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EFESUMERN

La calidad de la semilla 2n £l cultivo de malz reviste

i)
tn
T
1

cial importancia. pringipalmente para incrementar la prodoc—
citn de bisicos, como el malr por 1o menos paralelamente al
crecimiento dempgrafico, con 2] proposito de evitar las importa—
cionzs de ssts grano que se han estado realizando a  través del

timmpo.  Fara conocer la calidad flsica vy genégtica de la semilla

=

2s primoardial estudiar, a {fondo e material gendgticno  involucrado

en laz wvariedades meioradas.

Ern 1 presente trabaijo se estudiaron 25 lineas  intermedias
avanzadas de malz; Zé& lineas tardias avanzadas; 42 cruzas simples
entre  lineas intermedias avanzadaz vy 43 cruzas simples entre

lineas tardilas avanzadas. Se plantaron lo

ul

aobjetivos si-

guientes: a) C

3}

racterizar las lingas vy las cruzas simples para
conocerlas  a mas detalle; b)Y ldentificar 1lineas socbresalientes
con caracteristicas apropiadas para ser utilizadas como progeni—

tores de hlbridosy c) Identificacidn de cruzas simples sobresa-

limnte

ul
m

n base a sus caracteristicas agrondmicas deseables. Las
hipttesis correspondientes fueron: al) Existen ' lineas que se
pueden utilizar como progenitores de hibridos; b)) Agrondmicamente

existen cruzas simples gue pueden ser proyectadas para su libera-

cidn.

El material gendtico se agrupd en cuabtro experimentos gue se

x1ii



sambraron en Tlajomulco de ZuMiga. en =1 Gentro de Jalisco, baio
condiciones de  temporal, usandose un disebo experimental de
blogues completos al azar para las lineas v como disefin latice
triple para las cruras simples. El manejo y condicidn de los
sxperimentos se dio de «overdo a las téonicaz ewperimentales vy
recaomendaciones de cultivo sugeridas por el Campo Experimental
Forestal Agropecuario de Zapopan (CEFAF-ZAFOFPAN) vy  se midieron
los caracteres de planta, espiga, mazorca y grano de mayor impor-—
tancia agrondmica. Las condiciones ambientales fueron criticas
por falta de humedad en el suelo, en la etapa de Ffloracidn vy

lienado de grang.

e los resultados obtenidos sz llegd a las conclusionss  de

importancia como: 1) l.as lineas tardias (B-23 X Fool 324) 4
B-E203-20-1 {2}, BE-BAO-149-1-5-0-0 (12) v T-27 (27) manifestaron

spivrevivencia (3Y) arriba del 80 por ciento., relacidn de mazorcas
por planta (HF: prozima a uno para 21 caso de las  dos  primeras
lingas, en genzral tuvieron busna cantidad de granos por  metro
cuadrado (GM2), practicamente sin problemas de acame, sanidad de
maraorca aceptable, de porte de planta bajo, de 5 a 10 dias mas

pracoces gue las llneas mas tardlas y de espiga pequefia, 2y En

b

HE

1, la= lineas tardilas oue mejor combinaron fueran

B—840-169-1-3-2-22 (122}, tB-=3 X Fpol 24 X B-Z32%-115-2 (5) v

al cuadradp
al cuadrado

fl

xiv



BBLIOTECA COTRAL
(R~Z2 X Fool 24) ¥ B-3272-17-2 (1), esta dltima con la limitante
de haber tenido rendimiento bajo (0.7 ton/ha) y gue la producecidn
de su semilla =seria de un costo mayor en caso de gue s2  usara
coma  progenitor hembra. 32} Las mejores cruzas simples  tardlas
superaron  en rendimiento a los testigos cruzas dobles vy triples
hsta en mas del &0 por ciento, porcentaije suficiente para cubrir
los copstos adicionales en produccidn de semilla, 4) Las 1lneas
intermedias 347-88-2-2 (2) y BD Z-120-1-2 (10) ademas de combinar
bien en .cruzas, tuvieron caracteres favorables como semilia
comsrcial atractiva, pocas ramas por espiga, longitﬁd reducida de
2)1la, porte bajo, una mazmrca por planta (FF), marorca alargada,
porcentajes Intimos de mazovcas daftadas (MD), pocas hileras  por
mazorca (HM), buen nlmera de granos por hilera (GH), rendimiento
alto y precocidad de 5 hasta 14 dias con respecto a las  1lneas
mas tardlas. o) La cruza simple intermedia BD 2-120-1-2 X
247-88-2-2 (23 destacd por su buena sincronia floral, porte de
planta bajo, cero acams de ralz () y un minimo de acame de tallo
(1, regular calidad de la mazorca vy 79 por ciento de semilla
comercialmente atractiva, &) En general la supesrigridad de las
cruzas simples sobre los hlbridos triples v dobles vy el comporta-
miento aceptable de las limeas, podrila juStiFica? el uso de las

primeras en siembras comerciales.

Xy



I. INTRODUCCION

El malz es importante desde varios puntos de vista, va que
gxisten mas de 300 Fformas para consumirlo v en ningdn otro  pals
de #América, ha llegado a convertirse en un elemento tan
preponderante en la vida social v econdmica del puesblo como en
Méuico. Es una planta originaria del Continente Americano, pero
M&xico supera a cualguier ofro pals en la riqueza de diversidad

de sus razas y variedades de malz (Angeles, 1981).

En Maxico 21 malz es 81l cultivo de mayor importancia social
y econbmicas; ocupa &l primer lugar en superficie cosechada vy
produccidn. En gram parte, la dieta alimenticia del pueblo
mexicano estd basada fundamentalmente en el consumo de este
grano, siendo una de las principales fuentes de carbohidiratos v
protelnas vegetales para la poblacidn de bajos recursos econdmi--
COS. En su produccion involucra la participacion del 25 por
ciento de la poblacion econdmicamente activa del pals v la deman—
da nacional estd determinada principalmente por la componente
demografica, dado que las estimaciones de publgcién para 1987
segfin  la Secretaria de Programacidn y Fresupuesto, México  (S5PF)

superaron los 80°7000,000 de habitantes con un consumo per capita

de alrededor de 200 kilogramos por afflo vy se  puede  esperar,
conservadoramente, una demanda para consumo directo de
16 millones de toneladas. En la actualidad se producen anual-

mente 12 millones de toneladas de maiz en Méwico., empero, en los



Gltimos afMos ha sido necesario importar grandes volamenes para
satisfacer los reqguerimentos internos. Esto pone de manifiesto
la necesidad de incrementar la produccidn de este ceresal por  lo

menos paralelamente al crecimiento demografico.

Con =1 propdsito de lograr busnos rendimientos por hectiarea
se estan realirando trabajos e investigacion sobre
fertilizacidn, control de plagas, control de malezas, control de
enfermedades y otros factores de la producciédn, como mejoramiento
gendtico para el desarrollo de variedades de pplinizacidon 1libre,
sintéticos, hibridos de «ruza doble, hihbridos de cruzas
trilineales e hihridos de cruza simple, los hibridos de cruza
simple, presentan atributos de mayotr uniformidad y capacidad
productiva de grano gque cualquier otro comercial mejorado, debido
a la maxima expresion de la heterosis o vigor bhlbrido para los
caracteres de importancia agrondmica; dichos hibridos serlan
recomendables, d=  preferencila, patra aguellas areas donde los
factores de la produceidn son mas favorables. 5in embargo, los
hlbridos de malz de cruza simple se siembran en una superficie
muy pegueia, a pesar de gue en Mexico existen Areas con condi-

ciones agroecolfdgicas ideales para su utilizacian.

Fl Institute MNacional de Investigaciones Forestales Y
Agrapecuarias an el Centro de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias de Jalisco (CIFARP-JALISCD) vy a través de la Red de

Investigacidn de Malz ha estado trabajande en la ebtencidon vy



seleccion de lineas de varias poblaciones para el desarvollo de
hibridos de cruza =simple. En el ciclo agricola Frimavera—-VYerano
de 178% gse establecieron experimentos para evaluar llneas vy
cruzas simples tardias e intermedias. Fara ello se plantearon

los siguientes objetivos:

(1} Caracterizar las lineas y las cruzas simples para conocerlas

a mias detalle.

2 Identificar l1lineas sobresalientes con caracteristicas apro-

piadas para ser utilizadas como progenitoras de hibridos.

(%) Identificacidbn de cruzas simplesz sobresalientes en base a

sus caracteristicas agrondmicas deseahles,.

Fara lograr los obistivos seMalados, se han planteado las

siguientes hiphtesis:

—Existen llneas gque se pusden wtilizar como progenitoras de

hilbridos.

—Agronbmicamente existen cruzas simples que pueden ser

proyectadas para su liberacidn.



1. KREVISION RBRIBLINDGRAFICA

2.1 Froductividad

El aumento de la preoduccidn agrleola puede lograrse mediante
una o dos de las siguientes vias: incrementando 1la superficie
cultivada o aumentando la produccidn por unidad de  Area. En
M&xico, durante =1 pericdo de (935 a 1962, =21 aumento en ia pro-
duccidn de mals vy trigo se debid principalmente al incremento en
la superficie cultivada; en tanto que despuds de 1962, la causa
de la mavor produccidn de estos cultivos fue principalmente, o1

aumento  logrado =n la produccidn oor unidad de aro:

e
::_u
2
i
-
n

supsrficie cultivade practicamente permansecid constante  (DGEA-

SARH, 1235 a 15984).

Sprague (1755) indicd que la seleccidn visuwual durante 1la
autnfecundacion sigue desempefando una funcion muy importante; el
concepto primitivo de gue cualguier llnea autofecundada que
pudiera ser mantenida v gue sra una linea potencialmente valiosa,
ha sido descartado. El concepto actual es que }as lineas deben
alcanzar cierto grado de vigor vy productividad antes de qgue
amer iten ser probadas. Una 1lnea qgue solo pusde szr mantenida
con dificultad, no tiene practicamente valor alguno desde el
punto de vista comercial, atin cuando produzca progenies de alto
randimiento, debido a las dificultades gue presenta para  su

nropagacidn.



Jugenheimer (175%) menciond gue la produccidn de maiz hibri-
do ==ta basada en =1 Ffentmeno de la heterosis, en virtud del cual
la cruza de dos variedades produce un hibrido superior en tamafo,
rendimiento o vigor general, manifestandpse principalmente este

fendmznpo en las plantas F1.

Foshlman {17465} consignd gue de los estudios hechos para
determinar si  existen raracteres visibles en las plantas, gqgue
esten relacionados con la capacidad de rendimiento gue una 11nea
avtofecundada puedse  transmitir a su progenis hlbrida, se  des-
ptende guse  las  lilneas mas vigorosas tienden a producir las

progenies tambidén mas vigorosas.,

La prodoctividad es un caridcter coantitativo compussto por

-

compaonentes del  rendimiento, oue estd controlada por muchos

procesos fisiolfgicos complicados (Matsu, 19730,

Carballo (19B%) indicd gue dentro de los factores que inter-—
vinienen en la productividad agricola, la semilla constituys  uno
de  los slementos de mayor influencia, porqu= contiens el poten-
cial genatico para el logro de buenos rendimien£05; siendo un
insume basicn, e indispensabls que psa semilla posea  buena

ralidad y para elln debe de someterse a una serie de controles vy

Procacos.

El  aumento de la produccidn por medio del incremento de  la



productividad en los cultivos de malz v trigo se debid al uso  de
variedades mejoradas y a la aplicacitin suficiente vy oportuna  de
insumns agricolas, destacando en esta segunda via ®l uwuso de
fertilizantes (principaimente nitrbgenadoa)? pesticidas v otros

medios, para el control de maleras y plaogas (Molina, 19B4).

—

2.2 HMejnramiento Gengtico

En México =21 mejoramisnto de malz por hibridacidn ha sido el
matodo que mds se ha utilizado para la formacion de genotipos

mejorados. Este metodologla puseds ser resumida en las siguientes

otapas:

a). Seleccidéin de un rringllo, compuesto, sintético o poblacidn

L. frerivacitn de linesas autofocundadas.

el

). Frusba de aptitud combinatoria general y especlfica mediante

2valuacion per == o mestizos. .

dl). Formacidn v evaluacidn de cruras simples,
" P

g). Frediccidn vy formacidn de las mejores cruzas  doblss  pre-

dichas.

. Fvaluacifin de las mejores cruzas dohles.



Wellhausen (1%51) propuso 1os siguientes pasos para  un

programa te meioramiento o2 malz:

1. Formacion de llnemas autofecrundadas, resultado de una polini-

cacitin controlada.

k3

. Evaluacridn de las lineas endocriadaz durante las difersntes

fases de su avtofecundacidn.

Utilizacitn de las meiorss lineas autofecundadas en 1la for-—-

macifn de variodadss zintdticas e hibridos.

Fodrigusz 2t al (1278) seMalaron qgue dentro de las  técnicas
en malz gus mads s2 han aplicado =2std el mejaraﬁiento por hibrida-
cidn v gue en dicho proceso se presentan los  Fendgmenos  de
endogamia vy heterosis; el primeroc se mnitiesta como una disminu-
cifin dal vigor gue s2 acentia a medids que avanza sl ndmero  de

avtofecundaciones, lo eual se explica por  la conjugacion  de

1

)
m

iocs  dominantes o recesivos; por 1o gue respecta a la hetero-

n

b
i

¥

dzta pusde manifesta

—

z=e con un incremanto en el vigor y o su
explicacidin no fue muy clara; sin smbarge, sxisten al respecto

varias teorlas, siepndo las principales 1a de la Dominancia,

Sobredominancia y Epistasis.

Foey (127B) menciond gue el wuso de la hibridacidn es amplia-

ments  justificado en los programas de mejoramiento. por 1o gue



mediante gsta se puede disponer de materiales mids uniformes vy ocon

mayor potencial de rendimiento.

Allard (1780) establecid al respecto que todas las plantas
en las poblaciones aldgamas son muy heterocigoticas y sin embar-
go, la consanguinidad prolonoada produce una disminucidn  del
vigor y otros efectos perjudiciales. La heterosis parece ser una
caracteristica ssencial en variedades comerciales rde esas  espe-—
cies, y por tanto deberd conservarse durante el programa  de

mejoramiento o restaurarse en la etapa final del mismo.

Tuvick {1784) indica oue e=nn los  Estados Unidos de=
Morteamdérica el rendimisnto de grano de trigo,. malz, sorgo y sova
s ha  incrementado continvamente desde 19203 siendo =21 uso de

variedades mejoradas la cauwsa del 5307 o mds del incremento en el

remdimiento de estos cultivos.  Sefala también gque el aumento  en

1

1a pradugcibn poar unidad de superficie mediante el manejo de
insumns  y  practicas de cultivo practicaments estid agotadn, en
tanto gue 21 meinramiento gendtico siqgue rindiendo frutos, yva que
en los cultivos como malz., trigo v sova se ha tenido un incremen—

to practicaments lineal en los altimos 25 afos.

2.5 Componentes de Fepdimiento

o

£ la dctualidad se conducen proyvectos para formar varie-



dades o  hibridos “"Identipo” gue superen en rendimiento a los
actuales mediante el aprovechamiento dptimo de los  factores

amhientales,

.

Farriga (1972) selMala que las catacteristicas que forman  un
identips  de malz son: plantas de tallo grueso, altura de planta

da, MmN namsro v menor longitud de entrenudos, pocas

b e

redurs
hojas peqguelMas y =srectas, Arga foliar reducida v prolificidad de

apices de mazorta.

Donald, citado por Mook v Fearce (17759} diao el termino
"Identipo” a las plantas de cereales con caracteristicas morfo-

1dgi

il

i

as y fisioldgicas modelo, aptas para influir en la fotosin-

tesi

in

. el gcrecimignto vy el rendimiento de granao.

Mook oy Fearce (1973 concibieron un ideotipn de malz: poten—
cialmente capaz de producir altos rendimientos de grano  por
unidad de area cultivada, en un ambiente de producicidin favarable.
ios  caracteres mas imporbtantes de éste modelo de planta  sons
hojas rigidas orisntadas verticalmente arvriba de la mazorca vy
horizontales las gue se sitien por debajo de 911;, miuima efi-
ciencia {fobtpsintética, eficiente conversion de fotosintatos a
grang, corto intervalo entre la omisidin de la espiga y la  emer-—-
gencia del Jjilote, prolificidad de apices de mazorca, tamabin
pequelc de sspiga, insensibhilidad al fotoperiodo, semillas en

germinacitn v pliantulas tolerantes al frio, periodo de ll2nado de
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grano tan largo como sea posible v lento envejecimiento de hojas.

2.53.1 Densidad de Foblacidn y Hojas por Flanta

Fepper, citado por Mock y Fearce (1375) sugisre gue los
genotipos de malz que no =on tolerantss a altas  densidades  de
poblacidn {con problemas de ssterilidad de mazorcal, no produci-—
rin altos rendimientos de grann independientemente de la orienta-

cifdn del! dosesl vegeltal.

i

Mock v Fearce (1975} consignan gue Ia‘densidad de poblacion,
los surcos estrachos v Ia fecha de siembra temprana, son factores
gque infloyen on la mdsima utilizacidn de radiacidn solar. La
alta densidad de poblacidn v los surcos estrechos permiten incre—
mentar el Indice de drea foliar vy de gsa manera  interceptar  la

mayar parts de lz shnsrgia entrantes en la tierra.

Smith o2t gl (I1%B82) conclouyen gue la esterilidad de mazorca
g5 una respuesta fisipldgica del malz a la competicidn  inter e

intra planta por factores como nutrimentos minerales, humedad del

suelo v luz, en siembras a alta densidad de poblacian.

Loomis et al. ritados por Smith gt al (1782) sefalan gue

variedades de malz con el dosel superior srecto vy el dosel vege-—

tal infericr planc u horizontal producen altos rendimientos de



il

grang a altas densidades de pohlacidn,

Gardner v Allard (1220) indicaron gue las hojas determinan
las proporciones relativas entre las partes vegetativas v fruc-—
tiferas de la planta vy tiensn relacidn con la produccion  de
granns, con la densidad optima de plantas por unidad de A&rea
cultivada para ura maxima produccidn y con la capacidad competi-

tiva de la planta.

Chaze vy Manda {(1%5467) ezstudiaron 21 hibridoz dobles de maisz

(18 dentados y I semidentados) en tres épocas de siembra. En sus

wltado

re

]
[H]

asentaron la importancia relativa del genotipn, de  la
temperatura v 8] fotoperlodo en 1a determinacifin del ndmero  de

wias v oel periodo vegetativo de las plantas (de la germinacidn

hasta 1a antessis). Tambidén pbhssrvaran correlacionss positivas

altamente cignificativas, entre el nimero total de bojas  por

—

Rhibridon v 21 ndmern de dlas para su flaracian.

Neal {12687 propuso la posibilidad de usar e1 nomera  de

haias formadas comno una medida o Indice para la clasificacidn  de

los hibkridos de malz respecto a un ciclo vegetabivo.

Hesketh et al (194%) observaron en 18 hlbridos de cruza

¢

simple v =2n dos raras de malz gue la temperatura, 1 fotoperiodo
v el genotipn tienen fuerte interaccidn sobre la modificacidn del

nimero de hojas por planta. Estos factores indicaron que tambieéen
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gl nlaero de hojas estuvoe correlacionado con el ndunero de dlas  a
floracitin, Area foliar, psso seco v altura de planta.  Finalmente
seMalaron la necesidad de sstudiar la relacidn entre 21 ndmero de
hojas v el tamaMo de la mazorca vy 1os efectos de la interaccion
genotipo ambiente sobre la permanencia de las hojas en 1a planta

despues de la floracidn.

ABllen et 51 (1573) sefMalaron gue =21 ndmero de hojas de malz
ecsta determinado genéglticamente, vy que éste aumenta con temperato-
ras altas vy con la fertilidad del suelo, pero decrece con el
aumento de densidad de poblacidn v 2]l fotoperiodo también  puede
atoctarlo. 15 imismoe, indicaron guse el nimsro de hoias tiene
correlacidn con algunos indicadores de la madurez como dias  a

espiganiente v humedad a la cosecha. Tambié&n nbsetwvaron nque el
Pilg ’ ]

nbmere fde hejas sn un Rlbrido btuvo asociacidn significativa Con

el aresa foliar de la planta.

2.53.2 Altura de Flanta v Frolificidad

Leq (1957} sustentd gque las plantas de hibridos de malsz

enanos tienen un rendimiento menor gue los hlibridos normales.

Fatta v Castro (1970) manifestaron gue una de las razones mAs
importantes por  la gue los malces enanos na han permitido una

elevacitn zustancial del rendimiento por hectirea, es nque e1
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proresn fotosintéetico no sg o realiza eficlientemente en todas  las

hojas de las plantas enampas por los siguientes motivos: al.—  En

1

lo= malees gnanes braqulticos la longitud de los  entrenudos es
muy  reducida. sin embaron, el nfunero, la longitad vy el ancho  de
las hojas no se redduce:; por elio es de egsperarse gue entrs las
hojas se produzoca una mayor competencia por la luz gue en los
malces npormales, B). En los maloces enanos bragulticos es  de
penerarse que existan dificultades relacionadas con la prnliniza-

cien yva gue  las hojas sstan tan cerca unas de obtras gue  los

o=tigmes muchas veces son cubiertos por lfas hojas superiores v el

paler nn lisga librementes a ellos, cl.—- Uno de los efectos secun-—

darios del gen bragultico 27, v gue a veoe

in

as ignarado, es gue

topdas las hojas emetrogen del talloc slineadas 2n una sola direccidn

Yy ne s8s e8n sspiral comn emargen en los maloces normalesy  ésta
caracieristica aunada al acontecimiento tan marcado de los  en-
trenudos, causa somhreamisnto de las hoias inferiores, por las

guper inrss (competencia sntre ias de la misma plantal.,

W

Castro (19772 manifestd gue la moditicacidn en la altura de

planta  ha permitido reduacic las pérdidas por acams, aumentar  1a
densidad de pchlacidon vy reducir los niveles de Fértili:acién, Y%
sefala gue al alimentar el crecimiento de las plantas el enanizmp
cauvsa  un ahorro de2 engprgla, qus se capitaliza por lo menos par-—
cialmente en una mayor produccidn de grano, o bien en un menor

requerimienta  de agua y/o nutrientes por parte de las plantas,

Los mejcradores de malz tambidn han hecho esfuerzos para  reducir
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la altura de las plantas: sin embargo, los cambios han sido len—
tos.  Tuando la reduccidn sn altura se ha logrado en forma brus-

ra, casi siempre se ha wtilizado para &ste propésito el gene

ki

reresivo bragultice 2, v oal usuarlo los genetistas no se ha
logrado el dxito en su intento nor incrementar la productividad v
la densidad de poblacidn.

