15.7 A 25 CDE
150-300~30 60.7 A 16.0 A 26 BCDE
PIX (1 1t/Ha) . S8.0AB 15.7 A 23 E
PIX {2 1t/Ha) §2.5ABC 15.7 A 25 CDE
TESTIGO 57.5AB 15.0 A 23 DE
D.S.H. (0.05) 12.8 3.1 4

Promedios con la misma letra son estadistlcamente lguales.
Tukey (a=0.05)
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CUADRO 7 Comparacion de medias
longitud de mazerca y diimetro de

del H-311 en campo,

(Tukey) de las

variables

mazorca en los progenltores

LONGITUD DE DIAMETRO DE
TRATAMIENTO MAZORCA (cm) MAZORCA (cm)
B32 x B33
GIBERELINAS {20 ppm) 15,5 ABCD 4.4 L
GIBERELINAS (40 ppm) 16,0 ABC 4.5 J
GIBERELINAS (60 ppm) 1.8 ABCDE 5.3 P
400-70-30 16.8 A 4.4 B
150-70-30 150 ABCDE 4.2 q
150-300-30 16.2 A B 4.5 K
BIX (1 1t/Ha) 15,1 ABCDE 4.7 N
PIX (2 ltsHa) 16.6 A B 1.6 1
TESTIGO 15.3ABCDE 4.3 0
Bi6 x B17
GIBERELINAS (20 ppm) 13.6 BCDE 4.8 ¢
GIBERELINAS (40 ppm) 13.7ABCDE 4.8 G
GIBERELINAS {60 ppm) 12.7 DE 4.7 H
400-70-30 12.9 CDE 48 D
150-70-30 14.2ABCDE 5.0 A
150-300-30 14.2 ABCDE 5.1 B
PIX {1 1t/Ha) 13.7ABCDE 4.8 E
PIX (2 1t/Ha) 13.5 BCDE 4.8 C
TESTIGO 12,3 E a8 F
D.S.H, (0.05) 3 0.1

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,

Tukey {a=0.05)
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Para la variable pesoc de 200 semillas en el cuadro 6 se
encuentra que es mayor (Bl6 x B17) 150-300-30 con 60.7 g que 44.0
g en Ac. Gib., (20 ppm) de (B32 x B33). Igualmente en el Cuadro 6
se presenta la comparaci6tn de medias de las variables nGmerc de
hileras por mazorca en donde no hay diferencia estadistica; en
cambio en granos por hilera, hay diferencia estadistica entre
tratamientes con una media menor para Pix (11t/Ha) de (B16 x B17)
con 23 granocs superando a todos 150-300-30 y Ac, Giberélico de

(B32 x B33) con 33 granos.

En longitud de mazorca en el Cuadro 7 existe diferencila
estadistica entre tratamientos y el mejor fue 400-70-30 de (B32 x
B33) con 16.7 cm mientras que el menor fue el testigo de (B1l6 x
Bl17) con 12.3 c¢m, En lo que respecta a didmetro de mazorca se
indica en el mismo cuadro a 150-70-30 de (B16 x Bl7) con 5.0 ©m
como el mayor y a 150-70-30 de (B32 x B33) con 4.3 cm como el

menor habiendo de igual modo diferencia estadistica.
4.2. Invernadero,
4,2.,1. Analisis de varianza,
En el Cuadro 8 se presentan cuadrados medios y nivel de

significancia entre genotipos, fitohormonas y su interaccifn para

las cinco variables estudiadas en condiciones de invernadero de
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Cuadro 8 Cuadrades medlos ¥ coeficlente de variaclén para
diversas varliables evaluadas en el estudio de aplicacién de

fitohormonas sobre progenitores del hibride de maiz H=311 en

invernadero.
VARIABLE GENOTIPO FlTOHDR.MOHAl GENXF1T IC.V. (%)
DIAS A FLORACION MASCULINA 36.00 28.00 12.00 0,00
DIAS A FLORACION FEMENINA 81.00 7.00 63.12 0.00
ALTURA DE PLANTA 105950.25 **| €93.75 ** [675.58 **] 5.43
ALTURA DE MAZORCA 42161.78 **| 320,19 ** |S18.36 **| 7.19
DISTANCIA ENTRE NUDOS 887.05 **| 211.16 ** 9,18 **| 7.86

NO SIGNIFICATIVO.
® SIGNIFICATIVO (0.05}.

** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO (0.01).
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los progenitores del Hibride de maiz H-311; donde se observa que
en las variables altura de planta, altura de mazorca y distancia
entre nudos, existen diferencias estadisticas altamente
significativas, no existiendo diferencia en las varables dias a
flo;acién masculina y difas a floracidn femenina, en donde se
tiene un coeficiente de variacién gque fluctua desde 0.0 % hasta

7.86 %.

4.2.2 Prueba de comparacitn de medias.

En la prueba de comparacién de madias para 1las cinco
variables evaluadas en el Cuadro 9 se puede observar gque existen
diferencias significativas entre los genotipos (cruzas simples}
para la comparacién de medias de floracién masculina bajo tres
tratamientos de fitohormonas existiendo dos grupos de
significancia. Para el progenitor (B32 x B33) se indica un valor
de 110 dias para floraci6n masculina mientras que el progenitor

(B16 x B17) indica 108 diasg.

Para los dias a floracifn femenina el progenitor (832 x B33)
indica que la presencia de los estigmas es a los 117 dias y para
el progenitor macho (B16 » B17) a los 114 dias siendo este el mas

precaz.
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CUADRO 9. Comparacion de medias (Tukey) para varlables
evaluadas en promedio bale iratamicntos de fitohormonas en los
progenitores del hibrido de maiz H-311 en

invernadero.

GENOTIPO | FLORACION|FLORACIOH]|ALTURA DE (ALTURA DE |DIST. ENTRE

HMASCULINA}FEMENINA |PLANTA{cn) |JMAZORCA(cm) {NUDOS (cm)

B32 x B33 110 A 117 A 212 A 121 A 21.36 A
B1é x B17 108 B} 114 B 122 B 6 B 11.43 B
DSH {0.05) 1.8 2.8 5.8 4.2 0.9

Promedics con la misma letra seon estadistlcamente iguales.

Tukey (a=0.05)
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CUADRO

10. Comparacién de medlas

(Tukey)

para variables

evaluadas por tratamlentos de {ltohormonas en los progenitores
del hibrido de maiz H-311 en invernadero.

DIAS A DIAS A ALTURA ALTURA DISTANCIA

TRATAMIENTO| FLORACION | FLORACION DE bE ENTRE. NUDOS

MASCULINA|FEMENINA PLANTA {cm) JMAZORCA (cm) (em)
B3z x B33
GIBERELINAS| 109 A 116 C 229 A 128 A 25.9 A
PIX 109 B 117 B 209 B 117 C 20.2 B
TESTIGO 113 A 119 A 200 C 117 B 17.9 [
B16 x B17
GIBERELINA | 107 C | 111 E | 161 V] 83 D 16.5 D
PIX 109 B 1ns D 97 ¥ 44 Fl 83 ¥
TESTIGO 109 B 111 E | 108 E 63 E 9.5 E
DSH  {0.05) 1.3 1.0 3.6 8.6 6.26

Promedios con la misma

TUKEY (a=0.05).
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En la variable alrtura de planta para (B32 x B33} y (B16 x
B17) fue de 212 om y 122 cm en altura de mazorca 121 cm y 64 cm; y
en la distancia entre nudes 5e cbserva 21 cm Yy 11 cm
regpectivamente; pudiendo apreciarse en tedas las variables en

cuestidon diferencias estadisticas entre genotipos.

En el Cuadro 10 se indica la comparacién de medias para
tratamientos donde se observa que la variable dias a floracién
masculina tiene diferencia estad{sica en el testigo de (B32 x B33)
con una media de 113 dias con Ac. Gib y Pix 109 dias; para (Bi6 x
Bl17} son estadisticamente iguales los tratamientos de Pix y
Testigo con los del otro progenitor de 109 dias, mientras que para
el tratamiento de Ac. Gib. la media es de 107 dias y es diferente

estadisticamente a los antericres.

