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F: E S U M E N 

La calidad de la semilla en el cultivo de malz t-eviste 

especial importancia, principalmente par-a inct-ementar la produc-

ciOn de basicos. como el malz pot- lo mer1os paralelamente al 

crecimiento demog1-~fico, con el pt-op6sito de evitar las impm-ta-

e ion-:?s de este grano que se han estado realizando a trav~s del 

tiempo. Pa~a conocet- la calidad Flsica y gen~tica de la semilla 

i nvolLtct·ado 

en ]as variedades mejoradas. 

En el presente trabajo se estudiaron 25 lir1eas i ntet-medi as 

avanzadas de malz; 26 lineas tat-dlas avanzadas; 42 cruzas simples 

1 "i neas intermedias avanzadas y 48 cruzas simples entre 

11 neas tardlas avanzadas. Se plantet-on los objetivos si-

gL1ientes: a) Cat·acter-izar las lineas y las cruzas simples 

conocet-las a tn.?.s det-=tlle~ b) Identificat- llr1eas sobresalientes 

con ca1·acter-lsticas apropiadas para set- utilizadas como progeni-

de h\bridos; e) Identificación de cruzas simples sobresa-

lientes en base a sus caracterlsticas agronómicas deseables. Las 

hip6tesis cot-respondientes ~ueron: a) E;{ i sten ' l l neas QLte se 

pueden utilizar- como pr-ogenitores de hibridos; b) Agronómicamente 

existen cr-uzas simples que pueden ser pt-oyectadas para su libet-a­

c ión~ 

El material gen~tico se agrupó en cuatro experimentos que se 

xiii 



sembraron en Tlajomulco de Zu~iga, en el Centro de Jalisco, bajo 

condiciones usandose un diseMo experimental de 

bloques completos al azar pat-a las lineas y como diserto !atice 

las cruzas simples. El manejo y condicibrl de los 

t- ecomendac iones de cultivo sugeridas pot- el Campo Experimental 

Agropecuario de Zapopan ICEFAP-ZAPOPANJ y se midieron 

los caracteres de planta, espiga, mazot-ca y grano de mayor impar-

tanci~ agYonóniica. L_as condicior1es amhier1tales ft1e1-on ct-Iticas 

po~- i'al ta de humedad en el suelo, en la etapa de floraciOn y 

ller1ado de gt·ano. 