Mock v Pearce (1979} sefalaron gque un carachtsy importante

[}

]

del  "idectipo", ez prelificidad de mazorca, o sea la  habilidad

fl

que tisnse la planta de malz para producir mas de una mazorca.
Brinmgham, citado por Mock v FPearce (1975, sefala que el
vinor de  la "demanda” {conversitn eticients de  fotosintatos  a
grang) es=t3d ampliamentes desterminadoe por =1 tamafio y  nimero  de
grancs. v un incremento en cualgquiera de estos componesntes puede

me jorar al] npdese de abtraccitin de dicha "demanda”.

Andrew, citado por Mock y Fearce (1973), consignd que 1=
ssterilidad die mazorca estuvo divrectamente relacionada en 1a
densidad de poblacidn v que los hilbridos de una sola  mazorca

precentaron relativamente mas esterilidad aue los hibridos de

mazorcas miltiples en alta densidad de poblacién.

Fuselil, citadn por Mock y Fearce (1975), precisd aqgue los
genptipos de malz de2 una sola mazorca con  densidad de 29,000

plantas por hectires no produjeron segundas mazorcas, y en o8, 000



15

plantas por hectarea tuvieron 11.7% de plantas "Jeorras”, en tantno
gque los genotipos prolificos, pressntaron un 277 de plantas con
segunda  mazorca  baio siembra de 29,000 plantas por hectiarea v

manifestaron dnicamente ZF% de plantas jorrass con densidad de

DB, 00D plantas por hectarea,

Gonzaler (1774) considerd la prolificidad como la  capacidad
de producir mas  de una mazarcs por planta, v gue  ésta puede
alevar el niiner o de mazorcas v 21 repndimisnta, io cual pueds
Iograrse con ahijamientn o con el cuateo.

Z1 mismo autor menciona que parva nroduciv grano la pltanta de

i

malz dehe desartrollar esstigmas viables: los estigmas nzcoesitan

l

ser polinlzados con polean viveo v los dvulos deben estar recepti-

vos para ser fertilizados.

Z2.3.3 Feriodo de ilonado ds Grano vy Tamabio de Espiga

Hallausr vy Rusell (1547} pstabliecen para la planta de malrs
un  periodo relativaments constante de 60 dias en su pervindo  de

ilenado de granoj aungue para ohbros investigadnres dicho periodo

no hava sido estable en sus hlbridos en estudio.

Johnson vy Tanner (IF72) indicaron gue el pericdo de flora-

cidn femenina a formacidn de la capa negra, es decir, 21 estado
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en que se alcanza la madxima acumilacidn de materia seca en grano,

estid confarmado por  tres diferentes fases doe  desarrollo del

granc:

a)’. Feriodo lento de acumulacidn de materia seca que se inicia
con la fertiliracidn de los estigmas vy se sxtiends por 15 o
1B dlas;

h). Fl periodo de acumulacidn lineal de materia seca durante el

cual es acumulada en 21 grano mas del 0% de la materia seca

~5

il 8 Periadn =0 2] cual 1a tasa de arumulacidn de materia seca =n

=l grano declipa v termina con la formacidon de2 la  capa  ne—

Daynard v Kannenberg (1974) sefalaron gue al probar hibridos

[

)

]

2 malz en Ontario, Canada (regidn con corta estacidon agricola),
=e alcanzaron, con cortos periodos de llenado de gtrano,

trendimientos altos de granmp v altas tasas s acumulacidn  de

materia seca,

Ottaviano v Camusi {(1781) publicaron gue lta tasa de acumula-—
citn de materia seca fue el principal factor limitante del rendi-

miente en hibridos de malz, v gue la duracion del periodo efecti-

£

Vo ilenado de= grano fue &1 caracter mas afectado por 1la

interacci1dn genotipo—ambiente.

Al
r+
las
i}

v Castro (1%70) manifestaron gue malces enanos  con
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Ins

hojas erecta

1l

in

1)
i)

—
Fin}

i

f

de tamaMo pequefic permiten una mayor

penetraciion de luz en las hojas.

Mook v Buren (17732) eupresan que =20 un arreglo dialélico de
cruzas simples sntre seis lineas de malz sembradas a 98,000
plantas por hectirea el peso secn reducido de sespiga en dpoca rie

polinizacidn incrementd

foomed.
M

ww o rendimientos de grano vy oredujo la
incidencia de plantas "Jjorras". La espiga penuehMa  debid  haber
treducido tamtss la habilidad competitiva como 2] sombreo de 1a

capa superior fdel dosel, v pur esta vrazdn consideraraon e tamaMNo

de sspiga como un caracter importante para el "ideotipo” de malz.

Mock v Sohaets: (1374) consignaron gque la herencia del namero

1

d Fama

dz la esplga de malz responde a diversos factore=:  al.

o

1

lin caractesr cuantitative controlado por un minimo de ocho  pares

L
it}
I}
b
pu|
h
i
-
[}

ug =21 mayor nomero de ramas 2n la  espiga domina
=obre =1 menor, Y, Bue la accidn génica  dominants  debhe ser
evaluada culdadosamente en estudios fuhtuwros, y por Gltimao, dl.

Jue e= peosible la seleccidn para el nimero de ramas de la espiga.

Leonard et al., citados por Mock y Fearce (1975) indicaron
aue la eliminacidn de la espiga resultd en una disminucidn  de
plantas Jjorras e incremento de rendimiento de grano de las varie-

dades de mals rnue crecieron a altas densidade=s de poblacion.

Gonziles (19742 sefald gque el tamafio de espiga 5 una
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variante que se estd manejando para conformar un ideotipo de
malz, buscando formar fenotipos con espiga relativamente pegueha
y poco ramificada, de manera gue se reduzca ! sombreado gue
producren  sobre  las hojas superiores, (yva gque segiin Tanaka vy
Yamaguchi, 1972 tales hojas son las gue mas  aportan productos

elaborados a la marzorca.

Foey gt al (1777) citaron gque en malces tropicales la remo-
cidn de la inflorescencia masculina realizada antes de gue esta
emergiera, incrementd =@ rendimiento d= grano en 2.3, 12.10 vy
12.7% respectivamente, v que la fluctuacitin de estos rendimientos

de grano fue debida a diferencias en 21 tamafo y nfimero de granos

por planta.

tamhert v Johnson (1978) consignaron aque la remocidn de  la
espiga incrementd el rendimiento de grano de hlbridos con hojas
arientadas horizontalmente, no sucediendo lo mismo vwon hlbridos
de hojas lilguladas. El angulo foliar y la morfologla de la hoida
fueron dos caracteres gue estuvieron asociados con el incremento
del rendimiento de grano de los hibridos llgulados bajo altas
densidades de poblacidn vy Eepaciamientn; EStFéChD de surecos.
Estos datos sostienen el concepto de gque tamatio de espiga v

orientacidn vertical de las hojas son caracteres de suma  impor--

tancia en la seleccidn de ideotipos de malz.

Muleba, citado por Fischer y Falmer (1280) indicd gue 1la
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gspiga ejerce una dominancia adpical sobre los sstigmas del mailz.
3 ! a

2.35.4 Indice de Area Foliar

Vigtor v Musgrave (19750 manifestaron una declinacidn en la
tasa de crecimiento del cultivo en la Gltima parte del periodo de

iy ous atribuyen a una declinacifn en la tasa de

crecimiento del cultive oo digha fase, a una declipnacidn de  1a

.1.
bt
in
]
.

L a Ffotosintdtica foliar v 21 IAF,

Huntes  (1977) asentd que las altas densidades de poblacidn
increnentan el I8F v a su ver el suministrn die fotosintatos hacia

log sitios de domanda.

Tollenaar (1979 citd que cuando la fusnte es  identificada
coms el factor limitante pare rendimiento de grano, el rendimien-
fo pueds ser meiorado aumentando el Indice de adrea foliar {IAF),

mediante la sxtesnsidn de 1a daracidn del adrsa foliar desougs  de

Iz Floracidn e incrementando 1a Taza de asimilacidn  neta. Una

*

manera de  incrementar el I1AF es aumentando 21 area foliar por

»

planta v/0 densidad de poblacidn,

2.4 Hibridacidn
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El wvigor hiltwido pusde definivrse, segin Richey (19447, Como
la intensidad de wvigor del hibrido, con respecto al vigor prome-
dicr  de sus progenitores; este pusde manifestarse en muchas for-
mas, par e2jemplo &1 malz hibrido puede tensr marorcas mas

granos poy mazorca, mayor nhamero de nudos

W
!: {
3
in
ifi
=
Ny
i1
=
ot
m
!
1
L
m
2]

por  planta, mds pesso tobtal por planta o un mayor rendimisnto  de

grano, gue las limsas autofecundadas gue lo compansn,

En los trabajios poublicados entre 1761 v 17866 por Foelreuter

se presentan egstudios apalitic v svitdencias acerca de la hibri-
P

weto investigadopr efectud cruzamientos

entre variedadss de iszhkaco, ohservando gue ] vigor de un hibrido
exztl sctrochamente relacionado con el gradeo de diferencia gendti-
e suz padres; 1o cual fue confirmado 150 atinos despues  por

yos vy East, (Brewbabe, 17&7).

Elliot (1967) manifesid gue la mayorla de los investigadores
eztan de acusrdo en gus la heltesrosis es un fendmeno complejo  de
herencia cuantitativa v gue las caracteristicas gue muestran
heterosis generalmente son aquellas gue son modificadas en alto
grado por sl medio. El mismp auvutor sefald gue el quetivo de lIa
hlbridacion controlada 2n el meioramiento de plantas, es el de
encontrar  compleios  de genes deseables en las poblaciones de

reproduncidin y promaver la maxima wvutilizacidn de 1la heterasis.

Z2.4.1 PFutofecundarc 149N
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i
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Hayes e Immgr (1742) sumarizaron 21 proceso de autofecunda-

vy seleccion en malz de la siguiente manera:

Todas las linsas autofecundadas de malz muessiran una pérdida
de vigor durante el proceso de endocrla. La pérdida de wvi-—
gor e= mayor en la primera generacidn y s cada vez menor en
cada una de las generaciones sucesivas, hasta gue se llega a
la homocigosis, punto después del cual yva no hay pérdida de

vigor.

{as lineas antofecundadas exhiben diferencias para muchas

aracteristicas.

]

Algunas llneas autoferundadas, tiensn mavor vigor gue otras

aungue no difieren 2n su grado de homocigosis.

filgunas llneas autofecundadas por falta de vigor va no pues-

d=n ser propagadas,

Auetnfecundacionses continuas resultan 2n la purificacidon del

tipo.

tna linea pura se puede definir como un individuo obtenido

autofecundaciones sucesivass; el propdsito de las autofecunda-—

ciones es fijar y conservar la pureza de caracteres convenientes

&n

{Spr

una condicidn homocigbtica, sin gque sufran cambios gengticos

ague, 17460),
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Foshlman (17565) asentd que los propositos de la gseleccidn
visual durante gl proceso de autofecundacidn en general son  los
siguientes:

1. Eliminar llneas que tendrlan posteriormente limitado valor

comercial,

2. Asegurar la propagacidn de las plantas md= vigorosas, ele-
vando por tanto el patrdn de eucelencia de las lineas res—
tantes .

. Mejorar 2! nivel de 1os hlbridos Ffinales,

{

De la [Loma (1973

"

} consignd gue pory medio de la hibridacidn
s2 puede llegar a reunir en una sola planta los caracteres de
ptras diferentes y obtener asl individuos mas Gtiles desde dis—
tintos puntos de vista. Propone como cobietivo inmediato producir
gjemplares que posean nuevas combinaciones o agrupacionss  de

. 4
caracteres con MAYDOr vigoy.

Foehlman (1974) definid =1 vigor hibrido comp el incremento
2n 21 tamaMo o on vigor de un hlbridn con respecto al promedio de
sus progenitores. Tambi&n sefala gue se ha propuesto el término
heterosis para denotar el incremento en tamaﬁm:y en vigor des-
putz de lo= Cruzamisntos y gue por consiguiente éstos dos  térmi-
nmos  se usan indistintamente. Asimismo, este autor menciond gue
se presentan dos explicaciones pavra entender =21 vigor hlbrido.

La mas aceptada supone gque es el resultado de reunir genes domi-

nantes favorables. Begin esta teorla, los genes que son favora-
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bles para vigor y desarrollo son dominantes, v los penes gque  son
desfavorables para los individuos, son recesivos. Otra teorla
los explica sobre la base de gue la heterocigosidad es superior a
la homocigosidad vy por lo tanto, el individuo mas vigqoroso e= g1

gus tiene mayor nbmero de alelos heterocigdticos.

La idea de los hibridos de malz fue iniciada por  Shull  en
1909 (citado por Jenkins, 1978); los pasos ‘esenciales en su

métodn de llneas puras d= malz son:

fu

Chtencidn de linsas hmmucigﬁtica; o cerranas a la homo-

cignsis.

i, Fruebe v seleccidn de las llneas puras en  todas las
cruzas posibles.

. Utilizacidn de las mejores cruzas para praduccion

comercial.

Linea Fura:

"

El concepto de "Linea Fura” fues desarrollado por JdJohansen en
1907, quien descrihbid agsimismo las bhases cienbtificas y su

mecanismo genstico (Allard, 1940). H

La endogamia producs en comparacidn con sus antecesores  un
fendbmeno de presién en vigor y en  rendimiento, aparicion de
caracteres recesivos deleteros, susceptibilidad a enfermedades,
acame y otras caractericsticas desfavorables, lLa endogamia tiene

come  objetivo obtener llneas puras que permitan seleccionar las
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aqus cusntan con buena aptitud combinatoria para integrar hibridos
de busnas caracteristicas agrondmicas y  alta productividad

{(Espinosa, 19832).

2.4.2 Heternsis

Feyves (1783 en unb breve resumen cronoldgico sobre los
inicins del conecepto de heterosis, considera gue Kislreuter en
12746 produio sxperimentalmente los primsros hlbridos sn Nicotina,
notando  la presencia de vigor hlbrido. do fue sino hasta 18746
qu=e  RBeal, citado por sl mismo Reves, propong un sistema para
wbilizar el wigor hibrido 2n cruzamientns entre razas de malz.
Siguiendo con la cronologla descrita por el autor entre 1o mas
importante, mEnciona  gue  en los inicios del presente siglo,
varias investigacionss, entre las gque se encuentran las realiza-
das por Shull vy East en 1708; Keeble y FPellew, 19210y East vy
Hayes, 1712 y Emerson y East, 1717%, establecen diferentes concep-
tos schre la epxplicacidn al fendmeno del vigor obaservado al

realizar hibridacitn.

Shull (19100 menciona que la heterosis se debe a la presen—
cia en 2] cigoto del hibrido, de un mayor ndmero de genes  domi-—
nantes que en =21 de los progenitores, por reunirse en aguel los

genes dominantes aportados por éstos.
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LLa palabra beterosis es una contraccidn de 1la palabra
origosis gue fue propuesta por Johansen; posteriormente  fue
icada vy explicada por Shull en 1714, adoptandose como si-

el término de heterosis (Shall, 1748).

Fosteriormente 21 establecimiento del término bheterosis, fue
0 comenzaroen  a surglir las hipbtesis schre heterosis, las
s contluyen que la manifestacidn de éste fenbmeno es  puta-—

de caracter fizioldgico, como lo reporta Whaley (1952},
cita a un grupo de investigadores {(Kiesselbach, 1%26:; East,
Sprague, 17363 Whaley, 1244} que apoyan hipatesiz relacio-

con ese aspecto. FPor su parte los genetistas han pronun-—

i
111

u hipdtesis para explicar el fendmenn de heteprosis,

21 las mas importantes:

Hiphteei=s de la dominancia:  Fropuesta por Bruce en 1210,
citada por Crow {(1952). supone decremente en el hibrido de-
hido & loci recesivos homoclgblticos vy postula la existencia
de correlacidon entre recesividad yv los efectos delstereoss
de la misma forma los caracteres favorables para vigor los
determinan los genes dominantes de los progenitores en su

Fi.

Hipdtesis de la sobredominancia:  Fropuesta por Shull y East
en 1908, citado por Crow (1%32), la cual supone gus la hete-

rocigosidad per se ss importante yva gue ahl sxisten loci en
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los cuales =1 heterocigote es superipr a cualguiera de los
dos homocigotes, con lo gue se manifiesta un vigor hibrido
superior a sus progenitores porgue tiene mas factores domi-

nantes gue recesivos (Jones, 1917).

Fast (1%34) indica que a mavor diversidad gsndtica mavor s
el grado de vigeor hlbrido, como resultado de la cruza; basado en
Jones, rechazra que los factores de dominancia jueguen un  papel
importante en la heterpsis vy propone la hipotesis de gue la
heterosis se debe a "efectos parcialmente aditivos de  alelos
mwitiples”  en un leocus, en el cual cada alelo desarvolld una

funciln divevrgente,

ia teoria de la heterpcigosis propuesta por Shull (1211},
Fast y Haves (1912) en términops fisioldgicos, fus modificada por
East (19346) posteriormente, al lenguaije de la gendtica. Esta

teoria se bhasa on la explicacian del fendmeno por la heteroci-

1l

go=sidad, segtn el cual snire mayor sea ] namerea de gen=2s  en
condicidn de heterocigosis, mayvor serd su vigor, por  la  accidn
fisiopldgica complementaria, De acuerdo con &sta teorla, la

diversidad del germoplasma aftecta definitivamente el grado de

heteraosis.

Diversos investigadores han demostrado que el cruzamientp de
l1neas emparentadas produce consistentemente cruzamientos simples

dee mas bajo rendimiento que las lineas gue tienen solamente uno o
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ningin padre =2n comtin (Wa, 1739; Johnson vy Hayes, 12403 Eackbardt

v Bryan, 1240 y Cowan, 1243).

3= acepta gque heterosis es, por definicidén, el incremento en
tamafio, rendimisnto, vigor, stc.; de tal forma que si no  hay

incremento no hay heterosis (Shull, 1248).

Hayman (1757} por su parte, considera a la heterosis como un
fendmerny compuesto, en 21 cual las posibles causas son gpistasis,
sobredominancia vy la acumulacibdn de genes favorables dominantes

en loz heterocigotes,

Err malz se usa la hieterosis cuando se emplea la Fl gue se
obtiene al cruzar dos o mas llneas, produciendose lo gue se 1lama
vigor hibrido, que se manifissta con =1 fendmeno inverso de  la

degradacidn gue acompalla a Ia endogamia (Allard, 1975).

Molina (1984) plnteaa gue cada vez g mads dificil obtener
hibridos, principalmente de cruza dobkle gque superen a los actual-
ments en uso comercial; entre las causas gue originen  este

problema pueden seffalarse:

1. El wuso de una base germoplasmica restringida.
2. Feduccidn rontlnua de la probabilidad de encontrar hilbridos

diz cruza doble superiores a los comerciales.
. £} aumento coentlmuo de los costos de 1a  experimenftacidn,

plantea como opciones para superar este problema:
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a). Ampliacidn de la variabilidad genética de la base

germoplasmica {(fusnte de l1insas).

b). Usa de hibridos de cruza simple de alta heterosis,
cuyas lineas progenitoras sean vigorosas y de alto

rendimiento per se.

) I Fuplotacidn iddnea de la varianza gendtica pobla-

tional.

2.4.3% Cruzas Simples

Shull (170%) sehald:

- EFn un rampo ordinario de malz, 1los individuos son hibridos
muy coemplieins.,

- El deterioro gus tiene lugar como resultado de la autofecun-
dacitin es debido a una gradusal reduccion del linaje a wuna
condicidn homocigqfotica,

- El objetivo del mejorador del malz no es buscar la mejor 11-
nea pura, sino encontrar y mantener la mejor:cambinatibn hi-

brida.

Eckhardt vy Bryvan (1740) sefalaron gue las cruzas simples de
progenttores muy diferentes produclan las cruzas dobles de  mas

altps rendimientos.
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n la actualidad casi todos los hibridos comerciales gue se
ziembran en el Bajio son hlibridos de cruza doble debido a gue

seto  abarata el costo de la produccidn de semilla. HNo obstante

i

=] rendimientoc d=  los hlbridos de cruza simple es  mavor, la
planta ez mas uniforme,. Actualmente las cruzas simples son muy

utilizadas =n lous Estados Unidos de Norte Amdérica.