Para la variable dias a floracién femenina para (P32 x B33)
son diferentes egtadisticamente las medias para los 3 tratamientes
Ac. Gib. 116 dias Pix 117 dias y testigo 119 dias, mientras que
para (Bl16 x B17) Ac. Gib. y Testigo son estadisticamente iguales

con 111 dfas y con Pix es diferente 115 dias (Cuadro 10).
Entre las medias de altura de planta existe diferencia

estadistica en todos los tratamientos , asi en el Cuadro 10, se

tiene que en (B32 x B33) se tiene en el testigo 200 cm con Pix 209
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cm en Ac. Gib. 229 e¢m y para (B16 x B17) en testigo 108 cm en Pix
97 cm ¥y en Ac. Gib. 161 cm. Dentro de la variable altura de
mazorca igual gque 1la anterior se puede observar diferenéia
estadi{stica en todos los tratamientos; se tiene asi para (B32 x
B33) en testige 117 cm, Pix 117 cm y Ac. Gib. 128 cm, en (B16 x

B17) en testigo 63 cm, Pix 44 cm y Rc. Gib. 83.5 cm,

Para la variable distancia entre nudos también existe
diferencia estadistica en todos los tratamientos en (B32 x B33}
para testigo se tiene una wedia de 17.9 cm, Pix 20.2 cm y Ac. Gib.
26.9 cm, y en (B16 x B17) se indica 9.5 cm, 8.3 cm y 16.5 cm

respectivamente. {(Cuadro 10).
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V.-DISCUSION

5.1 CAMPO,

Es convenlente aclarar que en la aplicacién de fitohormonas
coincidié con una fuerte lluvia la cual quizids limité el efecto de
los productos, como se puede ver en la diferencia del trabajo de

campo con respecto al invernadero.

En el andlisis de varianza Be presentan diferencias
estadisticas altamente significativas entre los dos genotipos esto
se puede explicar ya que las cruzas son de origen y fenotipo

diferente uno de ellos normal y el otro braquitico.

Por otro lado en fitohormonas, unicamente la variable altura
de mazorca es la que presenta diferencia estadistica por la razén
anterior, mientras gque presentan diferencia las variables didmetro
de mazorca, nimerc de granes por hilera y caliticaciém mazorca
teniendo su origen en el de loes genotipos. En las demés variables
no hay significancia lo cual indica que las variables responden de
manera similar a la aplicacién de diferentes dosis de
fitohormonas, pero probablemente haya habido poco efecto debido a
la presencia de 1lluvia cuando se aplicaron las fitohormonas. De
igual manera en fertilirzantes no se observa significancia exepto
en la variable nlmero de mazorcas buenas donde el efecto del

fertilizante puede ser el causante aunado al origen de las cruzas.
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En la interaccién GEN x FIT solo se cbserva diferencia en las
variables altura de mazorca, porcentaje de semilla grande, y
porcentaje de semilla chica lo que reitera que el factor
determinante es el origen del material genético. Por dltimo en 1la
interaccién GEN x FERT no presentan significanc¢ia las variables

exceptuando a difmetro de mazorca y calificacién mazorca.

Pe acuerdo a {(Marquéz 1979) el rendimiento es la expresién
fenotipica que depende del genotipo, ambiente que lo rodea y la
interaccién de ambos. Lo anterior muestra que la variablilidad de
los genotipos empleados en el presente trabajo es propicia 1la
diferencia que existe en las medias de esta variable teniendc asf
que el progenitor macho (Bl16é x B17) es superior en todos los
tratamientos con una media mayor en el tratamiento de Pix (2
lt/Ha) de 4,104 Kg/Ha mientras que la media menor corresponde‘a
(B32 x B22) en testigo alcanzé una media de 0,543 Kg/Ha. y la
media mayor para este progenitor es de 2.274 Kg/Ha para el

tratamiento de 150-300-30 (Figura 2).

En la Figura 3 se puede observar que el porcentaje de materia
seca y porcentaje de grano se comportan de manera semejante en la
primera la media mayor es para el testigo de (B32 x B33) com 79.0
% v la nedia menor corresponde a 400-70-30 del migmo progenitor

con 62.6 %. Mientras que para la segunda el progenitor {(B32 x B33)
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supera con-Acido Giberélico (20 ppm) con media de 83.9 ¥ mientras
que el inferior es para (Bl6 x B1l7) 150-70-30 con el 76.5 % de

grano.