[Je los resultados obtenidos se llegó a las cor1clusior1es de 

importancia como: 1 ) Las lineas tardlas IB-33 X F'ool 24) X 

B-322*-20-1 <2>~ B-840--169--1-3-2-2 <12) y T-37 (27) mani festat-on 

sobrevivencia (3V) drriba del 80 por cier1to~ relación de mazorcas 

planta <MP) pt-bxima a uno para el caso de las 

l i nea_s ~ 

cuadrado CGM2>, p1-~cticamer1te sin problemas de acame~ sanidad de 

mazot·ca a~eptable, de porte de planta bajo, de 5 a 10 dlas mas 

precoces que las lineas más tardlas y de espiga ~equeffa. 2) En 

sl., las 11 neas tardlas qcte 

B-840·-169-1-3-2-2 C12>, 

* B--322 = B-32 al cuadt-ado 
1 B-332 = B-33 al cuadrado 

IB-33 X Pool 241 X 

xiv 

comb i nat-on -Ft.tet-on 

B-332*-113-2 (5) y 



<B-32 X Pool 24) X B-322-17-2 (1)~ esta ~ltima con la 1 imi tante 

de tiaber tenido cendimiento bajo (0.7 ton/ha) y que la producción 

de su semilla seria de Lln costo mayor en caso de que se usara 

como progenitor hembra. 3} Las mejot·es cruzas simples tardias 

superaron en rendimiento a los testigos cr-uzas dobles y tt-iples 

hsta en m~s del 60 por ciento, porcentaje suficier1te para cubrir 

los costos adicionales en produccibn de semilla. 4) Las lineas 

intecmedias 347-88-2-2 (2) y BD 2-120-1-2 1101 adem~s de combinar 

bien en cruzas~ tuvieron ca~-acteres Favor-ables como semilla 

comercial at1-activa, JJocas ramas por espiga~ longitud reducida de 

el la, pot-te be..jo, L!na m;3.zo1-ca por- planta (t1F'), ma.zor·ca 2.lar-gada, 

pof·centa_ies lnfimos de mazorcas daHadas <MDI, pocas l1ilecas por 

mazm-ca. (f!Ml buer1 r1~mero de granos por hilera CGH>~ t-endimiento 

alto y precocidad de 5 hasta 14 dias con respecto a las l l neas 

mas tat-dlas. 5) L_a et-u za. simple intermedia BD 2--120-1-2 X 

34 7--88-2-2 C23) destacb por su btJena sir1cror1la floral. porte de 

plar1ta bajo. cet-o acame de t·aiz (R) y un mlnimo de acame de tallo 

( T) • calidad de la mazorca y 79 por ciento de semilla 

comercialmente atractiva. 6) Er1 general la superiot-idad de las 

cruzas simples sobre los hlbridos triples y dobles y el comporta-

miento aceptable de las llr1eas. podrla justiFica~ el uso de las 

primeras en siembt-as comet-ciales. 
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I. I ~ITRODUCC ION 

El malz es importante desde varios puntos de vista, ya que 

existen más de 500 ~armas para consumirlo y en nir1g&n otro pals 

ha llegado a convertirse en un elemento tan 

preponderante en la vida social y económica del pueblo como en 

Mexico. Es una planta origi11aria del Cor1tinente Americano~ 

Mexico supera a cualquier otro pals en la riqueza de diversidad 

de sus razas y variedades de malz <Angeles, 19811. 

En M~xico el malz es el cultivo de mayor importancia social 

y econOrnica~ ocupa el primer lugar en super~icie cosecl1ada y 

pr-oducc ion. En gr·an pa1-te, la dieta alimenticia del pueblo 

mexicano está basada ~undamentalmente en el consL,mo de este 

gr~ano, siendo una de las principales fuentes de carbohidratos y 

protelnas vegetales para la población de bajos recursos econ~mi-

CDS~ En su produccibn involucra la participación del 

ciento de la poblacibn económicamente activa del pals y la deman--

da nacional esta detet-minada principalmente por la comportente 

demogt-a-fica, dado que las estimaciones de pobl~cion para 

segl.tn la Secretarla de Programacion y Presupuesto, M~xico 

1987 

<SPPI 

de al r-ededm- de 200 kilogramos por aMo y se puede esperar, 

conservadoramente~ Ltna demanda consumo directo de 

16 millones de toneladas. En la actualidad se producen anual-

mente 12 millones de toneladas de malz en Mexico. empero, en los 
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óltimos a~os ha sido necesario importar grandes volómer1es para 

satisfacer los requerimentos internos. Esto pone de manifiesto 

la necesidad de incrementar la producción de este cereal por lo 

menos paralelamente al crecimiento demogt-Afic~. 

Con el propOsito de lograr buenos rendimientos por hectárea 

se están realizando trabajos de investigaciOn sobre 

fertilización. control de plagas, control de malezas, control de 

enfermedades y otros factores de la producción, como mejoramiento 

gen~tico para el desarrollo de variedades de polinización libre, 

sint~ticos, hlbridos de cruza doble, hibridos de cruzas 

trilineales e hibridos de cruza simple, los hlbridos de cruza 

simple, presentan atributos de mayor uniformidad y capacidad 

productiva de grano que cualquier otro comercial mejorado, debido 

a la máxima expresión de la heterosis o vigor hlbrido para los 

caracteres de impor-tancia agron~mica; dichos hlbridos serian 

recomendables. de pr-eferencia, par-a aquellas Areas donde los 

los factores de la pt-oduccibn sor1 n1~s favorables. Sin embargo, 

hibridos de malz de cruza simple se siembr·an en una superFicie 

muy peque~a, a pesar de que en México existen Areas con condi­

ciones agroecolOgicas ideales para su utilizaciO~. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Forest~les y 

Agropecuarias en el Centro de Investigaciones Forestales y 

Agropecuarias de Jalisco ICIFAP-JALISCOI y a trav~s de la Red de 

Investigación de Malz ha estado trabajando en la obtención y 
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selección de lineas de varias poblaciones para el desarrollo de 

hlbridos de cruza simple. En el ciclo agrlcola Primavera-Verano 

de 1989 se establecieron experimentos para evaluar lineas y 

cruzas simples tat-dlas e intermedias. 

los siguientes objetivos: 

Para ello se plantearon 

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

a m~s detalle. 