Las plantas de cruza simple son altamente productivas,
ademis con mayor uniformidad gue cualguier otro tipo de hibrido,
Destacan por su calidad de semillaa y produccidn  abundante de
poiena, 1o cual fecilita una mayor proporcion de  surcos  produc—
tores de polen en el campo de preduccidn de semilla. Laz plantas
do orupzamientg simple resisten las condiciones adversas mucho
me for gus las plantas endoocriadas; ésto tiene un valor importante
roste de produccidn de semilla v favorece 21 uso de cruzas
dobles. Lo anterior provoca gue la cruza doble sea e1 hibrido

-

troducido mas sconfunicamente (Jugenheimer, 1938).
g 3

Weatherspoon (1770) evalud 21 rendimiento de cruzas simples,
cruzas de tres Iineas v cruzas dobles de malz.  El rendimiento
promediao de las cruzas simples fus mas elevado que el de las
cruzas de tres llneas v 2] promedio de las cruzas de tres llneas

fue mas elevado gue 21 de las cruzas dobles.

Yalizguez (1778) sometid a ensayos de rendimiento, ctruzas

formadas con 12 progenitores de hermanos completos, y empled de
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refterencia & progenitores, testigns comerciales y experimentales;
subraya gque las cruzas simples formadas en base a familias  de
hermanos completos tuvieron un rendimiento superior al  promedio

tle laz variedadeps superimentales asl como z=obre la mejor varisdad

_.
=
i
-
1
o

experi ital de donde fueron seleccicnados los progenitores. Las

cruzas  simples, ademas, Ffusron, en un 120397 mis rendidoras  que
los hibridos diobles.

£l Campo Expsrimsnital de Cotaztla. Veracruz C(INMIFAR), de
=coeErdo a  un informe de 1981, origind v liberd al hibrido de

cruza simple H-511, gue =upera en rendimiento v otras caracteris-

ticas agrondmicas a malces comerciales sxistentss en la regidn.

El hibrido H-5311 tiens wuna altura de planta de 260 a 190 om,
g2s de ciclo intermedio (55 a 60 dlas de florcidn vy de 110 a 120
dias a Iz gosechal; presenta buena sanidad v vigor de planta y el
totomoxtle cubre pertectamentes a la mazorca. Esta s muy sana,
uniforme can 12 a 14 hileras regulares, de grano color blanco
cremoso y de un rendimiento de 6,130 kilogramos por hectarea, en

temporal.

For lo gue respecta a las dos llneas preogeniteoras, una tiene
dos auvtofecundaciones, 25 de altura normal, con aceptable cober-
tura de mazorca, de grano pequefo v de color blanco, can hileras
irregulares en la base y regulares en la parte media hacia arriba

fde 1la mazorca. En incrementos de polinizacidn libre llena com—



pletamente decde la base hasta cerca de la punta
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y en poliniza-

cion econtrolada no llena complestamente. Esta llnea tisne una

alta aptitud combinatoria v su rendimiento promsdio de grano es

cercano a los 2000 kg/fha; la otra tiene cinco avtofecundaciones,

gz muy  uniforme en planta, con excelente aptitud combhinatoria

especifica, pocas hojas angostas, susceptible a Helminthosporium

la gproguccidn de pelen. La mazorca tiegne hileras

grann de color blanco cremoso; la polinizacidon

rt
-
iy
i
-
=
T

alidag de Semilla

[

con espiga poco ramificada vy peqguefla. v ron diferencia en

irregularss con

2z eficiente,

rendimisnto medio de &00 kg, de grano por hectiarea.

Existen distintos Factores gue estan involucradeos con el

genético o enddgeno a la planta o semilla,

igen v cavsa del vigor de la semilla, siendo importantes los de

y aguellos de

origen amitiental o exdgeno, gue son los gue inciden desde el

eestablecimiento del lote de produccidn hasta los posteriores a

la cozecha. Algunas condiciones exdgenas serian:i

la planta madre, datios mecanicos, dahlos durante el

o

s

¥)
4

e
J
m

~medal

]
5
v
b
if
™
p
]
et

-

et

SEmi

(Copeland, 1976).

detarioro en =21 almacenale que incluye atague

la nutricion de
procesamiento

de plagas vy

as (Hunter, 1971)3; ademas de factores como  tempzratura
v humedad disponible, densidad de poblacitn, =edad de la

ta, arado de deterioro v microorganismos en campo vy almacédn
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Copaland {(1774) ss refiers a la clasificacidn v procesamien-
to de semilla y subraya que estas etapas permiten remover

samilias no viables v asequrar gue las semillas elegidas sean mas

*

uniformes en forma y tamatio: =! tamafo de semilla puede wvariar
par efecto de factores como: constitucion gendtica  diferente
gntre planta ¥y planta, competencia inter—-plantas por 1wz, agua,

nutrimentos v sfecto de enfermedades, ademds de la posicidn de la

semilla en la inflorescencia.

Dentro de los Factores que se considera gue  determinan la

calidad de las semillas

n

s sncuentran la germinacidn, la puresza vy
la =sanidad; actualmente se ha incluido el vigor de las csemillas

como ury cuarto Factor. Este Gltimo es importante en sl contexto

[

de  rendimiento de campo:; no obstante gue habia sido considerado
durante murhos atosz, hasta recigzntemsnte ha sido reconocido como

un factor definitivo en la calidad (Ferry, 17980).,

“especto a la semilla para siembra, se le ha conferido un

papel central dentro de los insumos fisicos del processo producti-

VIS da he2cho Ins obtros insumos juegan un papel complementario,

"N

obtre Lodo tomandn en cuenta que estos proporcionan a las plantas
caracteristicas predeterminadas por la herencia, como productivi-
iad, altura, vigor, sanlidad, resistencia, tamalio de marzorca,

forma, neso, color, ste, (Badillo, 1981).

Jorhnpson y Wax (1781) selMalan que la calidad de las semillas,

la consztitucidn del hibrido v =21 medio ambiente del semillero
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interactian para afectar la emergencia, s! dafto por herbicida, la

dA_

im
I
1
[
il
L

de sigmbra y el rendimiento de grano. Cuands Ia

HH

ag de malz tienen baja calidad (30% de germinacidn) son mas

al da®o por herbicidas gue las semillas de alta

calidad representada por niveles de 0L de germinacidn o mis.

Espinosa (1985) acsentd gue =1 nivel mis alto de calidad de

semilla s= obtisne en la madurez fisioldgica, después de  &sta
etapz, 1a calidad decrece &n forma patlatina.,

La produccidn de semillas de hibridos de malz presenta el

problema que ocasinpna le endogamia en las lirneas a  través de

del wvigor v odel]l rendimisnto, los cuales se acentian mas
4o los progenitores son de ambientes contrastantes totalmente
(Barrigntos, 124620 . De esta forma es necesarico detinic los
ambisrtez  adecuados para produccidn de las lineas, donde 2stas

RZAN St mAwime rendimisnto,

£rn #=ste sentido Shuell, citado por Jenkins (1978), sugirid el
establecimisnto de experimentos pra probar las llﬁeas purass; asi,
este investigador fue el primero en informar del incremsnto de
las rendimientos en lazs cruzas F1 entre lineas puras, y esbozd un
métodn  de mejoramiento para utilizar este vigor e incremento  de

rendimientoy =21 método considera:s

1. Fnrontrar las mejores lineas puras.
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2. E

Pt

uso practico de las lineas puras para  la produccion  de

semilla.

ta reduccidn del vigor de las l1lneas, aunado a un bajo
rendimiento de grang, fusron alounos problemas gue provocaron gque

el m&fedn de Shull fugra poco practicado por los mejoradbores.,

£ alts vosto de= la semilla, fue determinante para gque el

imple no fuesra difundido inmediatamente de

-
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o
=
o
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los escritos de Shull. En 1918, Jones propuso el uso de la cruza
doble con fines comerciales v para tratar de resolver los proble-

mas en la produccidn de ssmilla.

lLa produccidn do semilla de cruzas simples ss mas cara  por

unidad de 3drsa gue la de cruaza dobie. S5in zabargo, ssta desven-—

=@r Ccompensadga, con repecto al mantenimiento de la
memilla para las cruzas simples con el hecho de que solo son dos
origenss  en comparacion de las cuatro involucradas en la  cruza

doble, (Gohnell, 1973,

Jugenheimer (17H1) indiza gue la semilla ds la cruza csimple
=ze pyaduns, forzosamente. en plantas endocrinadas, que son pobres
productoras de semilla v polen. El rendimiento bajo provoca alto
goste de la cemilla, lo cual ccasiona gque inicialmente 21 hibrido

simple no llegue a =ser popular después de 1

0

s pscritos de Shull,



Ii1I. HMATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterlsticas de la Zona

El area de estudio (Tlajomulce de Zubiiga, Jaliscol) s3se
encuentra situada, en la regidn Centro del Estado, a leas 20727
de latitud norte y a los 103726" de longitud oeste. Con un alti-
tud promedio de 1500 m.s.n.m. Limita al norte con Zapopan vy
Tlagquepague, al sur con Jocotepec y Chapala, al oeste con Tala v

AGeatlan de Juadrez vy al este con Ixtlahuacin de los Membrillos.

El clima predominante en la regidin s semicilido subhfimedn
(A} C (W) wcon liuvias durante el verano, sin cambio té&rmico

invernal ya gue &ste estd bhien definido,.

La temperatura media anual es5 en promedio de 20.3°C, con una
oscilacidn de 377 v 4°C como maxima y minima respectivamente, de
acuerdn a la clasificacidn de Foppen modificada por Enrigueta

barcia (1%81).

l.a mayor parte del adrea tiene reglimenes pluviometricos
superiores a los BOO mm de precipitacidn anual, de los cuales el
mayor porcentaje se distribuye en 1os meses de Junio, Julioc v

Anosto,
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Los suelos que se detectaron para el municipio en la Slnte--
sis Gepgrafica de Jalisco, son principalmente de tres tipos:
Regosoles vy Vertisoles con un 364 cada uno vy Feorem con un  28%
del total de la superficie. FPor sblo citar algunas de las carac—
teristicas de estos suslos, en los regosoles, debido a que son
suelos poco evolucionados sobre material no consolidado. presen—
tan un contenido de M.0. pobre (menor al 1Z4), pereo con presencia
de calcic vy arcillas gue ayudan a favorecer una estructura
moderadamente desarrvollada, per se; cuentan con  infiltracidn

moderada y en consecuencia mayor resistencia a erosionarse.

El sistema de produccidn aque principalments se explota en el

area son tultivos de seorgo v de malz y algo de pastizales.

T
b

Materiael Genético

El material genético gue se utilizd fueron 25 lineas inter-—
medias avanzadas (Cuadro 1), algunas de ellas con niveles de
endogamia hasta de 9 generaciones de autofecundacidny 246 lineas
tardias avanzadas (Cuadro 2}, alqunas con niveles de endogamia
hasta de 8B generaciones; 42 cruzas simples entre las lineas
intermedias avanzadas (Cuadro 3) y tomo testigos a la hembra del
H-22¢, HV-313%, H-311, EB-8B40, Miranda—-3355, H-422 Y H-433%; 48

cruzas simples entre las lineas tardias avanzadas (Cuadro 4) vy
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como testigos H-314, Miranda—335, H-311, BE-B40, 3288, FP-507,

292, A-781, A-&681, 3247 y B-B1l0, (Cuadro 5).

En mejoramiento gendtico es importante para las necesidades
actuales y futuras mejorar las poblaciones antes de extraer
lineas puras para desarvollar hibridos o compuestos. A continua-
citin =e precsentan las poblaciones mejoradas y las genealoglas de
las lineas puras que se usaron para desarrollar el presente

estudio, (Cuadros & vy 7).

Con respecto a las cruzas simples tanto tardias como  inter-—
medias, gctas =2 obtuvieron al crurzar aleatoriamentc una l1inea
con dos o tres de estas mismas, dentro de su grupo correspon—-

diente.



Cuadro 1.

L.Lineas in

termedias avanzadas de la Regidn Centro

38

(Bailo) .
ENTRADA G ENEALODGIA

1 471422

2 =47-88-2-2

3 FFMG—67-2-1

q Fool 20-11-2-1i-1

5 Fool 20-14-1-1-2

& Fool 20-54-1-1-1

7 BD Z2-181-1-2-1

8 BD 2-1846-4-2-2

d BD 2-1846-4-2-1

10 ED 2-120-1-72

11 BD 2-172-1-1-1

iz 19-118-2-4-2-1

13 MI-23-1-1-1-3-1-&-2-1
i4 FApGT HC-1-2--2

15 (B-1&6 X Fool 19y X B-1&6(al cubon)y 1051
1& (Fool 19 X LEY F4-3
17 (Fool 19 X LRB) F4-64
18 (Fonol. 19 X LB) F4-9
i9? (Foonl 192 X LB) F4-25
20 (Fopl 19 X LR F4-32
21 (Fool 1% X LLB)Y F4-35
=22 {(Fogol 1% X LE) F4-37
2= {(Forl 19 X LBY F4-40
24 (Fonl 12 X LB)Y F4-49
=5 (Fopl 19 X LLBY F4-52
oy T-28 (T) X%
27 B-34 (1)
28 B2 (T}
2% B-33 (T}

¥ T = Testigo



Cuadro 2. Lingas tardias avanzadas de la Regidn Centro (Bajlo).

ENTRADA CENEALOGTI A
i (B—32 X Fool 24) ¢ B-3Z2%-17-2
2 (B—23 X Pool 24) X B-33%-20-1
= {(B—322% X Fool 24) X B-33%-49-1
4 (B—-33 X Fool 24) X B-3I3%-109-1
5 {B—-2Z3% X Fool 24) X B-A23%-113-2
b B-805s-22-6—-1-2
7 B-BO&6-272-6-1-3
a8 E-804-48B-1—-1-2
9 H-H40-F4-1-2-1-1
10 BE-RB4N—-1460-3-2-1-2
11 B gA0-1460-3-2-3-1
12 -840-1469-1--5-2-2
1= 74J 155-2-2-2-2
i4 F45-71-1-1-1
& F45-182-1-2-1
145 Fopl 24-57-1-2-2
17 Fonl 24-3%-1-1-1
18 Fool 24- *9 1-—-2-1
12 23-MI-1072-2-1—-1-4-1-Z~1-1
20 24-Mi-102-2—1 -1 —-4—-1-2-5-1
=z 24-M7I-102-2-2-1-5-1-1-2-2
22 22-F145-4-1-1-1-4-1
23 A2-P214-2-1-5-1-3-1
24 21-1-1-3-1-2—-1-1
25 21-1-1-3-1-2-2-2
26 21-1-1-3-1-2-6-1
27 T-27 (T)#%
28 B—-Z4 (T)
27 B-Z2 (T)
IO B-Z3F (T)

[

¥ X B-322 = RBR-3Z al cuadrado
H-Z3Z7 = R-33 al cuadrado
= Testigo

- >

XX



Cuadro 3. Cruzas simples entre lineas intermedias avanzadas de

la Regitin Centro (Bajlod.
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ENTRADA C kU 2Z Ax ENTRADA C R UZ HX
1 7 X 14 2 12 X 21
2 7 ¥ 16 27 12 X 2
3 7 X 4 29 12 X 9
1 24 X 14 2 2 X 8
S 26 X 16 0 22 X 23
& 26 X 4 | 22 X 24
7 17 ¥ 17 2 22 X 11
5] 17 X 16 33 22 X b6
? 17 X 14 4 25 X 23
10 ¢ X 1a 35 25 X 24
11 g X = & 20 X 11
12 17 X 18 7 20 X 6
1z 1?2 ©¥ = & 15 X 23
14 12 ¥ 1 g 3 X 24
15 17 X 18 40 19 X 11
16 13 X = 41 15 X S
17 I X 1 42 1 X 23%kx
ig 20 x 21 a4z H-220 (T)
19 20 X 2 4.4 HVY-313 (T)
20 20 X 5 45 H-311 (T)
21 20 X B 44 B-840 (T)
22 10 X 21 47 MIRANDA-Z3S (T)
2= e X Z 48 H—-422 (T)
2 10 X 5 49 H-423 (T)
25 10X B8
¥ Fara conocer la genealogla de las cruzas ver Cuadro 1.
¥¥ Fara conocer la genealogla de #ésta linea ver Cuadro 2.

T = Testigo.
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Cuadro 4. Cruras simples entre lineas tardlas avanzadas de la
Fegidn Centro (Bajlo).

ERNTRODA CRUZ AX ENTRADA CRUZI A%

i 1 X 9 I3 22 X 11

2 1 X 13 3 22 X 17

3 1 X 27 5 22 X 2

4 2 X 31 26 18 X 8

= 2 X 9 7 1B ¥ 5

& 2 X 13 8 18 X 20

7 2 X 27 39 18 X 21

a2 24 4 31 40 i2 X 8

7 24 X 9 41 12 X 5

10 24 X 13 42 12 ¥ 20

11 24 A 27 A 12 X 21

12 14 X 6 44 25 X 8B

1% 14 X 3 45 23 X 5

14 14 X 164 446 ‘ 23 X 20

15 14 X 25 47 28 X Z7

1& 19 X 6 48 SM-g804 (1)
17 10 X 3 472 ODON-356 (T)
1a i X 148 =0 2 X 1

19 10 X 5 a1 32X 1
20 17 X & a2 4 X 1

e 17 X = =3 3 x 1
22 19 X 14 54 MIRANDA-Z5S (T)
= 19 X 25 3 H=311 (T)
24 4 X 5 Sb B-840 (T)
25 4 X 11 a7 F-Z=288 (T)
26 4 X 17 o8 =507 (T)
27 4 x 26 o F-3292 (T)
28 5 X 7 6O . A=781 (T)
29 9 X 11 61 ' A—-6HBL (T
S 15 ¥ 17 62 [ETO(S1)CL] X [CE(HCICII(H)
31 15 X 2 &3 F-Z242 (T)
22 24 X 7 &4 B-810 (1)

¥ Fara conocer la genealogla de las cruzas ver Cuadro 2.
T = Testigo.



Cuadro .

Genotipos que
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se usaron como testigos en las cruzas

intermedias y tardias, con su tipo de cruza, origen
e institucidn a la gue pertenecen.
TIFO DE

G ENOTI RO CRUZIA 8Kk I GEN INSTITUCION
CSH 88304 L5 MOROESTE INIFAP
H-=14 CS BAJIO INIFAF
H-220 cs BAJID IMIFAF
H-422 CS TAMAUL TFAS INIFAP
MIRANDA-Z55 cT EAJID-JAL1ISCO IMIFAR
EBE-840 eT IJALISCO (CENTRO) DEEALER
z288 cT JALISCO (CENTRO-5UR) FIONEER
3292 CT JALISCO (CENTRO-SUR) PIONEER
242 cT JALISCO (EENTRO-SUR) PIOMEER
H-433 CT TAMAUILLIFAS INIFAF
H-%11 D BAJIO INIFAF
F-507 cn JALISED FIONEER
H—7e! o EAJID ASGROW
A-&21 cn CRsTh, JALISCO ASGROY
B-810 CoD CO57TA, JALISCO DEFALB
HV-313 CI JALISED CENTRO INIFAF
£5 = Cruza simple
CT = Cruza triple
Ch = Crura doble
CI = Lruza intervaristal

DiseMo Experimental v Tratamientos

El disetin superimental utilizado fue blogues

AaIdF «

para el caso de llineas,

con 29 v

completos

Z0 tratamientos y para

al

el

caso de cruzas simples se utilizd un latice triple con 492 y 64

tratamientos para las intermedias y tardilas,

respectivamente.

En
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todons Ios casos se utilizaron tres repeticiones por tratamiento.

Fara obtenst una densidad de poblacidn de &0,000 plantas por
hectarea se sembraron dos granps por mata a una distancia de 20
centimetrds; posterigrmente se "aclared” a una planta por mata.
Los tamaMos de la parcela tanto la experimental comp la atil Ffue
de 3.2 mZ2, es decir, un surco de 4 metros de largo con 80 cm  de

separacidn.

3.4 Fracticas de Campo

Loz curatro euperimentos se establecieron #rn un  terrvreno
propiedad del seMor Anastacio Chitica, wbicado a un kildmetro de
la carretera buadalajara-Morelia, a la altura del kildmetro 220,
La preparacion del terrenoc consistid en dar un barbecho a 30 ©m
de profundidad vy dos rastréns. En todos los experimentos se

aplicd 21 mismo manejn agrontimico desde la siembra a la cosecha.

La siembra se realizd en seco el dia 13 de Junio d= 19872 vy
al mismo tiempn se aplich una guinta parte, aprosimadamente, del
nitrigeno v todo =1 fosforo (Z2-246-00) de la fertilizacidn reco-
mendadas de igual manera se efectud la aplicacion de OfFtanol (20
kg/hal), para contreolay las plagas del sumlo. El dia dos de Julio

se presentd la primera lluvia, la que permitid que el terreno se
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humedeciera lo suficiente para la germinacidn vy emergencia de la
semillasy el dla siguiente se aplicd herbicida preemergente Frima-—
gram a la dosis de cuatro litros por hectiarea. E1 dia 11 del
mismo mes se observd el lote experimental con buena nacencia vy
bastante uniformidad, va gque los materiales gue se vieron favore—
cidos por las precipitaciones gue hablan estado occurriendo desde

2] dia dos.

1 Mia

|

4 de Julin se hizo un aclareo para ajustar a la
rflensidad de poblacidn mencionada anteriormente; posterior a esto
se aplicth el restp del nitrdgeno, 148 kg/ha para completar el
tratamiento 18B0-2464-00, v e tapd con tractor, destapando las
posibles plantas gue hubieran guedado cubiertas con tierra al
paso de la maguinaria. El 26 de ese mismb mes se aplicd  Lorsban
480 E, a una dosis de | 1lt/ha para controlar plagas del follaje
como, gusand cogollero v plcudo. Una de las Gltimas labores  fue
la de segunda aplicacidén de herbicida, a una dosis de 4 1t/ha de
Frimagram gue se efectud para prevenir la emergencia de maleza
después del cultivo, vy evitar asi gue interfiriera en la expre-

519N de los genotipos.