De "acuerdo al comportamiento que refleja cada progenitor se
observa que existe la tendencia del progenitor macho a producir
semilla grande en mayor porcentaje en 1la Figura 4 se puede
apreciar que la media mayor de 79.3 ¥ es para este prodenitor
macho (B16 x B17) en el testigo mientras gque la media menor fue
38.4 en 150-70-30 de la hembra (B32 x B33}, En porcentaje de
semilla mediana 28.4 % correspondic la mayor a (B32 x B33) en
Acido Giberélico {20 ppm) y la menor al testigo de (Bié x B 17)
con 9.2 %. Entre tanto para el porcentaje de semilla chica superé
{B32 x B33) 150-70-30 con 38.1 % y el menor fue (Blé x B17} en el
mismo tratamiento con 9.3 %¥. Lo anterior no concuerda con lo
seflalado por Ramirez (1988) y Espinosa y Carballo {1987) ya que
(B16 x B17) super6 al otro progenitor, probablemente se deba al
hecho de gque (B32 x B33) se ve afectade por ser un ambiente

diferente al de su adaptacién.

En base a los objetivos planteados se puede decir gque el
Acido Giberélice si aumenta el tamaflo de planta del progenitor
macho (Bl6 x B17) ya que en la prueba de comparacién de medias

como se observa en la Figura 1 en el tratamiento de 40 ppm
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registra una altura de 101 cm mientras que con el tratamiento de
Pix 2 1lt/Ha solamente 91 cm lo cual representa una disminucién que
es considerable y no deseada, ya q\ie presenta dificultad para que
el progenitor polinice cuando participa como macho. Sin embargo en
el progenitor hembra (B32 x B33) con Pix 2 lt/Ha se observa en la
misma Figura 1 gque es la mayor altura con 208,3 cm sguperande a
todos los tratamientos incluyendo los de Acido Giberélico lo que
es contraric a la hipotesis inicial de que el Pix recortaria la
altura del progenitor hembra (B32 x B33) sucediendo esto solo en

el progenitor macho (Bl6 x B17).

5.2 INVERNADERO.

BEn el andlisis de varianza de invernadero se puede observar
en el Cuadro B que hay diferencia altamente significativa para
genotipo en las variables altura de planta, altura de mazorxca y
distancia entre nudos; debido al igual que el experimento en campo
a la estructura de las cruzas (B32x B833) noxrmal y (Bi6 x B17)
braquitico. De igual manera se comportan las variables en
firohormona lo que sefiala efecto significativo de los progenitores
sobre los dos genotipos empleados. En forma similar se detecto
significancia para la interaccién GBEN x FIT lo que indica

respuesta diferencial de los materiales a los productes.

En dfas a floracién masculina el progenitor (B3i2 x B33) en el

66



tratamiento de Ac. Giberé&lico se adelanté 4 dias con respecto al
testigo; de igual forma, en {B16 x B17) hubo un adelanto de 2 dias
(FIG.1) . Una de las funciones de las giberelinas es adelantar la
floracién come procesc fisiolégico (Weaver 1983). De wmanera
similar se observa en dias a floraciébn femenina en (B32 x B33) en
donde con Ac. Gib. aparecieron los estigmas a los 116 dias
mientras que para el testigo a los 119 dfas. Sin embargo para (B16
x B17) no hubo diferencias con 111 dfas para ambos pero en Pix se
indica 115 dfas, lo cual quiere decir que el producto Bi retrasa
la tloraciSn femenina pero no la masculina que e8 la gue nos

interesa para este trabajo del progenitor macho.

En lo que respecta a la distancia entre nudos para la cruza
{B16 x B17) el Ac. Gib. aumentd la longitud en 7 c¢m lo que es un
73.7 % en comparacidin con el testigo lo que implica que la altura
de planta se eleve y se obtenga as{ un progenitor macho mis alto
que el Dbraquitico lograndose asi una wmejor cobertura de

polinizacién para la hembra.

Ahora bien para el efecto del producto Pix con el gque se
busca reducir el tamafic de la planta hembra (B32 x B33) fue
contrario a lo que se esperaba ya que en este cagc aumentd el
tamafio de los entrenudos en un 12.5 ¥ 0 sea 2.5 cm méds que el

testigo, mientras que para el genotipo macho (B16 x B17) si
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disminuyé en 12.1 ¢ el tamafio 1.5 cm lo que quiere decir que a los
maices braquiticos los acorta no siende asfi con 108 maices

normales.