121 Identificar lineas sobresalientes con caracterlsticas apro­

piadas para ser utilizadas como pt-ogenitoras de hlbridos. 

(3) Identificacibn de cruzas simples sobresalientes en base a 

sus caracteristicas agt-onómicas deseables. 

Para lograr los objetivos se~alados, se tian planteado las 

siguientes hip~tesis: 

-Exister1 llr1eas que se pueden utilizar como progenitoras de 

hlbridos. 

-Aqron6micamente existen cruzas simples que pueden ser 

proyectadas para su liberación. 



II. REVISION BIBLIOGRAFICA 

~ 1 Productividad 

El aumento de la producción agrlcola puede lograrse mediante 

Ltna o dos de las siguientes vlas: incrementando la sLtpet--Ficie 

cultivada o aumer1tando la produccibn por unidad de En 

M~xico. durante el pet-iodo de 1935 a 1962~ el aumento er1 la pro-

duccibn de malz y trigo se debió principalmente al inct-emento en 

la sLtpet-ficie cL1ltivada; en td.nto qu_e despttes de 1962, la caL1sa 

de 13_ mayot- pt-odLtcciOn lle estc1s cLtltivos -fLtE principalmente, el 

la a.ctmentc) logt-ado en la producción por ur1idad de ~rea~ ya qLte 

super-+icie cultivada pr~cticamente permaneció constante <DGEA-

SARI-~. 1935 a 1980). 

Spragr._te ( 1 955) indic6 que la selección visual la 

autofecur1daci6r1 sigue clesempehar1do una +urici6n muy importante~ el 

concepto pt-imitivo de que cualquier lir1ea autofecundada que 

pudiera set- ma11ter1ida y que era una linea potencialmente valiosa, 

ha sido descartado. El concepto actual es que (as l l11eas deben 

alca11zar ciet-to o~-ado de vigor y productividad antes de que 

ameriten ser probadas. Una linea que solo puede ser mantenida 

con dificultad, no tierte pr~cticamente valor alguno desde el 

pLtnto de vista comercial, abn cuando pr·odt1zca pYogenies de alto 

~-endimiento, debido a las di~icultades que presenta pat-a su 

propaga.e i C'ln. 
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JL1genheimet- (1959) menciono QLle la pt-odLtcciOn de malz. hlbt-i­

do e:=.t-~ basada en el -fenOmenrJ de la t-1eter-osis, en vit-t1.Jd del CLtal 

la cruza de das variedades prodtJCe ur1 hibrido superior en tamaNo~ 

rendimiento o vigor general. mar1i~estandose pt-incipalmente este 

fenOmeno en las plantas Ft. 

F'c)eh l man { 1965) consign6 que de los estttdios hi?r: t1os par a 

si existen cat-acteres visibles er1 las plantas~ que 

esten relacionados con la capacidad de t-er1dimiento que una linea 

auto~ecundada puede transmitir a su progenie hlbrida~ se des-

qLlE' 12.s lineas m~s vigorosas tienden a producir las 

progenies tambi~n n1~s vi9orosas. 

compor1ent es del r·endimier1to, que est~ controlada por mLtchos 

p1--c}cesos -fii:::.iolbgicos cornplicados (!"-1atsu~ 1975) ~ 

CO't-bal lo <1985) indico que dent.r-o rJe los +'actores que intet--

vinienen en la productividad agrlcola~ la semilla constituye uno 

de los elementos de mayo~ in~]Ltencia, porque contier1e el poten-

cial gen~tico para el logro de buenos rendimier1tos; siendo Ltn 

i nsLtmo b.3.sico, es indispensable que esa semilla posea bttena 

calidad y para ello debe de someterse a una serie de cor1troles y 

El aumento de la produccibn por medio del incremento de la 
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productividad en los cultivos de malz y trigo se debió al Ltso de 

variedades mejot-adas y a la aplicacibr1 suficier1te y oportuna de 

insumos agt-lcolas, destacando en esta segunda via el lJSO de 

-fet-t i l i zantes (prir1cipalmente nit1-bgenados>, pesticidas y otros 

medios~ pat-a el control de malezas y plagas <Malina, 1986). 