Debido a gue la infestacidn de larvas de diabrdtica fue muy
severa en el sitio euperimental, se llev® a cabo un segunda
aplicacidn de= insecticida; en esta ocasidn se aplicaron aproxima-—
damente 30 kg/ha de Furadadn S% 6, entre la novena y décima hoja

ligulada de desarrollo del cultivo. Asimismo, aproximadamente en
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esta etapa, se realizd un deshierve manual para mantener los
experimentos limpios y facilitar asl, la toma de datos de planta

v la cosecha.

D
1

.5 Caracteres Medidos

Las wvariables gue se usaron para caracterizar vy  evaluar a
los genctipos. se tomaron de los formatos, que para la descrip-
citon varietal del malz sugieren el CIAT (1%983), v la gue sugiers
el Comité Calificadaor de Variedades y Flantas (COVP): no obstante
noe se consideraron todas las variables gue alll se incluyen: sino
solo aguellas gue se juzgaron mas importantes v sobre todo, mas
factible de describirse; aunado a ello, se tomaron otros rasgos
cuya descripcifn se estimd conveniente. La esfimacién == obtuvo

de acuerdo a tres estapas gque a continuwacidn se mencionan:

1

la. Variables gue se tomaron en base a cinco plantas con compe-

tencia caomplesta por parcela atil.

2a. Wariables gue se registraron al tomar en cuenta =1 total de

la parcela Gtil.

Fa. Variables gue fueseron generadas de los datos antes menciona-

dos.
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ttas variables gue se ftomaron en cusnta en hase a cinco

plantas con competencia completa por parcela atil fueron:

Longitud de la mazorca (LH). Distancia en cm desde la base

hasta 1 apice de la mazorca.

Didmetre de la mazurca {(BM). Grosor en cm de la parte cen—

tral de la mazorca, medido con un vernier.

Hileras por magorca (HM). Namero de hileras de granes

contados en la parte media de 1la mazorca principal.

Granos

i

ar _hilera (GH). Namero de granos contados en hilera

de tamatmMo medio.

Altura de la planta (AF). Mzdida en om desde la  superficie

del suelo a la hoia bandera.

Ramas teotales de la espiga (RE}. Incluye solaments las

ramas secundarias.

Longitud de la espiga (LE). Distancia en cm del inicio de

esta a la parte superior.

Longitud del p&dunculo {LF). Distancia en cm de la hoja

bandera al inicio de la espiga.



47

Hojas totales (HT). Nimero de hojas de la planta, desde la

primera hasta la hoja bandera.

Hojas arriba de la mazorca (HAY. Contadas a partir de la

mazorca principal hasta la pancia.

tas wariables que se registraron al considerar el total de

la parcela 4til fueron:

Sobrevivencia (5V). Caracteristica conveniente de medir con

la +finalidad de determinar la calidad de la semilla y de la

plantula, para continuar con el crecimientg v desarrollo.

Flantas cosechadas (FD). Se contd el ndmero total de plan—

tas que llegaron a la cosecha y de éstas se contaron las que

estaban acamadas de ralz, acamadas de tallo y enfermas.

D07 de fFlopracidn masculina (M), SGe determindg en funcidn del

niimera de dias transcurridos decsde la siembra hasta gus el 307 de

las espigas de la parcela tuvieran anteras liberando polen.

oY de Ffloracidn femenina (F). Se determind en funcitn del

nimera fde dlias transcurridos desde la fecha de siembra hasta que
e 0% de las plantas de la parcela hablan emitido los estigmas

de la inflorescencia femenina superior.
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Inicio de floracién masculina (IM). Dlas transcurridos
desde la siemhra hasta o] momento en aue el eje central de 1la

pancia {(inflorescencia masculina) presentd alrvededor de 2 cm  de

anteras sxpusstas vy derramando polen.

Fin de_Fflpracidn mascitlina (FM). Dias transcurridos desde

la siembra hasta gue cesa el derrams de polen de las anteras.

nicin de floracidn femenina (IF). Lapso de dlas entre la

siembra vy la aparicidn de los primerns estigmas de longitud

aproximada de I om.

Fin ge floracidn femenipa (FF). Lapso en dlas entre la

siembra v el momento en qgue los estiamas ya no fusron receptivos,

no turgentes de un aspecto "dorado” o "guenado'.
g !

Fara analizar la calidad de la semilla tanto de las 1lneas
comz de las cruzas, se mezclaron las tres repeticiones de cada
unc de los tratamientos para los cuatro experimentos v una vez
pesada el total de &sta, se separd para clasificarla como plano
grands (FG), plano mediano (FM), plano chico (CH), bola mediana
({EM) v bola chica (BCY, y se hizp una estimacidn por tratamiento,
won 21 propbdzito de conocer el porcentaje gue le correspondla a
cada uno de estos tamahos. La separacion de los diferentes
tamatps de semilla fue con el uso de tres cribas gue la Froducto-—

ra Macicnal de Semillas usa para su clasificacidin de semilla.
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La separacidn de semilla con las cribas fue de la siguiente

manetra:x

- La semilla de planp grande fue la que quedd al wutilizar la
criba No.9.

~ ta de plano medin fus la que pasd por la criba Neo. 8.

- La de plano chico fue la qgue pasd por la criba No.7.

- La de bola media fue 1la semilla gque guedd en la criba No.8.

- ta de bola chica fue la semilla gue quedd en la criba No.7.

Con el propdsito de conocer las dimensiones de largo, ancho
y espesor de cada uno de los tipos de granao, antes mencionados,
se ohtuvieron 15 muestras a nivel de experimento v con 21 uso  de

un vernier se hicieron las sestimaciones.

Froduccidn de polen (FF). Caracteristica  importante de leos

progenitores masculinos, que se califica por la cantidad de polen
que deryama wvuna pancia =n plena floracidn, al sacudirla o gol-

pearla contra una superficie negra. Se clasificd asi:

B = Buena

R = Kegular
M = Mala
Color del follaje (CF). Coloracidon predominante de las

hojas en la etapa final del l1lenado del grano:
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Verde palido a

Il

Verde obscuro

N = Verde normal M

Varde muy obscuro

Las wvariables gue fusron generadas de los valores de cinco
plantas o bien del total de la parcela atil fueron las si-

aquientes:

Fendimienta de grano (REM). Dato esxpresado en peso de grano

por  hectarea, al O0Z de humedad. La edpresidn para detsrminar

esta variable esta dada por:

KEN (ton/shal = 3179 X Feso de Grano/1000

Marorcas por planta (MF). Nomesro de mazorcas bien formadas

v de tamafio mayor a la mitad de la mazorca principal. %2 obtuvo

con la ecuacihn siguientes

ME = e e e X 100
Mo. de plantas cosechadas

Mazotrcas sanas (M35). Se calculd mediante la siguiente

ecuacidn:

PMo. de marorcas sanas

Ner. de marorcas cosechadas
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Mazorcas daMadas (MD). Se obtuvo con el apoyo de la si-

guiente ecuacidn:

No. de mazorcas dafiadas

No. de mazorcas cosechadas

Acame de ralz (R). 5e contaron las plantas que presentaron

una inclinacidn mayor de 207 a partir del nivel del suelo, vy sin

que el tallo de éstas estuviera roto. Y se calculd con la ecua-

cidin siguiente:

R o e X 100

Acame de tallp (7). Se contaron las plantas que estavan

ladeadas por bhaberse roteo =1 tallo, vy se obtuvo con la ecuacidn

siguiente:

No. de plantas acamadas de tallo

T = ——————— X 100
No,. de plantas cosechadas
Numero de grangs por metro cuadradg (GM2) o Se calculd
mediante la ecuacidn siguiente:
GM2 = Hileras por mazorca X Granos por hilera/3.2

Denszidad del grano (DGY, Se caleuld mediante la ecuacidn:

Volumen de 100 semillas

Feso de 100 semillas
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Fara determinar el volumen se desgranaron dos hileras de

cada mazorca (135 mazorcas) se mezcld e1 grang vy se tomaron 100 al

azatr para determinar su volumen en ml.

Para el peso de 100 granos, se peso en gramos la muestra

anterior. -

Carbéon caomiin (CCY). E1 hongo gue ocasiona esta enfermedad es

el Ustilago maydis y 1o hace a nivel de tallos, hojas, mazorcas y

espigas. Se epstimd mediante la scuacidn siguiente:

NMo. de plantas cosechadas

Area foliar (AF). FPara determinar el aArea foliar se uso la

ecyacidn siguiente:

AF = Long. hoja de Mz X Ancho hoja de Mz X 0.75

.6 Analisis Estadlstico

F.6.1 An3dlisis de Varianza

El anidlisis de varianza para las variables consideradas por

unidad experimental en los lotes de evaluacidn de las 11neas
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intermedias y tardlas y la evaluacidn de las cruzas simples
intermedias vy tardlas, fueron analizadas con base en el modelo
del disefio bleoques completos al azar para las lineas vy como

diselio latice triple para las cruzas simples.

3.6.1.1 EiI modelo del disefMo blogues completos al azar

se describe a continuaciéin (Martinez, 1981):

Yij = U+ Ri + Ti + Eij

donde:
¥Yij = Valor observado del i-ésimo tratamiento en la i—-ésima
repeticidn,
U = Meedia general,
Ri = Efscto asociado a la i—-&sima repeticion,
Ti = Efecto producido por el j-&simo tratamiento,
Eij = Ervor asorciado a 1a observacidn Yij,

Eii MA\J) NI (a,e)
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Cuadiro 6. Forma del anadlisis de varianza para el disefioc blogues
completos al azar.

FUENTES DE VARIACION

GRAROS DE LIBERTAD

(FVv) {5L)
Repeticiones (R} ro— 1
Tratamientos (T) t - 1
Ervror {E) (r — 1) (£t - 1)
Total (To) tr - 1
A3.6.1.2 El disefio latice triple se describe a conti-

nuacidén, con su modelo base como:

= U+ Pi + Tk + Bij + & iijk

valor de la caracteristica sstudiada en =21 blo-

de la repeticidn 1 con 21 tratamiento k,

a repeticidén i,
tratamiento k,

blogue j dentro de la vreoeitl1cidn

Yijk
donde:

Yijk = Exs el

que j
U = Es el efecto general,
Fi = E£s el efecto de 1
Tk = Es &] efecto del
Bii = Es el efecto del

i, v

{e

varianza

el

térming de

ijk): bajo la

erraor de la unidad experimental

supnsicidn de no correlacidn, con

2e y media cero (Saito, 1774).

La Fforma gensral del anilisis de varianza se muestra en el

Cuadro 7.
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Cuadro 7. Estructura del andlisis de varianza para latices.

FUENTES DE VARIACION G.L. C.M. F

Repeticiones g — 1 CHR

Blogues dentro de
repeticiones eli-
minando tratamien-—

tos. qlp — 1} Eb 62 + plg-1) 2b
q
Tratamientos igno-—
randa blogques. pZ— 1 CMT
Error intrablogue. (pg—p—1}{p—-1) Ee FE
Total corregido. p2g — 1

. 6.2 Comparacidn de Medias

Una vez comprobada la existenpcia de diferencia entre genoti-
pos, se aplicd la prueba de Tulkey para medias ajustadas de  las
variahles en estudio y sobre todo para rendimiento, con la fina-
lidad de determinar cuales fueron los genotipos superiores. Lo
anterior se realizd con el apoyo de la salida 5A5, la qgue hace
uso de la distribucidn del rango estandarizados para sua empleo
calcula 1la diferencia significativa honesta (D5H), dada por la

relacidn, (Steel y Torrie, 1786):
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_ 2
W = G, (p. fE) X  (CME/n)

donde:
W = Diferencia minima significativa,
Dx{p.fe)= Amplitud estandarizada de Tukey,
) = Nimero de medias a comparar,
fe = Grados de libertad del error,
L = Nivel de significancia,
CHME = Cuadro medio del error,
n = Namerg de observaciones para obtener la media,

la

de

0

Despuds de tomar 1a muestra y determinar si el valor (X) de
estadlistica de prueba (X)) en esa muestra pertenece a la regidn

no rechazo, la desicidn se formuld comb sigue:

X = 0, 8& rechaza Ho con un nivel de significancia del ¢.5

X % 0, No se rechaza Ho con un nivel de significancia del 0.5

Z.68.3 Correlaciones

Se efectuaron las correlaciones simples posibles entre  los

caracteres medidos estadlsticamente, tanteo para las lineas

como para las cruzas simples.

£l coeficiente de correlacidn (r}), gue mide el grado de



asociacidn gntre

guliente: (Infante vy Zarate, 1%984).

Viy = Cov uy/sx X sy,

dos variables, se calculd con la

57

foiirmula si-

donde:
Cov vy = Es la varianza entre las variables X v Y,
=3 = E= la desviacidn estandar de la variable X,
=y = E=s la desviacion estandar de la variable VY,

De manera mas esxplicita,

puede escribirse:

la ecuacidin para

la correlacion

n n
n ( Xi)y o Yi)
= XivYi - _1_21 ié
Vauw = 1 = } n
n 2 n n z n 2 'fa,
[z X - (> Xi)z = - (> Yz
i = 1 i i=1 i=1 i io=1 i
N



IV, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Lineas Tardlas Avanzadas

En 21 Cuadro 8 se observa el comportamiento de lineas como,
Ia T-37 (27) del troépico subhiunedo, l1a B-34 (28) del Centro de
Jalisco, la B-32 (29) y B-33 (30} del Bajlo, las cuales se utili-
zaron como testigos para evaluar y caracterizar a las linsas per
se tardlas avanzadas. La linea T-37, no obstante de ser del
tropico subhfimedo rindid mas que los testigos y que otros
materiales tanto del Bajlo como del mismo Centro de Jalisco, sin
embargo fue superada en produccidn y en otras caracteristicas
agronbmicas por genotipos coma la 235 introducida del Programa de
Ciudad Ubregbn; 2, 12, 18 v % lineas derivadas y seleccionadas en

Jalisco.

Las lineas gue participaron de la poblacidn B-80&6 fueron de
rendimiento generalmente malo y especlficamente la 7 gue ademds
de presentar baja productividad tuvo problema de sanidad y baja

relacidn de mazorcas por planta entre otras caracteristicas.

De acuerdo al analisis de varianza para rendimiento  hubo
diferencias altamente significativas entre las medias de las
lineas, lo cual era de esperarse debido a la diversidad de

materiales, y esto quiere decir, gue existen llneas per se sobre-



Cuadro 8.

Evaluacidn de lineas tardias avanzadas de la Regidn Centro {Baiio).
Tlajomulco 1989T.

MAZORCA ACAME SANIDAD ALTURA TFLORACION ESPIGA HOJAS GRANDO
ENT REN SV MP IM ™ GH Gmd oG R T MS MD CC AP AM M M ™ IF F Fr AF RE LE LP BT HA 2G PM PC BM BC PP (T
23 3.2 1.3 3.9 15 31 3627 0.8 6 4 28 31 0 138 6 63 68 81 65 71 74 586 15 33 1.3 15 6 1 e 23 23 B 0
2 2.3 1.0 1 3.7 15 26 2340 0.7 2 2 16 34 0 149 58 64 70 8L 70 75 80 483 13 31 l.1 15 6 0 7 31 16 4b6 3 0
12 2.1 0.9 3.5 14 21 1588 0.8 Q0 3 24 20 O 142 78 7z 7 86 71 76 B4 520 11 35 4.7 15 6 ¢ 6 18 15 B N
18 2.1 0.9 3.6 14 23 1739 0.8 2 0 22 30 0 128 66 70 73 83 71 74 80 349 13 32 0.5 16 6 7 16 8§ 36 40 3B c
3 2.0 0.9 3.6 1 27 1895 0.7 0 7 0 48 0 154 96 66 71 85 70 74 82 340 18 32 0.1 18 6 3 15 7 47 14 B N
5 1.9 0.8 3.4 15 24 1728 0.8 Q0 2 13 31 0 132 64 69 T4 87 72 79 8 386 8 36 2.4 17 7 C 2 18 19 B M
27 1.7 0.6 1 4.0 17 23 1408 0.8 0 O 22 36 0 160 80 7¢ 76 8% 75 83 89 603 17 30 1.8 17 ¢ ¢ 2t 28 11 0 R G
20 1.7 0.3 4.0 14 18 756 0.8 O 0 21 39 © 112 351 70 73 83 71 74 8 53519 18 24 Q.0 17 7 2 13 3 62 20 B N
13 1.5 0.7 1 3.7 1 18 983 0.9 2 5 31 29 © 130 98 71 74 87 72 76 85 461 12 26 3.5 17 7 2 14 5 46 B P
17 1.5 0.9 3.3 14 21 1588 0.9 0 ¢ 25 34 12 119 62 68 72 83 70 F3 8L 47511 31 0.5 15 6 0 8 13 23 5% 3 0
28 1.4 0.6 3.6 12 1% 821 0.8 2 2 30 26 4 148 74 €9 73 86 69 75 88 589 7 27 1.9 18 7 7 la 7 56 R N
Il 1.1 0.6 3.4 15 23 1242 0.8 1t 0 16 40 2 165 90 88 71 84 73 78 83 53510 36 1.5 17 6 0 7 22 17 54 B N
13 1.1 0.6 3.5 15 21 1134 0.6 0O 3 27 41 0 137 55 6% 73 88 7 80 89 501 10 31 0.3 15 7 ¢ 12 17 17 54 B hi
1 1.1 0.8 4.0 15 15 1080 0.8 2 0 il 58 2 96 46 70 72 85 71 75 85 478 16 23 6.0 17 7 1 12 3 62 22 B N
24 1.0 0.7 3.3 15 17 1071 0.8 0 2 8 44 O 128 73 7¢ 73 85 7L 75 80 386 1 31 1.8 15 5 ¢ 5 28 13 5 B N
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salientes para la zona de estudio. 51 bien el coeficiente de
variaciodon (CV) para rendimiento de 41 por ciento no fue bajo,
pudiera ser justificable si se toma en cuenta 1la diversidad
genética entre 1llneas y niveles de endogamia avanzadas de 3 vy
hasta de 9 generaciones de autofecundacidni aunado a los proble-
mas crlticos que se tuvieron con la permeabilidad y drenaje del
suelo, y con la raguiltica lluvia en el temporal durante el ciclo

de cultivo.

4,.1.1 Fendimiento

En la Figura 1 se presentan las medias de rendimiento de las
lineas ta;dias. La linea 23 rindid mas que el resto, pero hubo
otras como 2, 12, 18 y = con rendimiento de dos o mas toneladas
por hectarea que fueron iguales estadisticamente pero hubo
diferencia con las lineas 6, 4, 16, 22 yv 7 que fueron las que
rindieron menos. E1 rendimiento de las lineas per se, en
general, fue aceptable a pesar de las condiciones tan criticas
que se presentaron en el ambiente de evaluacidn. Los wvalores

extremos de rendimiento de las llneas fueron 0.2 Y 2.2 ton/ha.

En la Figura 2 se presenta el rendimiento promedio de cada
linea por poblacidén. Las poblaciones 32, B-323, Pool 24, B-840,
345 y 24 dieron lineas con rendimientos aceptables, en cambio
B-32, B-BO6 y 21 dieron lineas de bajos rendimientos. Las poblaf

ciones se pueden dividir en tres grupos de acuerdo al rendimiento
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de sus lineas como son: bajo, medio y alto para B-32 vy B-BO&;

21, 345 y B-g40; Pool 24, B-33 y 32, respeclivamente.

£l Cuadro 8 contiene la significancia, para las diferentes
variables agronbmicas evaluadas. En la mayorla de los casos hubo
diferencias altamente significativas, sin embargo éstas no se
detectaron para acame de ralz (R), acame de tallo (T), carbdn
comiin  (CC) y para el 50 por ciento de Floracién femenina. Los
croeficientes de variacidn fusvron menos del 20 por ciento en gran
nbmero de variables; de cuarenta variables analizadas en una se
registrdéd un valor de 97 por ciento, en otra de 41 por ciento, v
2n otras tres entre 25 y 3292 por ciento. El porqué del comporta-
miento de las llneas y de las poblaciones se analizara en las

diferentes variables gue a continuacidn se presentan.

4,1.2 Sobrevivencia de Flantas

tn la Figura 3 se presenta la scobrevivencia de plantas en
las 1Iineas gue rindieron bien contra las lineas que presentaron
los mas bajos rendimientos. En el primer grupo las llneas 3, 2 v
12 presentaron valores mayores o iguales al 80 por ciento; mien—
tias las lineas 6 yv 7 registraron valores menores o iguales al 50
por ciento. Légicamente no es posible obtener buena produccidn
ern  lineas con densidades de poblacién baja, a pesar de gque el

potencial de rendimiento sea alto gendticamente.
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4,1.3 HMazorcas por Flanta

En la Figura 4 se abserva gque las llneas 23, 2, 12, 18 v 3
presentaron un rango de 0.9 a 1.3 marorcas por planta y el con-
tiraste fue con las llneas 6, 4, 16, 22 v 7 gue presentaron un
promedio de 0.36 mazorcas por planta con rango de 0.2 a 0.3,
Este grupo de llneas registrd &4 por ciento de mazorcas menos gue
2l grupo anterior. La habilidad que tiene la planta de maiz para
produciy  una 0 mas mazorcas por planta se presentd con las pri-
meras cinco llneas del Cuadro 8, grupeo de genotipos que registrd
la mayer produccién de grano por hecti3rea y gque tuvo buen porcen—
taje de sobrevivencia. Las lineas que rindieron entre &00 y 200

kilogramos por hectirea solo tuvieron un promedio de ©.36 MP.