Los efectos anteriores se ven reflejados en la altura de
planta y altura de mazorca que para Ac. Gib. es de 161.1 cm y 83.5
cm en (Blé x B17) y en {B32 x B33) es de 227.2 cm y 127.8 cm
respectivamente. con un porcentaje de 14.9 % y 31.5 § para este
Gltimo y de 14.9 % y 31.5 % para el primero todos con respecto al

testigo.

Con los datos obtenidos en el invernadero se aprecia que es
posible adelantar la floracitn femenina para el progenitor hembra
(B32 x B33) hasta } dias con Ac, Gib., y por otro lado retrasar la
£loracidén femenina del progenitor macho por 4 dfas con
aplicaciones de Pix mientras que en la floracién masculina no se
reflejé aefecto alguno con aplicaciones de Pix y BL con Ac. Gib.

donde se adelanté dos dias en comparacién con el testigo.
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VI.- CONCLUSIONES

1,- El Acido Giberélico aumenta la altura de planta del
progenitor (B16é x B17) de tal forma que podfa ser un auxiliar para
mejorar la capacidad polinizadora del progenitor macho en la

produccién de semilla del hibrido de mafz H-311.

2.~ Bl producto Pix no afect6é la altura de planta del progenitor
hembra (B32 x B33) en cambio en el progenitor wacho si se noté

cierta tendencia para acortar la altura,

3.- Contrario a lo que ocurre en otras regiones el progenitor
(B16 x B17) supers en rendimiento en teodos los tratamientos al

progenitor hembra (B32 x B3l).

4.- La aplicacién de Acido Giberélico al progenitor hembra (B32 x
B33) hace posible acelerar la floraci6n femenina al adelantarla

por 3 dias con respecto al testigo bajo condiciones de invexrnadero.

5.- En invernadero el efecto en la floracién masculina de Pix
(11t/Ha) para el progenitor macho ({B16 x B17} no resultd como se
esperaba ya que dicha floracién se present6 de forma similar al

testigo.
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6.- Para el progenitor (Bi2 x B33) el efecto de Pix fue semejante
al de Acido Giberélico y contrario a lo esperado aumenté 1la
. longituci de entrenudos altura de planta y altura de mazorca en

invernadero.

7.~ En el progenitor macho (Bl16é x Bl7) el efecto de de Pix (1
lt/Ha) fué contrario al efecto del Acido Giberélico; es decir se
acortd el tamaflo de entrenudos y por ende la altura de planta y

mazorca en invernaderc, no siendo deseado para este progenitor.
8.- Las condiciones climirticas donde se realizé el experimento no

son 1las recomendadas para desarrollo de os progenitores del

hibrido de mafz H-311.
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APENDICE



TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO EN CAMPO

GENOTIPO (B16 x B17}

T1.- RCIDO GIBERELICO 20 ppm
T2.- ACIDO GIBERELICO 40 ppm
T3.- ACIDO GIBERELICO 60 ppm
T4 .- FERTILIZACION 400-70-30
TS .- FERTILIZACION 150-70-30
T6.- FERTILIZACION 150-3100-30
T7.- PIX 1 1t/Ha.

T@.- PIX 2 lt/Ha.

T9.- TESTIGO

GENOTIPO (B32 x B33)

T10.- ACIDO GIBERELICO 20 ppm
Ti1.- ACIDO GIBERELICO 40 ppm
T12.- ACIDO GIBERELICO 60 ppm
T13,

'

FERTILIZACION 400-70-30
Tl4 .- FERTILIZACION 150-70-30
‘T15.- FERTILIZACION 150-300-30
T16.- PIX 1 lt/Ha.
T17.- PIX 2 lt/Ha.

T18.- TESTIGO



TRATAMIENTOS DEL EXPERIMENTO EN INVERNADERO

GENOTIPO (B32 x B33)
T1i.- TESTIGO
T2.- PIX 1 1t/Ha.

T3.- ACIDO GIBERELICO

GENOTIPO (B16 x B17)
T4.- TESTIGO
T5,- PIX 1 1t/Ha,

T6.- ACIDO GIBERELICO
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