2.2 Mejoramiento Gen~tico 

En M~xico el mejoramie11to de rnalz pot- hibt-idación ha sido el 

m~todo que m~s se ha utilizado para la ~ormación de genotipos 

Esta wetodologia puede ser resumida er1 las siguientes 

etapas: 

a). Selección de un criollo, cornpL1esto~ sint~tico o poblaciOn 

sob1-e~,al iente"' 

b). Derivaci6n de lineas autofecundadas. 

e). Pt-ueba de aptitl1d combir1atot-ia general y especifica mediante 

evalLtci.ciOr1 º-~'-C ~ cJ fl1estizos. 

d). Fo1-maci611 y evaluación !iP cruzas simple5. 

el Pt·edicci6n y ~ormaci611 de las mejores cr·uzas 

dich2.s. 

~). Evaluación de las mejores cruzas dobles. 
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t~el 1 hausen ( 1 951 ) los siguientes pasos pat-a un 

proqrama de mejoramiento de malz: 

1. Formación t1e lineas auto~ecundadas. resultarto de una polini-

zaci~n controlada. 

2. Evaluacibn de las lineas endocriadas dt1t-ante las di~erentes 

fasei de su autofecur1dacibn. 

7 _ _:,. Utilizacib11 de las mejc1t-es llr1eas auto~ecundadas en la ~oF-

maci6r1 de vari?dad?s sint~ticas e hibridos. 

Rodrlguez ~t ª! 11978) seNal~ron que dentro de las técnica5 

en maiz que m~s s~ J1an aplicado ~stA el mejoramiento por híbrida-

cibn v que en dicho proceso se presentar1 los ·FenOmenos de 

er1dogamia y hetet-osis; el primero se mni+iesta como una di sm i nLt-

ción del vigor que se acentúa a medida que avanza el 

auto+ecundaciones. lo cual se e;-;c_1 l ice. pot- la. conjL1gac i ón de 

alelos dominantes o recesivos; pot- lo que respecta a la 

sis~ ~sta puede manifestat-se cor1 ur1 incremento en el vigor y su 

explicacibn r10 Fue mtiy clara; sin ernbat-yo~ exist~n al ,-especto 

varias teot-Ias. siendo las principales la de> la Dominancia. 

Sobredominancia y Epistasis. 

F'oey 11978) mencionc'J que el uso de la hlbt-idacion es Clmplia-

n1ente justi~icado en los pt-ogramas de mejoramiento~ pot- lo que 
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mediante ~sta se puede disponer de materiales mAs uniformes y con 

mayot- potencial de rendimiento. 

Allard (1980) estableció al respecto que todas las plantas 

en las poblaciones albgamas son mtJy l1eteroclgc1ticas y sin embar·-

go~ la consanguinidad p1-olongada produce ur1a disminucibn del 

vigor y otros e~ectos perjudiciales. La hetet-osis parece ser una 

caracterlstica esencial en variedades comet-ciales de esas espe-

y pot- tar1to debet-~ conservarse durar1te el programa de 

mejoramiento o 1-estaurat-se en la etapa ~inal del mismo. 

(1984) indica que en ltJS Estados Unidos 

Not-team~r-ica el t·endimiento de gt-ano de trigo. maiz~ sorgo y soya 

se ha inct·em~ntado continuamente desde 193t:1; siendo el uso de 

variedades mejot-adas la causa del 50% o mAs del incremento en el 

Se~ala también que el aumento er1 

la pt-oduccibn por unidad de SLJperficie mediante el manejo de 

insumos y pr~cticas de ct1ltivo pt-Acticamente está agotado, en 

tanto que el rnejoramief1to gen~tico sigue rindiendo ~rutas. ya que 

en los cultivos como malz. trigo y soya se ha ter1irjo ur1 ir1cremen­

to pt-~cticamente lineal en los últimos 25 aNos. 