En el Cuadro B se observa el comportamiento de longitud de
la mazorca (LMY, didmetro de slla misma (DM), ndmerpo de hileras
pOF  mazorca (HMD y nimero de gramnos por- hilera (GH} . Los
materiales que tuvieron buen rendimiento, es decir, aguellos
cinco de mas de dos toneladas por bectlrea registraron una media
de longitud de la mazoreca de 13.4 cm, contra 10.4 cm, del grupo
de los cinco genotipos que menos rindieron. Para:DH el promedio
del mejor grupo fue de 3.7 cm en comparacidn del otro que fue de
Z.4 cm; para HM la linea 7 fue la que mayor valor registrd, no
obstante fue el genotipo gue obtuvo menor produccidn de grano.
En GH, se tiens al primer grupo con media de 25.46 contra el

sequndo con media de 17.4 GH.
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Las lilneas 23 v | tuvieron valores muy favorables en los
componentes del rendimiento, lo cual se reflejd en la superiori-
dad de #&stas lineas sobre las demas. ita mayoria de los
materiales registraron de 14 a 16 hileras: la llnea 7 con myor
namero de HM fue la que manifestd la menor produccidn de agrano
por hectirea, posiblemente debido a que el tamafio de grano fue
pequefioc y de densidad baja. De acuverdo a Tanaka vy Yamaquchi
(1277) el npimero de hileras por mazorca es un caracter genetico
gue s poco afectadn por las condiciones del cultivo y la
diferencia significativa obedece a la variacidn entre genotipos vy

no dentro de ellos.

Las llneas 23 y 2 dieron 31 y 26 granos por hilera, respec-—
tivament=, estadisticamente iguales entre sl vy superiores a la 22
y 7 con 11 y 15 granos menos. Esto concuerda con Jugenheimer
(1281} guien asentd que el nlmero y tamaﬁo_de-lns granos contri-

~

buysn en el rendimiento.

Con respecto a aranos por metro cuadrado (GM2),
gn la figura 5 se muestran las diferencias gue se tuvieron en un
grupa mas rendidor de2 cinco genotipos con respecto a otro  menos

rendidor vy se lndica la media para cada uno de ellos. En el

primer arupo las lineas 23, 2. 12, 18 Y =

]

tuvieron una media de Z238 GMZ con un rango de 1588 a 36277 en
cambio las lipeas 6, 4, 16, 22 vy 7'que registraron media de tan

snolo 530 BMZ y rango de 290 a ?45; es decir, é&ste segundo grupo
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manifestd uwun promedio de 1708 granns menos por metro  coadrado.
Lo anterior se debid probablemente a la corta longitud de 1la
marzorca ¥ a la poca cantidad de granc que tuvieron por hilera las

lineas de segundo grupo.

De acusrdo a Tanaka y Murayama (1964) y a los resultados
obtenidos en este estudio, con respecto a l1los materiales que
obtuvieron un mavor ntGmero de 6GM2 posiblemente se  deha a la
mayor capacidad para la produccitn de fotosintatos de las 11neas
durante el llenado del grano. Ademas que el fmero de granos
estad determinado por la longitud de la mazorca, el namero de
hileras por mazorca, 2] nimero de marorcas por planta v el nomere

de plantas por unidad de Area.

4.1.4 Altura, Sanidad y Acame

En el Cuadro B se observa gue existid diferencia significa-
tiva al cinco por ciento de probabilidad de error para APy AM.
Las cuatro lineas mas rendidoras, en promedio fueron 20 centime-
tros de menor porte de planta y mazorca que el hromedio de 1s
cuatro lineas que fueron untilizadas como testigos aungue estadis-
ticamente iguales; no obstante, se considera un avance favorahle
en altura de planta y de mazorca. La reduccidn del porte de
planta en ias lineas redundarda en hlbridos de porte mas bajo, los

cuales de acuerdo a Castro (1973) han permitido reducir las
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pérdidas por acame, aumentar la densidad de poblacidn vy  reducir
los niveles de fertilizacidn; ademds se tiene un aborro de ener—
gia que se capitaliza por lo menos parcialmocaite en mayor produc—
citin de grano, o bien en un menor requerimiento de agua vy/o

nutrimentos por parte de las plantas.

En 2l mismo Cuadro 8 estan registrades los valores de R, T3
tambidédn se encuentran los datos de M5, MDD y de CC. Las llneas
14, 29 y 11 presentaron un maygr porcentaje de R, a pesar de que
las poblaciones 234% y B-B40 se han distinguido por su buena cali-
dad de ralz vy tallo. Ademds es importante hacer notar el buen
camportamiento gue tuvo la linea testiqgo T-37 (27) del trdpico
himmedo bajno las condiciones que prevalecieron en 1 Centro de
Jalisco, que al igual gue otras llneas no tuvieron
plantas acamadas ni de ralz ni de tallo. Las lineas que manifes-
taron mayor porcentaje de T fueron T y 13; sin embargo la 18 tuvo

0O por ciento de T y ademas rindid bien y con un mlnimo de R.

El testigo B-34 (28) v las lineas 14 vy 21 Ffueron los
materialesl gue mayor porcentaje presentaron de CC sobresaliendo
nuevamente la llnea testigo T-37. Las llneas que‘menoﬁ Findieran
tuvieron un mlnimo de mazorcas sanas y un maximo de mazorcas
daMadas, entre las cuales se encuentran los testigos B-33 (30) vy
B-32 (29). &Sin embargo la llnpea 12 presentd buena relacidon de MS
y MD: ademas no tuvg CC ni R y con rendimiento aceptable. lLo

anterior refleja los objetivos de los proyectos de mejoramiento
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genético, de obtener materiales con resistencia al R, de T vy a

las enfermedades.

4.1.5 Dlas a Floracidn Masculina vy Femenina

Las lineas 27 y 2, de meyor rendimiento de grano por hecta-
rea vy porite bajo, fueron ademds miAs precoces en promedio &6 2 dias
gque dos de los testigos. lLas llneas 22 y 7 con menor produccion
de grano - fueron 10 dlas mads tardlias que 1las anteriores para
completar su periodo de floracidn masculina y femenina. Asimis—
mo, sSe hace notar gue en las diferentes lineas el rango de flora-
cidn de una etapa a otra, en general, se mantuvo constante; es
decitr, que para el periodo de IM a M fue un promedio de & dlas vy
para el periodo de M a FM fue de un promedio de 11 dias con el
cual el rango de floracitin masculina fue de 17 dias. Fara el
caso de floracidn femenina 21 periodo de IF a F fue también de &
dias pero la diferencia se registréd con el periodo de F a FF  en
donde sblo fue de & dias y no de 11 como para el caso de M a FM,
es decir, gue el rango de floracidn femenina fue de solo 12 dias

en comparacidn con los 17 para floracidn masculina.

Con respecto a la coincidencia de los inicios de floracidn
masculina y femenipa, se tiene gue en general fue de un promedio
de 2 a 4 dias entre una y otra, pero la excepcitn fue para Jlas

lingas 12, gque primero inicid la flor femenina v un dia despuéds
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la +Fflor masculina. En 21 cazso de la B-34 (28) del Centro de
Jalisco tanto 1la flor masculina y femenina iniciaron el mismo
dla; mientras tanto 1la 13 y B-33 (30) registraron &6 dias de

separacidn entre IM e IF.

Las 1llpneas 7 vy 6 muy emparentadas entre s1 no concluyeron
con floracidn masculina y femenina, y para el caso de las 11neas
7 v 21 no concluyeron con la floracidn femeninay las dos primeras
linpas tuvierocn buena produccidn de polen, pero gquizd no serlan
recomendables para ser usadas como progenitoras msculinas, debido
a gue existieron plantas que no abrieron sus anteras para la
liberacittn de polen, ademas tampoceo serlan buenas progenitoras
femeninas por o exponer estigmas, lo cual se reflejarla en  1la
presencia de plantas Jjorras. El1 comportamiento de #&stas cuatro
llneas respondid a las condiciones climaticas que prevalecieron

en el sitio sxperimental en donde la precipitaciéin fue escasa.

4.1.4 #frea Foliar, Espiga y Namero de Hojas

Al analizar el AF (Cuadro 8), se encontraron diferencias en
cuantn a la cantidad gue desarvollaron cada una de las  lineas,
como es el caspo de la linea 12 gue presentd en su etapa  del
cultivo menor AF en comparacidn con lineas testigo, con 483 om?
en promedio y £l de las testigo de 5383 cmZ. No obstante de tener

menor Area foliar, mayor precocidad v porte mds bajo que los
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testigos, presentd mayor produccidn de granoy 1o cual parece
indicar que existe una relacidn directa entre el ndmero de dlas a
floracidn v la cantidad de area foliar gue desarvolla un genoti-
po, es decir, aguellos genotipos en que la floracidn sea temprana
taenderan a desarrollar menos area foliar gque aquellos otros cuya
floracidn se presenta con un mayor ndmero de dlas a partir de la
fecha de siembra. Las primeras l1lneas del Cuadro 8, al contar
con menor AF tuvieron una mayor eficiencia en la produccidn  de

grano.

Las lineas testigo y las mas rendidoras mostraron difevrencia
estadistica significativa en los caracteres relacionados con  la
espiga, pero en la llnea testigo B-34 (Z8) se refleja el énfasis
de gseleccidn en la poblacidn Z5Z% para obtener plantas de porte
bajo, espiga pequehMa y menor nGmero de ramas por espiga; tambiégn

se detectd a la llnea 3 de porte bajo, con buen rendimiento de

grano por hectarea.

£l rendimiento aceptable de &cstas Ilneas fue debido guizds a
la eficiencia de las lineas yv a la espiga pequela que Tacilitd la
penetracion de la luz hacia las hojas superiores y de esta manera
lograr un mayor uso en la sintesis de los fotosintatos, lo cual
concuerda con  bonzalez (19746}, guien indicd que el tamabio de la
espiga  es una variante que se estd manejando para conformar un
ideotipo de malz, buscando formar fenotipos con espiga relativa-
mente  peguefa v poco ramificada, de manera que se reduzca el

sombreado gue ejerce sobre las hojas superiores, ya que segdn
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Tanaka vy Yamaguchi (1%272), tales hojas son las gue mas aportan

productos elaborados a la mazorca.

En el aspecto del nimero de hojas tampoco se detectd
diferencia estadlistica significativa entre genotipos rendidores y
los cuatro testigos gue en gensral manifestaron seis hojas arriba
de la mazorca; dato gque Ramlrez (1985) y obtros investigadores han
detectado en sus trabajos con malz, por este motivo serila
conveniente que en lugar de cuantificar ésta variable se  tomara
en cuenta la posicidn y tamafko de las hoias superiores a la
mazorca, ademis de fijar mas atencidin en lo referente a la espiga
ya que de acuerdn a Hoyt y Bradfield (1%462), citados por Tanaka vy
Yamaguchi {(1977), una posible explicacidn de la pequefa contribu-
cidin de las hojas inferiores estan snmbreadas pot las hojas
superiores vy por la espiga mismas; y por las rarzones antes cita-
das, &1 aumento de peso seco de los granos de malz depende prin-
cipalmente da la fotosintesis de las hojas situadas arriba de la
mazorca, y solamente una contribucidn limitada proviene de las

hoijias inferiores.

4.1.7 Calidad de 1a Semilla

En el Cudre B, se muestran los datos de la clsificacidn de
semilla por tamabo, expresada en porcentaje en relacidn al  total

de cada un de los genotipos. La linea testigo B-34 (28) fue de
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los mejores materiales en calidad de semilla al presentar PG 7,
FM 14 v BM 536% de los tamafMos grande y medio de semilla  sin
considerar  la  forma; si éste wvalor se multiplica por el
rendimiento por hectarea, se obtiene la cantidad real de semilla

atractiva comercialmente.

Las lineas 20 v 17 ambas provenientes de la misma pobla-
cidn, tuvieron entre 73 y 77 por ciento de semilla atractiva
comercialmente, con un porte de planta bajo y con mazorcas mas
bien cortas, y el inconveniente de haber registrado un porcentaje
elevado de mazorcas dafladas y bhalio pnrcentaje‘de mazorcas Sanas

con respectn a la 1lnea testigo antes seffalada.

El mayor porcentaje para semilla atractiva comercial lo
pbhtuvo Jla linea 14 con 80 por ciento distribuida de la manera
siguiente G 10, PM 18 v BM 32%, pero fue la gue obtuvo el mayor
porcentaje de E v también un mayor ndmerp de RE, las que en un
momento dado pudieron impedir gque los rayos solares penstraran
hacia las hojas formandose un sombreado, motivo quizas por 1o

cual el rendimiento haya sido bajo.

la 1lnea 6 fue la que registrd la semilla dé menar  calidad
al obtener sblo plano chico 47 y bola chica 33 por ciento,
respectivamente; guizis esto se deba a que fue una de las 1llneas
de ciclo mas largo para iniciar floracién, ademds a .que hubo
pla;itas de esta llnea gue no concluyeron con los periodos de FM y

tampoco con FF, 10 cual respondid a la formacian de sdlo 0.5 FM y
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registrar un  nimero considerable de mazorcas dafladas. 5i se
considera que la semilla atractiva comercial es la de los tamaMos
grandes vy medios sin tomar en cuenta la forma, este genotipo no
presantarla un solo grano para ser comercializado. De los pocos
caracteres positivos con gue cuenta este méterial estlan las pocas
Famas por espiga y el no presentar nada de acame de tallo. En la
Figura & se puede observar la dimesion en longitud, ancho vy

espesor para FbG, PM, CH, BM y EC.

lLLas wvariables produccidn de polen (FF) vy color del follaje
(CF)} solo se observaron a nivel de euperimento y en el Cuadro B

s2 aprecia gue el 93 por ciento de las 1lineas tuvieron buena

produccion  de polen (B). Los dnicos genotipos con regular pro-
duccidon de polen fueron los materiales T-37 (27) y B34 (28,
pero tuvieron rendimiento aceptable, por 1o gque pudieron

aprovecharse como progenitores hembras en la formacion de hlbri-—
dos., Con respecto a la coloracidn del follaje, predominaron  las

hojas de color verde normal y verde obscuro.

4.1.8 Correlaciones entre Caracteres

Los coetficientes de corvrelacidn entre los pares posibles de
caracteres egstudiados se muestran en £1 Cuadro 2, del cual se
tomaron para su anialisis e interpretacidn aguellos que tuvieron

valores mas altos.
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£l rendimiento (REN) estuvo Correlaciunaﬁm positivamente con
LM, GH, GMZ, MF y M5, vy negativamente con M, IM, FHM, 1F, FF y HMD.
Esto wvienes a carrocborar lo encontrado por otros  investigadores,
de acuerdo a lo seMalado por Jugenheimer (1976). La correlacidn
positiva entre 2! nimero de M5 y REN, agrondmicamente es compren—
sible si gse toma en cuenta gque hubo myor cantidad de granos sanos
posiblemente debido a una mejor cobertura de mazorca, v lo mismo

podria sefMalarse en el caso del niunero de MF.

£l haber detectado correlacitin negativa del rendimiento
(FEN) con dias a floracidon tanto masculina como femenina  parecid
deberse, como 1o menciond Oyervides {(1979), a que las condiciones
ambientales en gue se desarrolld el material ejercieron efectos
sobre la asociacidn genetica entre estos caracteres. La correla-—
cidtn alta y negativa entre REN v MD, guizids obedecify a una mala
cobertura de la marzorca o hien a gue sl totomoxtle en la punta de
la marorca haya estado flojo y haya permitido la introduccidn de
patdgenos o de insectos gque pudieron haber influido en las pudri-
ciones sobre todo de las puntas de las marorcas, ocasionando con

ello disminucidm en la produccidn de grano.

El caracter AF estuvo correlacionado peositivamente con  AM,
tE, LM, GH, AF v GMZ. Esto Indica gque las plantas altas tuvieron
mayor M, mayur cantidad de AF, mayor longitud de mazorca y mayor
namero de granos por unidad de superficie. Hubo correlaciéon

positiva de LE con LF v negativa de LF con PC vy can 8V, Las
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cortelaciones positivas de ILP conm M, IM, & IF, indican gque las
plantas con mayar longitud del pédunculo de la espiga (LF}) fueron
mas tardlasg tuvieron poca 5V y légicamente se registron pocas

nplantas cosechadas (FC).

Las correlaciones positivas de LM con GH v 6GM2 junto con las
negativas de M & IM fueron indicio de gue a una mayor LFH se tuvo
mayor nimero de GH, lo gue permitid obbtener mayor nimero de
grancas por unidad de superficie; pero esto ocurrid bBasicamente en
las piantas de lineas que tuvieron IM v M tempranas. lLa carrela-
ciiny alta v positiva de GM2 con MF, en buena medida indica gue al
incrementarse 1los GM2 se tuvo una mejor relacidn de MPE, por tal
mobtivo, los rendimientos fusron mejores. Con 21 incremento de MP
tambign se enconterd una mejor calidad v cantidad de M8 v conse-
cuentemente, una disminucidn de MD. La correlacidn positiva de K
con MDD pudo haberse debido a que al acamarse las plantas, las
mazorcas s2 pudieron haber podridn por estar 2n contacto con el

suelc v de esta mansera tener menor produccidn.

Fara la interpretacidn de las correlaciones’'en £1 presente
estudio se considerd oportuna la consideracidn que hizg Jugen—
heimar (1979), al referirse gue para tener cievrto grado de con-
tiabjilidad en las correlacionss es importante gue 21 coeficiente

de correlacidin ademas de ser significativo sea nfmericamente

alto.
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4.2 Cruzas entre Lineas Tardias Avanzadas

En el Cuadro 10 se presentan las medias de REN y  de otras
caracteristicas agrdnomicas, cbtenidas del an3lisis de wvarianza
de 591 crurzas simples y 13 testigos: ademas los coeficientes de
variacidn vy eficiencia relativa del disefo para algunas varia-

bles.

Con respecto a la eficiencia relziiva del disebo lAtice; el
caracter REN ademis de algunas otras caracterlisticas superaron el
nivel de 109 por ciento, lo cual indica gue por tener valores
canfiables, los analisis fueron mas precisos; esto no sucedid con
algunas caracteristicas, que al tener valores menores al 103 por

ciento pudieran analizarse indistintamente como blogues al azar o

latice.

4.2.1 FRendimiento

En la Figura 7 se presentan las media=s de RENM para cinco de

las cruzas simples gue mas rindieron con respecto a los testigos.

Las cruzas simples tardlias que mayor REN tuvieron fueron la 4, 1,
5, 3 vy 953 con rendimientos de grano superiores a las cuatyro
toneladas por hectArea; ademids fusron superiores a los mejiores

cinco testigos 5972, 37, 63, 56 y 94 que tuvieron REN medio de 2.96
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toneladas por hectarea. Los cinco testigos que menos rindieron

fueron 58, &0, 64, 47 y 55 con media de 1.98B toneladas por hecta-

rea. EkEn promedio, las cruzas simples rindieron 18 por ciento mas
gue los testigos. La cruza simple m3s rendidora superd en 27 por
ciento al wmejor testigo comercial FP-3288 (57). lLos wvalores
extremos de rendimiento fueron de 1.9 v 4.% toneladas por hecta-
rea.

Los resultados del presente estudio concusrdan con lo citado
por diferentes investigadores guienes han indicado que no es del
todo cierto que las cruzas simples, requieren de condiciones
amhientales dSptimas para producir bien v gue en condiciones
criticas las ocruzas de tres y cuatro lineas son las que mas
rinden; en £]1 =sitio de estudio se presentaron problemas con el
suelo, principalmente por la falta de humedad debido a las 1lu-
vias escasas y sin embargo las cruzas simples rindieron mAs  que
los testigos de cruza triple y de cruza doble. Esto coincide con
Ortiz (1241) guien acentd gue en malz las cruzas simples son tan

estables como las cruzas dobles.

En la Figura 8 s pueden apreciar las medias de cruzas
simples para REN alto, medio v bajo con respecto a los testigos.
S tienen los casos de las cruzas simples 21, 5 vy 47 con
rendimientos de 4.4, 4.2 yv 3.6 toneladas por hectiarea, respecti-
vamente, gue fueron siempre superiores a las cruzas triples vy

dobles, lo gue corrobora gue a pesar de las restricciones en el
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sitio de evaluacidn, existieron cruzas simples sobresalientes en

rendimiento.

4.2.2 Mazorcas por Planta y Granos por Metro Cuadrado

La cruza 4 fue 1a que produjo mids MP, pero la llnea proge-
nitora RE-80&4 8F (F1) manifestd rendimiento de grano pobre. La
cruza simple 5 con una MF fue buena, tuvo SV de plantas del 95
‘por ciento y rendimiznto de 4.2 toneladas de grano por hectArea.
Tambidén 1a cruza 40 tuvo una MP ademis de presentar buen rendi-

miento, pero tuvo el inconveniente de haber presentado solo un BO

or ciento de 5V: atin asl superaron a los testigos.
; P

Los hibridos que tuvieran el  menor namero de P
correspondieron a los testigos ODON-356 (49, H-Fii1 (55), FP-507
(538), N-781 (60) y B-H10 (&4) con 0.4 MP para los primeros v 0.7
MF para los otros. Este grupo fue 81 gue menos rindid y  ello
obedecid probablemente a la pérdida de apréximadaﬁente 3o pér
ciento de MFP los cuales no se formaron, guizas, debhido a que
fueron mis tardlos y a la falta de humedad en el suelo por Aaussn—
cia de las lluvias sobre todo en la etapa de floracidn que es una

de las mas criticas.

Con respecto a GMZ2, en la Figura 9 se observan las diferen-

cias qgue existieron con el nimero de GM2Z de un grupo de cruzas
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simples tardias de mayor rendimiento con los testigos de menor
rendimiento. S5e aobserva gque las cruzas 4, 21, 5, 3 y 53 pre—
sentaron un promedio de 2680 6GM2 con rangos de 2268 a 3192 vy el
cmntraEte. fue con los testigos ODON-35&4 (49), P-507 (58), A-781
(603, B-810 (64) yv H-311 {355) gue tuvieron un promedic de solo
1525 granps por unidad de superficie con rango de 1449 a 1657;
este =sgundo grupo registrd 1147 granos menos por metro cuadrado

con respecto al primero.

El hecho de que las cruzas simples hayan manifestado mayar
nbmero de GMZ2 fue debido a gue tuvieron una mazorca mAds grande vy
mayor cantidad de GH. Popsiblemente también tuvieron wuna mayor
capacidad de fotosintatos durante 21 llendo del grano, tal y como

1o sefalan Tanaka y Murayama (1964).

4.2.3 Altura, Sanidad y Acame

En el Cuadro 10 se sencuentran los valores de altura, R, T
tambiédn estin los datos de ME, MD yv de CC. BHe observa que a
nivel general, practicamente no existid problema con R, sin
embargo hubo excepciones como en el caso de los hlbridos 12 vy
B-810 (64) gue tuvieron el mayor porcentaje. El hecho de gque la
cruza simple, antes mencionada haya manifestado R podria deberse
a que heredd sste caracter de la linea progenitora 345-71-1-1-1

(14) qgue presentd =1 valor mas alto (Cuadro 8); pero su nivel de
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acame fue menos gue B-B10. Fosiblemente, la mayor resistencia al

F del hilbrido de dos lineas se debid al vigor Sibrido.

El 13 por ciento de los materiales manifestaron T mayor al
15 por ciento, y entre log hibridos mAs afectados estan 1, 728, vy
ODON-356  (4%) con 3B, 27 y 20 por ciento, respectivamente; cabe
hacer notar, gue sstos materiales fuseron de porte alto con altura
de planta aproximada de 2 metros. Estos resultados estin de
acuerdoe con Hall (1934) guien estudid la relacidn entre ciertos
caracteres morfoldgicos vy encontrd gue la ausencia de acanme

estaba asociada positivamente con plantas mids bajas.

ta cruza simple 53 gque a pesar de haber tenido porte alto de
planta presentd cero K v cero T. La razdn principal de la resis—
tencia al acame pudiera atribuirse a que las lineas B-32 y HBH-323
(progenitores de ODDON-3E54) recibieron genes, para obtener anclaje
de ralz y tallos fuertes, donados por Fool 24 poblacidn de tallos
fuertes que se cruzd con las lineas B-32 y B-33. La cruza 46 a
pesar de haber sido de porte medio, 1.355 m de AP, manifestd
problemas de T 1o cual indica que sus progenitorgs no  convinan
bien para este caracter. Se supone gue este tipo de materiales
de porte de planta medio o bajo los fotosintatos fueron translio-
cados hacia la mazorca, dejando sin reservas al tallo vy quedando
gste huecno y predispussto a la entrada de enfermedades de raiz vy

tallo gue provocarian el acame de las plantas.
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Al amalizar la sanidad de la mazorca se detectd gque existen
materiales gque presentaron muy buena combinacidn de M5 vy MD.
Comp son los casos de 21 y 42, en donde la primera obtuvo 25 vy
2%, vy la segunda 32 y 16 por ciento de M5 y MD, respectivamente.
Fern la cruza 40 manifestd una relacion excelente con 47 por
ciento de M5 v sdlo 7 por ciento de MD; ademas presentd cern R,
muy pocro T, potrte de altura de planta medio, buen rendimiento,
una MF vy cero por ciento de CC. El contraste fue con un grupo de
testigos gue en general fueron de porte alto vy  manifestaron
mazorcas dafadas en porcentajes sumamente altos, ademds de pre-—
sentar los rendimientos mas bajos de todo 1 experimento. { as MD
aparentemente  estuvieron relacionadas con porte alto de plantas
estn al parecer serla logico ya que las plantas mas altas se
doblarian mis facil, se acamarlan y su mazorca quedarilia cerca o
al ras del suelo, y esto permitiria con mayor facilidad la pene—
tracidn de patdgenos gue pudririan las puntas de la mazorca y una

buena cantidad de granos de &sta misma.

4.2.4 Dilas a Floracidn Masculina y Femenina

Fara el! caso de las cruzas, transcuwrieron tres dlas para
cubrir 21 perieodo de IM a M, y para los testigos el mismo periodo
fue de 4 dlas; para M a FM en ambos casos fue de 11 dilasy; es
decir &1 rango de floracidin masculina fue de 14 dlas para las

cruzas yv de 15 dias para los testigos. Con respecto a la flora-
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cidin Ffemenina, duro 4 y & dias el periodo de IF a F en cruzas vy
testigos, respectivamente, y de F a FF fue de &6 dlas para ambos
grupos, lo cual indica que el periodo completo de floracidn
femenina fue de 10 dilas para las cruzas y de 12 para los testi-

gos.

Los testigos A-781 (6L0), P-507 (58) y O0DON-35& (4%) fueron
los mas tardlos con 6%, 70 y 73 dlas a floracidn masculina, y 74,
75 v 78 para floracidn femenina, respectivamente. La liberacidn
de polen una ve: ya establecidos los estigmas fue a los cinco
dlas. Estos materiales no sélo fueron de los mds tardlos sino
que tambi&n presentaron el porte mas alto, con T, mazorcas cor-
tas., pocas MF vy los rendimientos mas bajos del experimento.
Quizads la razédn principal del comportamiento tan pobre de estos
materiles fue su ciclo tardlo y la coincidencia de la Ffloracion
con escases de humedad en el suelo por la ausencia de las 1lu-
vias; estos resultados estan acordes con Rasile (1954), Shaw

(1255) v Foehlman (1976).

4.2.5 Calidad de Semilla

En el Cuadro 11 se muestra la clasificacidn en por ciento
que le corresponde a cada tipo de grano, para plano grande (FG),
plano medio (FM), plano chico (CH), bola media (BM) y bola chica

(BC) de algunas de las cruzas mas contrastantes del experimento.
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lLas cruzas simples 24 MZ 102-2-1-1-4-1-2-1—-1 X [(B-33 X Fool 24)
X B-322-49-11 (21) % B-B840-169-1-3-2-2 X 24 MZ
102-2-1-1-4-1-2-5-1 {42y, fueron los hibridos que tuvisron los
valores mas asltos, es decir, 87 y BS por ciento. respectivamente,
de los tamabos te grano grande y medio sin considerar la forma,
que mulitiplicados por el rendimiento por hetctarea se obtieng la
Cancidad real de semilla atractiva comercialmente. Ademis de ser
estos dos hibridos los gue presentaron mejor calidad de semilla,
tambi&n manifestaron caracteres muy favorables, tales como, menor
AF, menor LE, corto intervalo entre la emisidn de la espiga y la
emergencia del jilote, de porte bajo y sobre todo de buen rendi-
miento (Cﬁadrm {0). Estas caracterlisticas son muy deseables de
acvuerdo a lo sebalado por investigadores como Barriga (1272 vy

Mock vy Fearce (1975).

Mfre de 1os hibridos de importancia es la cruza simple B34
X T-37 (47}, gue tuvo buena calidad y tamabo de semilla, longitud
reducida de la espiga, altura de planta de porte medio, y con
rendimiento aceptabls. El comportamiento positive de esta cruza
fus 1 reflejn de la buena calidad gue manifestaron cada uno de
sus progenitores. También se tiene el caéc de la cruza simple
F45-71-1-1-1 ¥ 231-1-1-3~-1-3-2-2 (19, gue aungue tuvo rendimiento
bajo, manifestd buena cantidad de semilla atractiva comercial-

mente, es decir, &1 82 por ciento del total. 81 bien la cruza no

il

X B-322 E-3ZF al cunadrado
X B-3Z32 = B-33 al cuadrado
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fue atractiva agrondmicamente el caracter pudiera ser transmitido
a otros hibridos de alto tendimiento pero con limitante de cali-

dad de semilla.

Cuadrn 11. Forcentajes de granos planos y bolas (FG, FM, CH, BHM
v BC) para algunos de los genotipos estudiados.

| FLAND BOLA
ENTRADA PG FM CH EM  BC
21 20 a2 q 7 7
47 4z 18 =4 3310
47 7 41 12 26 2
37 0 23 44 5 2
19 0 12 6= 8 3
15 10 a8 6 26 10

La contraparte en esta variable se registrd con las cruzas

-7
7

y 19 gue ademds de presentar cero por ciento de FG, sHlo
registraron 32 vy 20 por ciento, respectivamente, de semilla
comercial atractiva y caracteress agrondmicamente no muy favora-
bles, como planta de porte alto, T y mayor longitud de la espiga,
que  en conjunto propiciaren merma =n la produccidn de grano, 1o
cual estd de acuerdo con GeonzaAlez (1974}, en el sentido de gue =1
tamaMo de la espiga s una variante que se estd manejando  para
conformar un ideotipo de malz, y formar Fennt{pns con espiga
relativamente pequela y poco ramificada, de manera gue se reduzca
el sombreado gue ejerce sobre las hojas superiores seqin Fanaka vy

Yamaguchi (1972); tales hojas son las que mas aportan productos

elaborados a la mazorca.
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Ern la Figura 10 se presentaron las dimensiones en milimetros
(mm) de la semilla de las cyuzas para longitud, ancho vy espesor
tanto para grano plano como para grano bola. Se muestra la
longitud, ancho y espesor en los tres tipos planos que fueron;
10.17, 8.81 vy 7.41; 8B.43; 7.31, y &6.536, vy 3.69, 3.14 y 3.81,
respectivamente. El tipo bola en longitud, ancho y espesor

midieron 7.926 v 7.93; 7.92 vy &.35, v 4.72 y 4.23%, respectivamente.

4.2.6 bLinesas vy Cruzas Tardias SBobresalientes

A pesar de las limitantes de suelo y lluvia gue esristieron
en el ciclo de estudio se lograron identificar 1ineas sobresa-
lientes gue pudieran ser usadas comp progenitoras de hlbridos.
De igual ménera, sg identificaron cruzas simples tardias sobresa-

lientes en base a sus caracteristicas agrondmicas deseables.

Con respecto a REN, las lineas 23, 2, 27, 20, 12 y 28 fueron
de las mejores en el grupo tardlo (Figura 11), y solo las lineas
testigo B-34 (28) v T =37 (27} se combinaron una vez entre ellas
micsmas. Estas lineas ademids de haber presentado buen rendimiento
per se vy gue generalmente combinaron bien para formar cruzas
simples tuvieron otros caracteres muy favorables, tales como
sagbrevivencia arriba del 80 por ciento en éuatro de ellos y para

lons otros de solo 90 v 68 por cientoy l1a relacién de MP fue de
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uno para dos lineas y para cuatro estuvo entre 0.4 vy  0.73 en
general manifestaron buena cantidad de GM2 vy la excepridn fue can
E-Z4 que . resgistrd o1 menor valor, no tuvieron problemas de
acame, y la sanidad de la mazorca en su mayorla fue aceptable; el
porte de planta en general fue bajo, vy 5 a 10 dlas mas precoces

gue las lineas mAs tardias y de espiga pequefia.

En =1, las lineas que me jor combinaron fueron
B-B840-1469-1-3-2-2 (12), (B—~3F X Fool 24) X B-332 —-113-2 (5) vy
(B-3Z2 X Pool 24 ¥ B-322-17-2 (1)3; ésta ditima con la limitante
de tener un rendimiento bajo (0.7 ton/ha) v gque la produccidn de
st semilla serla de un costo mayor en casd de gue se usara  como

hembra, Figura 172.

Tamhigén se advierte gue dentro del grupo de cruzas que mas
rindieraon, destacd =1 comportamiento de 40 vy 42, Las cruzas
entre llneas recuperadas de B-32 X B-33, como fue el caso de

[(B-3% X Fool 24y X B-332-113-21 X [(BP-32 X fool Z4) X

En la Figura 13 se observa el rendimiento " de las cruzas
dobles y triples; testigos gue rindieron menos que las cruzas
simples. De éstas las mAs sobresalientes fueron 4, 21, 3, 53 vy
42 gue ademds de erhibir buen rendimiento reunieron una serie de
caracteres muy favorables, ceomn 5V de  alrededor del 29 por

ciento, prolificidad de 0.%2 MP, mayor cantidad de GH y por ende
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un mayor nimero de 6GMZ sin problemas de R, y un minimo de T,
me jor sanidad de mazorca y para el caso de la cruza [(B-33 X Popol
24y X B-222-113-27 X [(BF-32 X Fool Z24) X B-32- 17-21 (53} que es
de porte alto presentd tallos fuertes que evitaron B y T. Entre
otras de 1os caracteres favorables estuvo el corto periodo en
dlas a la éparicibn de la espiga y a la emergencia de los estig-
mas, y tambifén mejor calidad de semilla ya gue registraron hasta
89 por ciento de semilla atractiva comercialmente. de acuerdo a

Espinosa (17853).

En 1la Figura 14 se aprecia que las mejureﬁ cruzas simples
superaron el rendimiento de las dobles y triples hasta en mas del
60 por ciento y de acuerdo a estudios realizados por e CIMMYT
(19856}, con este porcentaje, se cubren los costos adicionales de

la semilla v proporciona buen margen para capital y riesgos.

4.7% Lineas Intermedias Avanzadas

En el Cuadro 12 estan registrados los valores obtenidos  de
las llneas intermediaé gel presente estudio y se observa que las
de meior comportamiento a nivel de rendimiento fueron las 2, 1,
29, 10, 20, 22, 16 y 71 el contraste fue con las lineas testigo
B-34 (27), T-2B (2&6), B-33 (29) vy B-32 (ZB) gque tuvieron menor

rendimiento, menos de una tonelada por hectarea.
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Cuadro 12. Evaluacidn de lineas incermedias avanzazcas de lz Regidn Cencro (Bajio). Tlajomulco 1989T.

MAZORCA ACAME SANIDAD  ALTURA FLORACTION £6P1G4A HOJAS
ENT REN SV PC MP 1M DM EN GE GMI DG R T MS MD CC AP AM I ¥ FM IF F FF AF K& Lf LiP HT HA 7 CF
2 2.8 90 20 1.112 3,712 22 1742 0.8 2 0 26 30 0 L7 54 83 65 76 62 6571 422 14 29 1.3 14 6 9 47 B0
1 2.3 8 20 0.9 11 4.0 1& 20 1512 0.8 10 5 11 41 2 11l 52 64 65 77 65 68 72 449 11 30 1.7 15 6 3 21 B O
25 2.2 80 20 0.9 12 4.4 21 22 2495 0.8 10 0 24 40 0 149 74 & 68 78 65 70 77 501 5 41 6.0 li & O & 9 B D
10 2.2 83 20 0.9 13 3.7 11 27 1804 0.9 3 0 7 20 0 94 39 65 67 73 65 68 72 419 5 32 0.0 l& 6 21 32 33 BN
20 2.2 70 16 1.0 12 4.0 20 22 2400 0.9 14 4 5 40 0 172 92 66 71 81 68 7178 548 6 3¢ 4.7 L& 6 O S 9 B P
22 2.2 83 20 0.9 12 4.41% 19 1945 0.8 5 2 6 41 2 164 84 64 66 77 67 7176 513 5 36 2.9 15 6 O 7 33 3N
16 2.1 80 19 0.9 i3 4.2 20 19 2155 0.9 15 0 0 40 0 134 79 65 67 78 64 69 73 535 3 35 3.4 14 & 0 L 7 B P
7 2.1 83 21 0.9 12 3.713 24 1885 0.7 ¢ O 55 19 ¢ 112 6l 69 71 82 72 7483 35312 30 4.9 15 5 0O 30 7 B0
12 2.0 73 17 1.013 3.916 21 2016 0.8 & 4 G 38 0 110 55 64 67 78 67 7274 42712 35 1.5 13 5 0 5 24 BN
21 1.9 75 18 0.9 12 4.321 21 2381 0.8 2 0 17 49 O 135 58 63 66 75 64 70 73 489 5 38 3.2 14 & 0 2 20 RN
3 1.7 88 23 0.9 14 3.6 13 27 1895 0.9 218 5 62 2 149 74 67 70 80 68 73 78 571 11 35 2.3 14 6 9 25 36 BN
13 1.6 60 19 1.0 10 3.820 21 2520 ©.8 0 O 6 35 O 123 63 62 66 77 63 7073 328 19 33 4.4 1& 5 0 O 0 3N
8 1.6 80 20 0.8 10 4.115 15 1080 0.8 2 3 43 29 0 150 68 68 72 88 71 7687 421 5 33 3.5 16 7 0 i 2: B o0
23 1.5 75 19 0.8 12 4,523 17 1877 0.9 7 2 4 42 O 147 82 65 68 77 67 7L 77 492 6 36 3.5 15 6 0 9 9 38 P
26 1.5 73 18 1.012 3.819 21 2394 0.9 2 2 4 50 0 147 67 66 70 80 68 7377 510 4 44 7.9 14 & Q0 0 B P
17 1.3 88 20 0.7 12 3.919 19 1516 0.8 O O O 54 2 146 66 63 66 81 67 7283 471 3 36 3.9 14 6 0 5 R P
18 1.2 83 18 0.8 10 &.22l 17 1714 0.9 4 0 3 51 0 129 55 65 68 79 67 71 77 468 4 38 3.5 13 5 0 2 2 B 2
5 1.1 80 17 0.915 3.713 26 1825 0.8 2 & 0 63 & 137 72 67 70 80 57 73 80 484 13 3C 0.7 16 & 2 4 2 R 0
4 1.1 85 20 0.8 15 3.412 20 1152 0.8 2 0 0 54 O 119 57 63 65 81 68 72 81 42513 30 2.0 14 6 0 5 6 RN
14 1.0 75 19 0.712 3.312 17 857 0.8 0 & 0 61 © 157 8 68 72 86 73 78 8 51518 30 3.5 15 5 3 5 34 BN
27 0.9 63 19 0.7 11 3.6 12 16 806 0.8 0 2 20 48 O 149 77 69 73 8¢ 71 76 81 553 7 27 i.6 15 6 & 9 3 BN
19 0.8 75 17 0.8 10 3.919 16 1459 0.8 8 2 0 58 0 153 78 67 71 81 58 7580 508 4 34 3.0 13 6 0 1 16 R N
L5 0.8 85 19 0.6 10 3.917 14 857 0.8 4 3 0 55 0 167 B8 70 75 88 73 79 87 44212 35 3.0 lb 6 0 3 6 R0
11 0.8 65 i8 0.411 3.514 15 3504 0.8 4 0 0 52 0 131 56 &7 70 85 73 77 83 &k 7 37 5.5 ik 5 4 5 2 B 0
26 0.7 60 17 0.513 4.115 19 855 0.8 0 2 2 76 0 99 49 61 67 77 63 7278 467 12 31 0.6 ik 5 7 3 3 B P
9 0.6 65 17 0.312 4.117 23 7064 0.9 0 © 7 65 & 149 64 72 77 87 76 88 -~ 416 10 31 2.0 16 & 0 7 36 3 N
29 0.5 65 20 0.413 3.815 18 648 0.8 17 3 6 73 O 175 83 68 70 87 74 79 86 496 12 36 1.4 15 6 0 & 3 B ©
28 0.5 68 19 0.6 13 3.214 20 1008 0.8 2 O 2 68 3 168 107 72 78 87 75 81 86 625 14 35 1.1 16 5 O 4 6 3 0M
6 0.5 73 18 0.212 3.513 14- 328 0.8 0 2 9 49 0 136 63 75 79 -- 75 7988 51616 29 1.3 17 7 § 3 1 B 0
I 1.4 31 19 0.812 3.916 20 100 0.8 9 48 139 69 66 70 8L 68 74 78 483 9 34 2.9 15 6
DMS 1.5 12 6 0.5 3.3 0.6 & 12 62 0.2 6 35 36 18 5 15 3 17 712 158 &4 6 4.0 2 1
C.v. 32 i2 10 18 8 5 7 19 19 7 22 78 2 2 3 8 3 4 1014 & 43 4 7
SICN. ** % & kx  x *%  kx Ak h* NS TR *# * k& kk  wk & Xx kk  kk kx kk Rk *k Kk

01
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Se registrd significancia estadlistica al nivel de uno vy
cinco por ciento de probabilidad de error, para todos los carac—
teres estudiados a excepcidn de Dh. ©La diferencia significativa
para rendimiento mostrd la existencia de genotipos superiores a
gtros, lo cual responde a la diversidad de los materiales, y esto
indica que hay llineas per se sobreslientes para 21 ambiente de

estudio.

El coeficiente de variacidn (CV) para rendimiento de 32 por
ciento, no obstante parece ser elevado, pero sg considera
aceptable yva gque 21 sxperimento fue conducido bajo condiciones de
temporal; existieron limitantes de suelo y clima especificamente
con la falta de lluvias, y ademas de la diversidad de las lineas

que abarcaron de I a B generaciones de endogamia.