2.3 Componentes de Rendjmiento 

En la Actualidad se conducen proyectos para format· varíe-
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dades o hlbridos ''Ideotipo'' que superer1 en los 

actuales mediante el apFovechamiento 6ptimo de los Factot-es 

¡_;l.n1bientale~ .• 

Barriga (1972) senala que lHS catacteristicas que fof-man un 

ideotipo de malz son: plantas de tallo grueso~ altura de planta 

nümero y menar longitlJd de ent 1-enu.dc1s. pocas 

hojas pequehas y erectas~ át-ea foliat- reducida y prolificidad de 

¿pices de mazorca. 

Dona l d~ dio el 

11 Ideotipo 11 a las plantas de cet-eales con caracterlsticas morfo-

16qicas y fisiológicas modelo, aptas pa1-a in-Fluir- er1 la fotosln-

tesis~ el ~t-ecimiento v el t-endimier1to de grano. 

MrJck y Pearce (1975) concibier-or1 un ideotipo de malz poten-

cialmente canaz de producit- altos r-er1diíl1ientos 

unidad de Area cultivada, en un ambiente de pt-oducci6n Favorable. 

Los cat-acteres m~s itnportantes de ~ste modelo de plar1ta son: 

hojas t-igidas orientadas verticalmente arriba de la mazorca y 

hot- i zonta 1 es las que se sit0en pot- debajo de ella. ma:·<ima efi-

ciencia ~otosint~tica, eFiciente conversión de Fotosintatos a 

grano~ cor-to inter-valo entt-e la 2~isibn de la espiga y la emer-

ger1c i a del jilote, proliFicidad de Apices cie mazorca. tamaNo 

peqLteho de esi:-1 j ~'ª. insensibilidad al Fotoperlodo, semillas en 

get-minaciOn y plár1tulas tole1-antes al fria~ periodo de llenado de 
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grano tan largo como sea posible y lento envejecimiento de hojas. 

2.3.f Densidad de PoblaciOn y Hojas por Planta 

citado por Mocl: y Pearce 119751 qu.e los 

genotipos de n1alz que no son f:<Jlerantes 3 altas densidades de 

poblacibr1 (con pr·oblemas de estet-ilidad de mazorca). no prodL1ci­

,-~n altos rendimientos de grano ir1dependientemer1te de la orienta­

cibr1 tiel dosel '.,1ege-talr 

Mo1:k y Pe~rce (19751 cor1signar1 que la der1sidad de población, 

los sut-cos estrechos y la fecha de siembra temi11-ana, son ~actores 

QLle en la m~xima utilización de radiación solar. La 

alta densidad de población y los surcos estrect1os pet-miten incr-e-

S!fiith §'_t_ ª·l (1982) conclU',-'en qu.e !¿:;_ estet-ilidad de mazorca. 

es Ltr1a r-espuesta ~isiolOgica del ma!z a la competición 

inlra planta por ~actores como nutrimentos mineraies. humedad del 

suelo y luz~ en siembras a alta densidad de población. 

Loomis et al. citados pm· Smith et ."J. (19821 sehalan que 

vat-iedades de malz con el dosel superior erecto y el dosel vege-

t;el rendimientos de 
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yt-ano a altas densidades d8 población. 

detet-mi nan 

las pt-opot·ciones t-elativas entr--e las pat-t.es \ 1 egetativas y -ft-Ltc-

de la planta y tienen t-elaciOn c:on la producción de 

gr· anos:"" cc1n la den~idad Opt:ima cte plantas pot- unidad de area 

cultivada pat-a una rn~xima producción y con la capacidad competi­

tiva de la planta. 