4_3%.1 Fendimiento

En la Figura 19 se presentan las medias de rendimiento para
cada una de las lineas. La llnea des fue la gque mas rindid, pero
fue estadlisticamente igual a las lilneas 1, 25, 10, 20, 22, 16 vy
7 las cuales superaron a las dos toneladas por hectdrea. Los
testigos 29 v 28, v la linea 4 fueron las que menos rindieron, vy
presentaron relacidyn baja de MP, problemas de sanidad yv de ciclo
bastante tardilo. Los valores extremos de rendimiento por linea

Fueron de 0.3 a 2.8 toneladas de grano por hectarea.
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En la Figura 1& aparece el rendimiento promedio poblacional,
en donde se observa que las poblaciones 347 y 19 fueron las  de
mayor rendimientg y las gue menos rindieron e  incluso qgue
tuvieron abajo de una tonelada por hectarea, fueron ls pobla—
ciones Fopl 20, (B-14 ¥ Fool 20}, (B-1&6 X Fool 12} X B-16 y el
grupa de los testigos. Las medias de las l1lneas por poblacion se
pueden dividir en base a rendimiento en alto, medio y bajo como
s muestra en dicha figura, en dondez las dos primeras poblaciones
tuvieron rendimiento alto, las cwatro siguientes rendimiento

medio v las @ltimas cuatro rendimiento bajo.

En =21 Cuadro 12 sg presenta la significancia para las varia-
hles agrondmicas analizadas. Los coeficientes de variacidn
resultaron con valores bajos, es decir, menores del 20 por cien—
to, v spolo se tuvieron valores de 32 y 117 por ciento para REN vy
M5, respectivamente. Explicandose estos, en parte, por la natu-—
raleza misma del rango de los valores gue presentan los datos de

astas variables,

4,3%.2 Bobrevivencia de Flantas

El grupo de lineas gue mas rindieron tuvo valores superiores
al 839 por ciento de S8V v para el caso de las lineas testigo fue
de 64 por tiento. Las lineas 2 y 10 con 90 y B3 por ciento de

5V, respectivamente, superaron a las lineas testigo 24 y 29 con
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60 vy 465 por ciento de 5V, respectivamente, quienes registraron
las menores producciones. El comportamiento anterior posible-
mente se deba a gue en 21 primer grupo el proceso de germinacidn
tuvo mayor absorcidn de agua, para la reactivacidn del metabolis-—-
mo y la iniciacidn del crecimiento, vy en.el segundo  grupo las
ressrvas a nivel de plantula fueron menores vy por tal motivo se

pcasiond la muerte de astas.

4, 7.5 Mazorcas por Flanta

Las lineas 2, 10 y 20 alcanzarorn 1.1, 0.9 y 1.0 MP, respec-
tivamente; demas de gque dichos gencotipos fueron los gue registra-
ron  buen porcentaje de 5V v REN aceptable para las rcondiciones
tan adversas a gue estuvieron sometidas las lineas en el sitio de
estudio. En cambio las llneas 26, 29 y 6, con sdlo 0.5, 0.4 vy
0.3, respectivamente, de MF registraron 60 por ciento de mazorgas
menos que el primer  grupo. Las lineas con una o mas MF
asegurarian buenos rendimientos por hectarea y por ende mayor

canptidad de semilla, lo cual harla menos costosa su produccidn.,

En el Cudro 12 se observa 1 comportamiento de la LM, DM, HM
y GH. Los genotipos gque manifestaron mayor LM fueron las  llneas
5, 4y 3, ¥ las de mayor DM fueron 22 y 23, lLas llneas 25 y 10
regiztraroﬁ 21 v 11 HM; y 22 v 27 GH, respectivamente, aunque las

doz  llneas tuvieron el mismo rendimiente (2.2 tonesladas por
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hectareal). e hace notar gue para el interés y el obietivo de la
presente investigacidn, en calidad es bastante mejor la linga 10
va que manifestd arriba del BO por cisnto de semilla atractiva

comercial contra sdlo 13 por ciento para la linea 25.

Supuest amente, los fotosintatos gue se produjeron en las
hojas Ffusron translocados a la mazorca para  formacidn de los
granns repartidos en una mayor cantidad de HH producidas en la
Ilnea 25 a tal gradn que la semilla que predomind fue la de plano
chico y 1la de bola chica. Estos granos no tienen ningdn atracti-
vDo comercial para uso de semilla; para el caso de la 1lnea 10 1a
que produjo menos HM y un poco mas de GH permitidé que los  foto-
sintatos se distribuyeran en menor cantidad tde granos para formar

alta calidad de semilla comercial atractiva.

Las lines 2, 1, 25 v 10 presentaron una media de 1828 GM2
con rango de 1512 a 24953; fueron muy suaperiores a las llneas
testigos 27, 246, 29 v 2B, gque registraron medias de sédlo B279 GM2,
con rango de 4648 a 1008 granos menos que el primero. E1 hecho de
gue los testigos hayan manifestado menor cantidad de GM2 en parte
s ppdrla explicar por la presencia de espacios vécins en algunas

hileras.

<Z.4 Altura, Banidad y Acame
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Las medias para AF y AM fueron de 139 y de 69 om respectiva-
mente, es decir, que en general estos materiales no son de porte
alto, pero cahe hacer la aclaracidn gue Ia;linea 20 v el testigo
29 registraron las mayores alturas de planta con 1.72 y 1.75
metiros respectivamente. Al parecer dicha altura influyd al acame
de ralz, porgque también fuetron los genotipos que m3ds acame de
este tipo manifestaron, con 14 yv 17 por ciento respectivamente.
Las dos Ilmeas fueron estadisticamente iquales en APy AM; no
obstante registraron diferencias marcadas en rendimiento y en la
relacién de MP que siempre fusron superiores y favorables en la
Iipea 20; sin embargo la linea {0 fue la de porte mas bajo vy

exhibid caracteres agrondmicous muy favaorables.

Las linegas fueron en promedio 10 om de porte mas bajo que
los testigos, con lo cual se aprecia gue se ha logrado un avance
en reduccion favorable para altura de planta y de mazorca, redu-—

Cciendo, como consecusncia de esto, las pérdidas por acame,

En el Cuadro 12 e=stan asentados los valeres de R y T3  asi-

mismo, se encuentran los datos de M5, MD yv de CC. En R a nivel
de grupo, las 1llpeas presentan ligera ganancia (4.16%) con
respecto a los . testigeos (4.73%). No obstante, la Iinea

347-88-2-2 (2) presentd valores muy inferiores con respecto a la
1inea testigo B-33 (29 que fuer la de mayor R de todas las
lineas. lLa primera linea se vio favorecida en HM, GH, MF, BY vy

REN.
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La Ilnea que mayor porcentaie registréd en T fue 1la 3 con 18
por cientd de plantas dobladas o gusbradas, valor muy superior al
que registraron los testigos y otras I1lneas. El hecho de que la
linea antes mencionada haya sido la fnica en haber presentado el
valor mas alte en T obedece a gue la seleccidn para este caracter
no fue suficiente para disminuwir éste problemas; no obzstante dicha
linea tiene otros caracteres nuy favorables tales como calidad de
semilla, buen ndmero de HM v GH, caracteres qué me podrian atili-—

zar para ser transmitidos a ptras lineas.

lLas lineas gue menns rindieron tuvieron pocas mazorcas sanas
(52) y muchas mazorcas datladas (&6%), entre las que se encontra-
ron los testigeos T-38 (246), B33 (Z9) vy B-32 (28)y. Sin embargo,
hubo buenos materiales como fueron las 1llneas BD 2-181-1-2-1 (7)
y BD 2-186-4-2-2 (B} con porcentajes favorables de HMSE vy MDj
ademds de contar con la propiedad de no presentar carbon comin  y
para el caso de Ia 1lnea 8 no presentd acame de ralz, ni de tallo

y con rendimiento de 2.1 toneladas por hectarea.

Al analizar los resultados de CC, R y T se observa gue las
lineas intermedias, en general, no tuvieron problemas, lo cuatl
podria en cierta forma, ser el resultado de la seleccidn impuesta

en el desarrollo de las lineas para sanidad de planta v mazorca.

4.3.3 Dias a Floracidn Masculina yv Femenina
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Las cuatro lin=as de mayor rendimiento fueron en promedio
cinco dlas mads precoces que las testigos. A nivel de grupo, el
periodo de IM a M fue de cuetro dlas y para el periodn de M a FHM
de 11 dias, con lo cual 21 rango de floracidn masculina fue de 15
dias. Fara =1 razso de floracidn femenina 1 periodo de IF a F
fue de 5 dias y para F a FF fue solo de & dlas, es decir, que el
rango  de floracitn femenina fue de 11 dlas en comparaciéon de 15

para floracidn masculina.

Con respecto a la coincidencia de los inicios de  floracion
masculina vy Femenina se tiene gue a nivel general, +fue de un
promedio de % dlas entre una vy otraz; las excepciones fueron las
llneas 2 y 16 gue primero iniciaron con la floracidn femsnina vy
un dia despuss la floracidin masculinay en las lineas 10 y 6 tanto
la floracidn masculina come  la femenina iniciaron sl miemo dila,

y las llnsa=s 11 y &% tuvieron 6 dlias de separacidn entre IM e IF.
ta linea &4 no concluyd con la etapa de FM, y aunque tuvo
buena produccidn de polen no se recomendaria para ser usada como

progenitor masculino debido a gue las anteras no abrieron comple-—

tamente para soltar el polen.

4.%.6 Area Foliar, Espiga y Nomero de Hoias

El AF promedio de las llneas fue de 475 cm?2 contra 535 cm2
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de los testigos; no aobstante gue el primer grupo presentd  mayor

rendimiento, fue mas precoz y de porte mas bajo que los testigos.

For 1o antes expuesto se considera gue las llneas interme-
dias al haber presentado menos AF tuvieron mayor eficiencia en la
produccion de grano, resultados gue concusrdan con Ramire:z
{(1983), guien seMald gue una de las razones fundamentales por 1a
cual la eficiencia del AF llega a disminuirse es porgue  conforme
crece la planta vy el ciclo se alarga provoca incremento en el
sombreado de las hojas inferiores, reduciendose por  tanto la

eficiencia fotosintética por unidad de area foliar.

las lineas 25, 10 vy 20 presentaron un prémedim de cinca RE
(Cuadro 12) y fueron estadlisticamente diferentes con las 1lneas
testigo 26, 28 vy 26 gus tuvieron un promedio de 13 RE. l_as
primeras tres lineas mnifestaron ventajas, tales comps plantas de
porte bajo, menor ntmero de RE vy ademas mejor rendimiento  de
grano por  hectarea con respectn a los testigos, que fusron  de
mayor porte yv ciclo mds largo, y también de mayor miwnero de RE,

LE y LFP mis cortos yv con rendimientos, de los mAs bajos det

exparimento.

El  buen rendimiento de las 1lneas fue debidm quizds a su
eficiencia, aunado al poco nbmero de RE gque permitieron la pene-
tracidn de la luz hacia las hojas inferiores y de esta manera
lograr un mayor uso ©n los prpductos de los fotosintatos. Esto
concusrda con Gonzalez (19748), guien indicd gque el tamabio de la

espiga s una variante que se estd manejando para conformar
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ideptipons de malz, buscando formar fenotipos con espiga relativa-
mente  pequeba vy poco ramificada, de manera que se  reduzca el
sombreado que se sjerce en las hojas superipres que de acuerdo a
Tanaka vy Yamaguchi (1972), son los que mas aportan productos

elaborados a la mazorca.

tos cuatro testigos yv la mayoria de las llneas presentaron
seis holjas arriba de la mazorca., resultado gue concuerda con
Ramirez (1985), guien encontrd seis horjas de  promedio en
materiales mejorados de los Valles Altos de México. Dicho resul-
tado puede ser debido a caracteres ya establecidos para  los

materiales mejorados.

4 3.7 Calidad de la Semilla

En el Cuadro 12 se presenta wuna clasificacidn por tamabfio de
semilla expresada en porcentaje en relacitin al total de cada uno
de los genotipos. La llnea 140 se considera que fue la mayor de
todas en calidad de semilla porgue presentd un 86 por ciento de
tamafios de semilla grande y medio sin considerar la formas si
dicho wvaleor se multiplica por el rendimiento por hectarea, 5
obtiene 1la cantidad real de semilla atractiva comercialmente.
Fara esté caso el rendimiento fue de 2.2 toneladas por hectarea
gue al multiplicarlo por el B6 por ciento resulta con 1872 kilo-

gramos por hect3rea de semilla atractiva comercial, gue para las
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condiciones tan dracsticas que hubo en el terreno se puede
considerar una linea prometedora, ademas de tener otros carac-—

teres muy favorables como cero T. precoz v de porte mas bajo.

La linea 3 vregistrd 70 por ciento de semilla atractiva
comercialmente pero manifestd el inconveniente de haher sido la
Ilnea con ®! mayor porcentaje de T v gque junto con los testigos

nobtuvo alto porcentaje de MD vy un minimo de H5.

En la Figura 17 se observa la clasificacidn en milimetros
(mm}! de la semilla, en donde las dimensiones fueron en bhase a  su
longitud, ancho v espesnr para cada una de las clasificaciones
hechas, plano grande (FGY 9.72, P12 vy EtS&; plano medio (FFM}
2.68, 7.76 vy 3.3Z2; plano chico (CHY 7.72, 5.51 v 3.2%9; hola media
(BM) B.66, 7.16 v 4.1 v bola chica (RCY 27, 615 v 4,92, para

lengitud,. ancho v espesor respectivamente,

En base a los resultados obtenidos se hace notar gue 1la
obtencidn de semilla de linsas de buena calidad no 25 facil de
longrar v si #&sta pudiera ser entregada a grupos o uwuniones  de
productores para su manejo y aprovechamiento en 1 produccidn  de
hibridos de dos lineas o progenitores gue ellos mismos

ntilizarian para sus siembras.

En el Cuadro 12 se observa que el 83 por ciento de las

linsas tuvieron buena produccidin de polen (B) y con respecto a la
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coloracién del follaje los colores que predominaron en las hojas

fueran el color verde normal (N} vy verde obscuro (0).

4.3.8 Caorrelaciones Entre Caracteres

i.os coeficientes de correlacion de las llneas intermedias
entre los pares posibles de caracteres estudiados se muestran en
el Cuadro 13, del gue se Ltomaron para su analisis, aguellos que

tuvieron los valores mis altos.

El caracter REN estuvo alta v positivamente correlacionado
cton  los caracteres DM, GH, FC, GMZ, MF y M5. Negativamente con
los caracteres M, F, IM, FM, IF, FF vy MD, siendo alta la signifi-

cancia para todos ellos.

El hecho de que g1 caracter rendimiento (REN) haya manifes-—
tado alta correlacidn positiva con los caracteres DM, PC Y BH,
corrobora lo encontrado por otros investigadores Jugenheimer
(197&), La correlacidn positiva entre s1 nﬂmgrc de mazorcas
sanas (MS) y rendimiento (REN), agrondmicamente es comprensible
5i s& toma en cuenta que hubo mayor cant;dad de granos sanos,
esto  debido posiblemente, a una mejor cobertura de las mazorcas
de las lineas que mas rindieron. Estas mostraron mayor cantidad
de granos por unidad de superficie. El1 REN estuvo alta v positi-

vamente correlacionado con el ndunero de mazorcas obtenidas por
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planta (MP), lo cual es claro va gque generalmente las plantas
prolificas produjeron mayor REM gue aguellas que presentaron
menpns  de una MP, ademas gue la prolificidad es una componente

principal del rendimiento,

El haber detectado corvelacidn negativa de REN con 21 perio-
do completo de floracitin tanto masculina como femenina, agronomi-
camente fue razonable, tal y como se mostrd en los resultados en
donde las lineas que tuvieraon mayor rendimiento generalmente
fueron los materiales gue menns dlas ocuparon para el inicio de
las Floraciones masculina vy femenina. Esto indica gue  hubo
materiales gue aungque hayan gstado bhajo estres, respondieron bien
v serila de esperar gue bajo condiciones favorables las  1lneas
podrian responder mejor. El presente trabajo concuerda con
Carballo, rcitado por Oyervides {(177%), quien encontrd correlacion
negativa entre REN v floracifin. La correlacidn alta vy negativa
entre REN y MD gquiras obedecid a una mala cobertura de la mazor-
Ca, o bien gque a sl totomoxtle en el Apice de la mazorca haya
estado Fflojo y haya permitido la introduccidn de patdgenos o de
insectos gue pudieran habsr podrido sobre todo las puntas de las
mazorcas, ocasionando con ello dismipucidn en lé produccidn de

grano por hectirea.

El caracter AP estuveo alta y positivamente correlacionado
con los caracteres AM, HM, M, F, M, FM, FF v AF. Lo cual indica

que s tendrd mayor altura de mazorca (AM) vy por ende una mayor
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cantidad de AF. Rajo condiciones favarables de temperatura vy
humedad para genotipos con cierta eficiencia en la acumulacidn
de fotosintatos se tendran materiales con buena relacidn de
hileras por mazZorca y de granos por hilera; de esta manera se

obtendran semillas de buena calidad.

A medida gue se aumentd la longitud de la espiga aumentd la
longitud del pédunculo y tambidén se incrementd el diametro de la
mazorca (DM}, con lo cual se tuvo un mayor ntmero de HM vy por
ende mis cantidad de granos por metro cuadrado. Se observd gue a
mayor longitud de mazorca (LM) se tuvo mayor nﬁmeru de granns por

hilera (GHY vy mayor nimero de granos por metro cuadrado (GM2) .

4.4 Cruras entre Llneas Intermedias Avanzadas

En 21 Cuadro 14 se presentan los rendimientons y otras carac—
teristicas agrondmicas, asl como los coeficientes de variacion vy
la eficiencia relativa del disetio latice. Con respecto a 1la
eficiencia trelativa de &ste, algunos caracteres superaron atl
nivel del 105 por ciento, lo cual justificd el useo y andlisis de
varianza en latices; sin embargo otros rcaracteres manifestaron
valores menores del 105 por ciente, por 1o gue no se  justificara

e}l uso y andlisis sn lAtice.
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4.4.1 Rendimiento

En !a Figura 18 se presentan Ips rendimientos para cada
cinco de las mejores cruzas simples en comparacitin a cinco de los
mejores testigos y a cinco cruzas simples de menor  rendimiento,
siendo el primer grupo superior a los testigos. Las cruzas gue
tuvieron mayor rendimiento fueron 37, 36, 29, 32 y 9, con un
rendimiento promedio de .56 toneladas de grann por  hectireas
fueron superiores a los testigos hembra del H-220, Miranda 3355,
H-4ZZ, H-311 y HY-313 que tuviegron un rendimiento promedio de 2.é&
toneladas de grano por hectarea v al grupo de cruzas gue menos
rindid gue tuvieron una media de 1.2 toneladas de grano por
hectiraa, Las cruzgas en promedio rindieraon =dle cuatro por
ciento mas gque los testigos, pero la mas rendidora superd en 26
por ciento al mejor testigo gue fue la hembra del H-220, l_os
valares extremos de rendimiento para los tratamientos fueron de

0.7 a 3.8 toneladas de grano por hectarea,

En la Figura 1?2 se presenta la heterosis en rendimiento  de
las 1lneas gue mejor combinaron con otras wcomo fueron BD
2-172-1-1-1 (11), MI -23-1-1-1-3~-1-46-2-1 (13}, BD Z2-18&6-4-2-2
(8), FPPME-4£7-2-1 (3) ¥ Pool 20-54-1-1-1 (&), aungque é&sta dltima
con la limitante de haber tenideo rendimiento bajo (0.5 ton/ha).
fisimismo, sp observa que la llnea 347-88-2-2 (Z2) y la media de
las ltineas (1o, 20 y 12}, con las que se combind, fue la de mayor

produccidn, pero tuve baja heterosis para rendimiento. La  mavyor
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Fig. 18. Rendimiento de cinco cruzas simples intermedias que
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heterosis se registrd en 1a 1inea 11 y la gue manifestd la menor

heterosis fue la 2.

4.4.2 wrazorcas por Flanta y Granos por Metro Cuadrado

En el Cuadro 10 se observa gue las cruzas 37, 29 9y 17
tuvieron wna mazorca por planta (MP), mientras gque los testigos
no  llegaron a producirla. Ademds exhibieron una sobrevivencia
(5V) promedin del B7 por ciento y rendimiento (REN) de 3.6 tone-
ladas de grano por hectArea. La cruza 37 gue manifestd buen
rendimiento la formaron las lingas 25 v 46, de las cuales la
primera tuvo caracteres favorables y la segunda manifestd proble-—
mas con FEN, 5Y v HF de .3, En 21 caso de la cruza 29, s0s
progenitores fusron mejores gue los de la cruza anterior, porgue
manifestaron una media de 0.9 MF y 1.8 toneladas de granmno por
hectarea. Con respecto a la cruza 192 sus  progenitores fueren
me jores, manifestaron mas de wuna MP, BO por ciento de SV vy 2.5

(ton/ha} de rendimiento de grano.

La cruza [(Pool 17 X LB) F4-4%1 x [Fool IQTX LB} FA-31 (8)
que ademis de registrar la relacidn de MP mias baja (0.6) de todo
el expesrimento, también ohtuvo el menor rendimiento de grano. E1
comportamiento de ésta cruza es lo esperado debido a que las  dos
lineas pudieron c<star emparentadas ya gque provinieron de una

misma poblacitn y fueron derivadas mediante el método masivo que
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no controla practicamente el pedigrl o genealogla de las 1lineas.

En la Figura 20 se presentan las diferencias en el ndmero de
granos por  metro cuadrado (GMZ), entre 21 grupo de 1las cinco
me jores cruzas y con los mejores testigos. o Las cruzas registra—

y
.y

tron un promedio de 2371 granos por unidad de superficie con rango
de 2020 a 2610, miesntras qgue los testigos tuvieron promedio de

2096 granos vy rango de 1872 a 2268, y registraron solo 275 granos

menogs con respecto al primero.