Cl1ase y Nanda (1967) estudiaror1 21 t)tbridos dobles de malz 

(18 dentados y 3 semidentados) en tt-es ~pocas de siembr-a. En sus 

~-esu.ltados 2,senta:t-on la impo1-tancia t-eJ.:::rtiva del genotipo~ de la 

temperatura y el Fotoperlodo er1 la determir1ación del de 

t1ojas y del periodo vegetativo de las plantas (de la germinacibr1 

hasta. la antesis). También observaron cot-t-elaciones positivas 

altamente ~ignificativas~ entre el nümero total de hojas po1-

hibt·ido y el nómero de dlas i1ara su ~lor~ci~n. 

( 1 968) p1-opuso la posibilidad de usat· el nltmero de 

hojas ~armadas como ur1a medida o lr1dice para la clasificación de 

los hibt·idos de malz respecto a un ciclo vegetat~vo. 

hlbt-idos 

simple y en dos razas de malz que la temperatura, el fotopet· Iodo 

y el ger1otipo tjenen fuerte interacción sobre la modificación del 

n~mero de hojas por planta. Estos factores indicaron que también 
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el nürnero de hojas estuvo cut-relacionado cor1 el número de dlas a 

flot-acibn. Area ·foliar. peso seco y altura de planta. Finalmente 

seNalaron la necesidad de estudiar la relaciOn entre el númet-o de 

t1ojas y el tamaNo de la mazorca y los e~ectos de la interacción 

genotipo ambiente sobre la permanencia de las hojas en la planta 

después de la ·Floración. 

AllE'n ~t ª-1:.. i'.197.3) sef!alat-on que el n~tmet-o de hojas de malz 

est~ determinado qen~ticamente, y que éste aumenta cor1 temr1eratu--

ras altas y con la ~ertilidad del suelo, pero dect-ece con el 

aumerlto de densidad de población y el fotoperlodo tambi~n puede 

f"'?s i 1ni síno~ indicaror1 aue el n0mero tiene 

cort-elacibn cor1 algunos indic3dor-es de la madut-ez como dlas a 

espigamiento v t1umedad a la cosect1a. Tambi~n obset-varor1 que el 

r1úmet·o de hojas 9n un t~lbrido tuvo asociaci6n signiFicativa con 

el ~r-ea foliar de la planta. 

2.3.2 Altur·a de Planta y P~oli~icidad 

L eg ( 1957) sustentó que las plantas de hlbridos de malz 

enanos tienen un rendimiento menot- que los l1ibridos normales. 

Katta y Castro (1970) mar1i~estaron que una de las razones m~s 

imprn-tantes pot- la que los malees enanos no han permitido una 

elevacibr1 sustancial del rendimiento por f1ect~rea~ es qL1e el 



~otosint~tico r10 se realiza eficientemente en todas 

hoj 3.S de las plantas enanas poi- los siguientes motivos: a>.-

l. (_1 S- malees enanos br-aqulticos la longitud de los 

t-edL1cidac siri embar·go!' el ntune~-i:J~ J.3 lonqi t;_1d y el anct10 

l Cl.S hojas no se t-educe; pot- ello es de espet-ar·se que ent ,-e 

hojas se pt-oduzca una mayor competencia por la luz que en 

malees b).-- Er1 los n1a!ces enanos es 

13 

las 

En 

es 

de 

las 

los 

de 

esperarse que e:{istan dificultades relacionadas con la poliniza-

ciOn que las hojas est~n tan cerca unas de qL.1e .los 

estigmas muchas veces so11 cubiertos pot- Ias hojas superiot·es y e] 

polen no llega Jjbrem0r1te a ellos, e>-- Uno de los e~ectns sec1.~n-

del gen braquitico 1. v qu~ a veces es ig11orado, es que 

todas las hojas emergen del tallo alineadas en Ltr1a sola dit·ecci6n 

no es e11 e~pir-al cuino emer·gen en los malee-:;; 

aunada .3.1 acciritec j_ m.i ento tan fnarcado de 

causa sombreamjento de las hojas infer·io~es. 

sL1~1er1r-_1t-~~- (ccHnpetenci.3 entre f·~J:J3.S de la mis1na. plant71) 

pl.::i.nta. 