En =1 Cuadro 14 ce observa a las cruzas simples 32 vy 13 con
2020 vy 3534 GMZ, respectivamente. La segunda cruza presentd
mayor nfwpero de HM oy a la vez mas GH. Se detectd en general gue
mientras un material presentd demasiadas hileras por mazorca el
tamadio de su grano fue sumamente peguefio, guizas porgue  los
nutrimentos que provinieron de las hojas tuvieron gue ser mayor-—
mente repartidos vy les correspondid menor cantidad a cada grano.
Si s5se tratase de seleccionar a la mejor cruza en base a &ste
caracter, se escogerla a la segqunda cruza por haber obitenido 1la
mayor cantidad, pero a nivel de campo y sohre tedo tomando en
cuenta al productor, es posible gue fuera la menos conveniente
porque registrd algunas desventajas como menor rendimiento y sélo
24 por ciento de semilla atractiva comercialmente. For tal
motivo la cruza gue mas le convendria al productor serla el
tratamiento 32, con 16 a 17 HM v 22 GH, pero sobre todo =1 80 por

ciento de su produccidn serd de semilla atractiva comercialmente.
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4.4.% Altura, Sanidad y Acame

La cruza 23 fue de las de porte mas bajo con altuwra de mazor-
ca (AM)  de 70 centimetros, material gque ademds presentd otros
caracteres favorables con relacidn de una MF, 12 HM v 31 GH, buen
nimern  de GM2 sin problemas de & y T, con mayor precocidad que
los testigos, con pocas RE, aceptable porcentaje de semilla
atractiva comercialmente y de buen rendimiento para las condi-
ciones de estres de humedad gque prevalecieron en el ciclo de
estudio. £l comportamiento positivo de esta cruza sin duda se
debidt a los caracteres favorables de sus  progenitores v gue
fueron mejores a los testigos, por tal motivo se cree convenitente
gque este genotipo Ffuncione para la  formacion de hibridos

triliniales o dobles.

tos testigos y algunas cruzas no tuvigron problema con acame
de ralz (R), a excepcidn de las cruzas 32 y 1% que registraron 21
y 18 por ciento respectivamente. El acame de tallo (T}, fue de B
por ciento en el experimento, en donde 43 y 28 fueron los genoti-
pos gue principalmente presentaron porcentaies mas altos. Se
manifiesta gue las cruzas simples en las gue participd 1a Ilinea
Fool 20-14-1-1-2 (5) +fueron las gue tuvieron mads T, por tal
motivo se hace suponer gue &sta linea fue la que transmitid dicha
limitante. E1 acame de tallo se presentd, posiblemente, debido a
que durante el periodo de llenado del grano 21 talleo se "vacié"

Queedando hueco v sin consistencia alguna v con el mas minimo
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movimiento y por el peso de la mazorca el tallo se quebrd, abajo

de la mazorca pringcipal.

Con respecto a la sanidad de la mazorca, se detectd a la
cruza {Fool 19 X LB) F4--32 I47-88-2-2 (192} con la mejor rela—
cidn de M5 yv MD, &5 decir, con 25 y 27 por ciento, respectiva-
mente; sin embargo la cruza  (Fool 19 X LB)Y  F4-52 X Fopol
20-T4-1-1-1 {ZF7) que a pesar de haber Sng la mas rendidora
manifestd una relacion desequilibrada de M5 v MD con sdlo 5 vy 36

por ciento, respectivamente.

EFl contraste fue con los testigos y algunas cruzas como  fue
el caso de H-311 {43) gue tuvo una relacidon de 10 y 33 por ciento
de M5 y MD, respectivamente, v el dato de mayor desproporcidén fue
s8] de la cruza (Foocl 17 X LB) F4-52 X (Fool 19 X LB) F4-4CG  {(34)
con cera por ciento de M5 y 60 por ciento de MDD, aungue este fue
un cruzamiento entre dos lineas provenientes de la misma pobla-
cifbn. La cruza 17 pudiera ser de interes agrondmicamente, porgue
ademas de su buena sanidad de mazorca tuvo buena relacidn de HM vy
GH, pero tambi&n tuvo 18 por ciento de R. El hecho de qgque la
cruza simple 34 haya tenido el mavor problema Be sanidad de
mazorca fue probablemente debido a gque manifestd R y al caer las
plantas, lag mazorcas practicamente guedaron al ras del suelo,
expuestas a la penetracidn de patdgenos gue pudieran iniciar 1la

pudricidin de la mazorca.
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Con respecto a CC, el testigo H-433 (47) fue el dnico ge-
notipo gue manifestd el mavor porcentaje (8X). Los factores que
pudieron haber influenciado 1la presencia. de esta enfermedad
fFueron, clima con viento seco que pudo haber sido propiciado por
la falta de lluvias y falta de polinizacidn por la deshidratacidn

del polen.

4,44 Dlas a Floracidn Masculina y Femenina

Ery las cruzas simples transcurrieron un promedio de tres
dlas para cubrir =1 pericdo de IM a M, y para el grupo de 1los
testigos el mismo periodo fue de & dlasy de M a FM fue de 11 y 12
dlas para el primerg vy sequndo grupo, es decir, que el rango de
tiloracitin masculina +ue de 14 dias para las cruzas yv de 18 para
los testigos. Con respecto a floracitm femenina, duro 4 dias el
periodo de IF a F para las cruzas y para los testigos €1 mismo
periodo fue de 7 dlas, v de F a FF +ue de 5 dias para las cruzas
y de 7 dlas para 1los testigos, lo cual indica que el periodo  de

floracidn femenina para las cruzas fue de ? dias y para los

testigos de 14 dias.

lLos testigos H-422 (48) y B-840 (44), fueron los genotipos
mas tardlios con 67 y 7% dias regspectivamente a floracidn masculi-
na vy los dias tranmscurridos a fFloracion femenina fueron 73 y 76

dias, respectivamente. Antedichos materiales no sdlo fueron  de
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los mas tardlos, sino gue también presentaron una serie de limi—
tantes en ciertos caracteres como porte alto, acame de tallo (7))
y 0.7 MF para el caso del B-840. Tal vez una de las razones del
comportamiento de estos materiales fue guizids su tardlamente y la
falta de humedad en el suelo debido a las limitantes que
existieron tanto de sueslo como de clima, especlificamente por Jla
falta de 1lluvias en el periodo de Floracidn. Tales resulta-
dos se relacionan con lo seMalade por BRasile (19534), gquien indicd
que los periodos de sequlia reducen definitivamente la produccidn
de malz en los afos =ecos, vy con Shaw (19553), quien indicéd que
estudios de 1la precipitacién durante la +floracidn se podria

explicar la mayor parte del fendmeno de la produccidn.

4.4.5 Calidad de Semilla

tn gl Cuadro 15 e muestra la clasificacidn de grano en por
ciento, que le correspondid a plang grande (FG), plano medio
(FPMY ., plaﬁo chico (CH), bnola media (BEM) y bola chica (BC) . en
algunas de las cruzas mas contrastantes del experimento. Las
cruzas I y 33 tuvieron los datos mas altos, es décir, g2 y 83
por ciento, respectivamente, de los tamatios grande y medio de
semilla sip considerar la forma, dicho valor multiplicado por el
rendimiento por hect3rea de la cantidad real de semilla atractiva

comercialmente, de atuerdo a Espinosa (198Z2).
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Cuadre 13. For ciento de granos en cada tipo de grano (PG, PM,
CH, BM y BC) para algunos genotipos en el experimento
de cruzas intermedias. Tlajomuleco 19897.

ENMTRADA Fi M CH BH BC
19 7 11 & 57 15
2 & 17 6 5/ 14
41 1% 2 7 7 11
33 7 36 & 40 11
453 (H-Z11) B 2 1o 27 i8
) G 0 =1 3 &6

G = Flano grande, FM = Plano medio, CH = Plano chico

EM = Bola media, BC = Bola chica

El hibrido H-31i1 {45} fue el testigo gue obtuvo mayor canti-
dad de grano al manifestar 72 potr ciento de semilla grande vy
madia sin considerar la forma, pero este material tuvo otros
caracteres desfavorables, como valores altos en ramas por espiga
(RE), longitud de esta misma, area foliar, porte de planta, v
dias a F{Dracién masculina y femenina. Este material bajo me-—
Jores condiciones ambientales podrla incrementar tanto en produc-

citin como su ralidad de semilla.

Otro de los materiales con relativa buena calidad de semilla
fue la cruza Z7 que ademds de haber sido de las mas precuceé y de
mayor produccidn, manifestd pocas ramas por espiga vy longitud
reducida de ésta. For lo gue, &)1 comportamiento de calidad de
semilla obedecid probablemente, en primer lugar, al ciclo vege-

tativph vya gue los mejores registraron menos dias a floracion vy
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los de ciclo tardlo gue vieron mermada su calidad de semilla,

coma su produccidn de grano.

4.4.6 Lineas vy Cruzas Intermedias Sobresalientes

Las lineas 2, 1, 10, 20, 7, 12, Z, L

o]

y B fueron las mejores
dentro del grupo de ciclp intermedio (Figura 21). de acusrdo a su
compartamiento per se vy su combinacidn en otras lineas (tres o

cuatro) del mismo grupo de madurez. Las lineas 347-88-2-2 (2} vy

BD 2-120-i-2 (10} combiparon bien para formar cruzas simples vy
tuvieron caracteres favorables come semilla comercial  atractiva,
pocas  ramas por espiga (RE)Y, longitud reducida de ella, porte
bajo, una mazorca por planta (MF), mazorca alargada, porcentajes
infimos de mazorcas dabadas (MD), pocas hileras por mazorca (HM),
buen niunero de granos por hilera (GH), rendimiento alto y preco-

cidad de S hasta 14 dilas con respecto a las lineas mas tardlas.

Dentro de las llneas mis sobresalientes en rendimiento se
encuentra la PPMG-67-2-1 (3} que no ohstante de haber obtenido el
70 par ciento de semilla comercial atractiva ﬁustrb caracteres
desfavorables para mazorcas dabadas (MD), mazorcas sanas (M5) vy
acame de talle (T). Otras dos lineas de las mas rendidoras
fueron (Fool 1% X LEB) F4-32 (20 v MI-23-1-1-1-3-1-6-2-1 (13),
pero manifestran limitantes en las tipos de semilla con hasta 100

por ciento de tipos pequefos lo cual dificultaria su manesjo  en
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siembras a nivel de productor en casno de gue Ffueran utilizadas

como progenitoras hembras en hibridos de cruza simple.

Con respecto a los hibridos la cruza simple BD 2-120-1-2 X
347-88-2-2 (23) destacd por su buena sincronia floral, porte de
planta bajo, cero acame de railz y un minimo de acame de tallo,
regular calidad de mazorca v 7% por ciento de semilla comercial

atractiva.

4.4,.7 Correlaciones entre Caracteres

fos coeficientes de correlacidin en las cruzas simples inter—
medias entre’ los pares posibles de caracteres estudiados se
muestran en £l Cuadro 146 del gue s tomaron para su analisis sole

i
aguellos gue manifestaron valares mas altos.

£l raracter REM sstuvo alta v positivamente corvrelacionado
con los caracteres LM, GH, M v M5. HNegativamente con los carac—
teres HM, M, F, FM, FF v M}, siendo alta la significancia para

todos ellos.

El hecho de que el caracter REEN haya manifestado alta corre-
lacidin positiva en los cararteres LM y GH biene a corroborar 1lo
mencionado’ por otros investigadores guienes asentaron gue estos

componentes siempte correlacionan positivamente con el
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rendimientn, &ntre los investigadores estan Hallausr vy Sears
(1969} vy otros mas citados por Jugenheimer (1774). La correla—
cion positiva entre el ndmero de mazorcas sanas (M5) vy rendimien-—
to (REN) serla explicable si se toma en cuenta gues en algunas
cruzas simples hubo mayor cantidad de granos sanos y esto proba-
blemeﬁte debido a una mejor cobertura de la mazprca de las cruzas
que mas rindieron. El FKEN estuvo alta y positivamente
correlacionado con la variable MP, esto significa gue las plantas
prolificas produjeron mids rendimiento gue agusllas gue presenta-
ren menos de una MF, ademds gue la prolificidad es una componente

importante del RENM.

La correlacion negativa entre FEN y floracidn tanto masculi-
na como femenina fue debida probablemente a las condiciones
ambientales desfavorabhles gue provocaron estres en las plantas
por la ausencia de lluvias en el periodo de floracidn gue afectd
a la formacidn y llenado de grano. Las variedades menos rendido—
ras fueron aguellas que tuvieron mis mazorcas deabiadas, y el dafio
de &stas ée pudo haber debido a la mala cobertura de la mazorca o
bien a gue el totomoxtle en el dpice de la mazorca haya estado
flojo permitiendo la penetracidtn de patdgenos o ﬁe insectos que
pudisran haber daMado las puntas de la mazorca. A medida que
aumentd el rendimiento en las variedades el ndmero de hileras por
mazorca se vio disminulda, por ejemplo, la cruza BD 2-120-1~-2 X

347-B8-2-2 (23} fue de las mas rendidoras y manifestd menor HM,
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lLa correlacidin entre AP v AM fue alta y positiva (0.8) tal
como se ha reportado en varios estudios. La correlacidin también
alta y positiva entre AF y floracifin se manifiesta con el compor-
tamiento de la entrada 45 del testigo H-311 gue tuvo un wvalor
elevado para AP quizds dehido a su ciclo tardlo. lLLa altura de
planta (AF) estuvo ceorrelacionada negativamente con mazorcas por
planta (MF), dicha correlacidon podila explicarse por la asocia-
cidn positiva entre altura de plnta (AF) y las floraciones mascu-—

linas y femeninas.

lLas correlariones positivas de LM con GH, GMZ2 v MF  podrian
considaerarse normal  y esperada, bajo condicionss normales de
cultivo. En cambio longitud de mazorca (LM) e hileras povr mazor-—
ca (HM) estuvieron cortrelacionadas negativamente lo cual se
manifiesta en el comportamiento de 1s cruzas BD 2-186-4-2-1 X
{(Fool 1% X LB)Y FA-9 (10) y (Fool 19 X LB) F4-32 X (Pool 12 X LB)
Fa-35 (18) que tuvieron longitudes de mazorca de las mds cortas y
que fueron de las gue manifestaron un maypr nimero de HM (20 a 22
HM) . Hubo correlaciones negativas de GH con floracidn vy MD, vy
positivas con GMZ v MF. La correlacidn alta v positiva de GHM2
con LM, DM, HM y GH se manifiesta a travég ge la cruza
19-118-2-4~-2-1 X {Pool 1% X LB} F4-35 (24) gue tuvo un diametro

de mazorca de 4.2 om, 20 HM y 26468 GMZ,

S5 hace del conocimiento que las correlaciones antedichas

fusron tomadas en cuenta en base al criterio de Jugenheimer
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(19274) guien indicd gue para tener cierto drado de confiabilidad
en las correlaciones es importante gue el coeficiente de correla-

cidn ademds de ser signifircativo sea npamericamente alto.



V. CONMCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados. y en base a los resul-
tados, asl como de la discusidn de los mismaos, bajo las  condi-
ciones en que se desarrolld la presente investigacion, se llegd a

las siguientes conclusinnes:

i) Con respecto a rendimiento  (REM), las 1lineas 32-F
214-2-1~-5-1~3-1 (23}, [{(B-33 X Ppol 24} X B-332-20-11 (&), T-37
(27), 294 M7 102-2-1-1-4-1-2-5-1 (20), B-B840-149-1-3-2-2 (12) Y
BE~324 (28) fueron de las meijores en £l grupo tardio v generalmente
combinaron bien para formar cruzas simples, ademds de haber

tenido algunas de ellas otros caracteres muy favorables.

2) La=s lineas tardlas [(B-33 X Fool 24) X BR-332-20-11 (2},
B-840-1469-1-3-2~-2 12y ¥ T-37 (27 manifestaron sobrevivencia
(8V)y  arriba del 80 por ciento, relacidn de mazorcas por planta
(MF) proxima a uno para el caso de las dos primeras lilneas, en
general  tuvieron buena cantidad de granpbs por  metro cuadrado
(GHM2Z2), practicamente sin problemas de acame, la sanidad de 1a
mazorca resultd ser aceptabls, de porte de planta bajo, de 5 a 10

dlas mas precoces que las lineas mas tardlas y de espiga pequefia,

3) En sl, las lineas que mejor combinaron fueron B-B40
169-1-3-2-2 (12), [{B-33 X Fool 24) X B-332-113-21 (3 Y L(B-32 X

FPonl 24) X B-32Z2~17-21 (1}, esta dltima con la limitante de haber
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tenido rendimiento bajo (0.7 tonsha) vy gue la produccidn de sg
semilla seria de un costo mayor en caso de que se wsara  cComo

progenitor. hembra.

4) Las mejores cruzas simples tardlas superaron en
rendimiento a los testigos cruzas dobles vy triples hasta en mas
del &40 por ciento. porcentalie suficiente para cubrivr los costos
adicionales en produccidn de semilla y pueden proporcionar  buen

margen para capital y riesgos.

bic) Las cruzas simples tardias mas sobresalientes  fueron
[(B-2% = Fonl 24y X B-Z32-20-11 X [B-BOA-53] 4y, 24 MZ
102-2-1-1~-4-1-2-1-1 X [(B-33 X Fool 24) X B-332-4%-11 (21}, [{(B-
2 X Ppol 24) ¥ B-322-17-21 X T-37 (3, [(B-33 X FPFool 24} X
B—Z32-113-21 X [£{B-32 X Fool 24) X B-322-17-21 (23), B-B4O
169—-1-3-2~2 X B-80&6-48-1-1-2 (40) Y B-B40O-1469-3-2-2 X 24-M7
102-2-1-1-4-1-2-5-1 (42), gue ademis de exbibir buen rendimiento,
reunieran una serie de caracteres muy favorables como sobrevi-
vencia (5Y) de alrededor del 90 por ciento, prolificidad de 0.%92
marorecas pDF- planta {MF), mayor ndmero de granos por metro
cuadrado (GMZ2), sin problemas de acame de ralz (Ti, mejor sanidad

de mazorca y mas precoces que los testigos.

X B-332 = RB-32 al cuadrado
A B-TZ3 B—-32% al cuadrado

i
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&) La cruza simple [{B-33 X Fool 24) X B-332-113-21 X [(B-
T2 X FPool 24) X B-322-17-21 (53%) (ODON-3546 con lineas recupsera-—
das}? fue superior a DDON-356 en porte de planta, acame de ralsz,

acame de tallo, madurez, sanidad de mazorca y sincronia floral.

7Y Las lineas 347-88-2-2 (2), 347-14-2-2 (1), BD 2-120-1-2
(10}, (Fool 1 X LB F4-32 (Z0), BD 2-181-1-2-1 (71,
19-118-2-4-2-1 (12), FPHMG (HC1)-47-2~1 (3}, MI-23-1-1~1-3-1-6-2-1
(13} Y BD 2-186-4-2-2 fueron las mejores dentrao del grupo de
ciclo intermedio de acuerdo a su cvomportamientt per se y por sn

cembinacibdn con otras lineas del mismo grupo de madurez.

= La linee FFMB (HZ1)-&7-2-1 (ZFy, no obstante de haber
tenido 70 por ciento de semilla comercial atractiva y buen rendi-
miento mostrid caracteres desfavorables para mazorcas dafiadas

(MD), mazorcas sanas (M5) y acame de tallo (T).

) Las llneas f (Fool 19 X LE) FA-32 (2 Y
MI-23-1-1-1-3-1-6-2-1 (13) a pesar de haber tenido buen
rendimiento, manifestaron limitantes con los tipes de semilla
hasta con 100 por ciento de tipos pequefios lo cugl dificultaria
sSU mansjo én siembras a nivel de productor en caso de gue fueran

utilizadas como progenitoras hembras en hlbridos de cruza simple.

10) Sin embargo las lineas 347-88-2-2 (2} v BD 2-120-1-2
{1 ademas de combinar bien en cruzas, tuvieron caracteres

favorables como semilla comercial atractiva, pocas ramas por
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espiga, longitud reducida de ella, portes bajo, una mazorca por
planta (HP), mazorca alargada, porcentajes Infimos de mazorcas
dahadas (MD}), pocas hileras por mazorca (HM), husen nmdmero  de
granos por hilera (GH), rendimiento alto y precocidad de 5 hasta

14 dias cton respecto a las lineas mas tardias.

1) La cruza BD Z2-120-1-2 X 347-88-2-2 (23) destacd por
su buena sincronla floral, porte de planta bajo, cerpo acame de
raiz (F) v un minimo de acame de tallo (T}, regular calidad de

mazorca y 7% por ciento de semilla comercial atractiva.

12) PBada la influencia gue tiene el tamafio de semilla en el
vigor, asl como su =fecto 2n el establecimiento del cultivo en el
campo. s necesario incluir esta variable como criterio de eva-

luacitn en la selsccion de llneas v cruzas simples progenitoras.

173} Las cruzas simples, dentro de los grupns de madurez
tardia 2 intermedia, rindieron mas gue los testigos, generalmente
hibridos triples y dobles, a pesar de las condiciones ambientales

limitadas gue existieron en &£l sitio de evaluacidn.

14} La superioridad de las cruras simples sobre los hibri-
dos triples y dobles y el comportamiento aceptable de las llneas,

podria justificar 21 uso de las primeras en siembras comerciales.
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