los 

pot-

en--

1 as 

la 

densidad de poblaci6n ·y r·•::idttcit· los niveles de -fet-tilizL""\ciDn. y 

seMala que al alimentar el crecimiento de las plantas el enanismo 

caLtsa. un ahot·t-o de ener-gla~ que se capitaliza por lo menos pat·--

cialmente en una mayo~ pt·oduccibn de grano~ o bien en 

de agua y/o nutt-ientes por- par-te de las 

Los mcjoradot-es ele malz también han hecho esfuerzos par-a 

l.tíl menrJt-

plantas. 

redL1cir 
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la altura de las plantas~ sin embargo, los cambios han sido len-

tos. Cuando la Feducción en altura se tia logrado en Forma b1-us--

casi siempre se ha utilizado para ~ste propósito el gene 

bt-aqu.ltico y al LtStlat-Io J.cJs genetistas no se ha 

logrado el ~xito er1 su intento por incremer1tar la productividad V 

la der1sidad de poblacibn. 

Moct impot-tante 

del la 

que tiene la planta de malz para pt-oducit- m~s de una mazorca. 

Bt-irrgha.m, citado pot- Mock y Peat-ce (1975>~ seHala que el 

la "demanda" (con\1et-siOn eficiE~nt.e de -fr.JtL1s:lnt,::1.t.os a 

estA ampliame11te determir1adt_J por el tamaho y de 

gr-anos. y L111 incr·emento en cualquiera de estos componentes puede 

me.1or~t- el poder de atracción de dicha 11 demanda''. 

citado pot- Mock y Pea1-ce (1975>~ consigr1b que 

mazoi·ca estuvo dit-ectarnente t-ela_c.ione_da en la 

densic1ad cJe poblaci6r1 y que los hlbridos de ur1a sola mazorca 

t-elativamer1te m~s ester-ilidad que los hl b1- idos de 

mazorcas m0ltiples en alta densidad de población. 

~:u.se 11 ~ citado por Mock y Peat-ce (1975)~ precisó que los 

~_Jenot-.ipos de ni2l2 de urla sola mazorca con densidad de 29, C)(JC) 

p J antci.s pot- hect~rea_ f)C pt·od1.tjet-on segLtndas ff1azorcas1 y en 58'.'" (H)(J 
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qu.e los genotipos pral i-ficos. pt-esentar-on Lln 27% de plantas con 

segunda mazorca bajo siembt-a de 29.0CiO plantas por· y 

mani~estat·on Gnicamente 3% de plantas jot·ras con densidad de 

Gon2ález (1976) consideró la at-o1ificidad coma la caoacidad 

de p ~-odu_c_ ir ffl8S !.:fe Ltf1d \nazarea por p lant-:=~~ .,., OUe É?Sta pltede 

el nüme1·ct de mazor-cas y el rer1dimiento. lo CUE\l PL!ede 

lograrse con ahijamier1to o con el cuateo. 

~1 1nismo a1Jtor menciona que oar·a nt-odL1cir gt-ano la planta de 

maiz debe desarrollar· estign1as viables: los estigmas necesitan 

set- pc}l i.ni zados con pcJlen vivo v los Ó\.'t.tlos deben estat· recepti-

vos para set- ~ertilizados. 

2.3.3 Pet·iodo de l_lenado de Grano y TamaNo de Espiga 

y Rusell (1962) establecen pat-a la planta de malz 

1_1n pet- iodo t-ela.t i vamente cc111stante de 6(J di as en SLt pof- iodo de 

ller1ado de gFano; aunque pa~-a otros investigadoFes dicho pet-iodo 

no t1ct-ya sickJ estable en sus t1lbt-idlJS en estucfio. 

Johnsor1 y Te_nner (1972) indicat-on que el pet-iodo de -flor-a­

ción Femenina a fot-mación de la capa negra. es decir, el estado 
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en que se 'alcanza la m~xima acumulacibn de materia seca en qrar10~ 

est~ cor1~01··mado por tres di~erentes -Fases de desatTD 11 o de 1 

a). Pet-iodo lento de acumuJación de materia seca que se inicia 

cor1 la ~ertilización de los estigmas y se extiende por 15 o 

18 dlas; 

b). El per··iodo de acumulación lineal de materia seca dur-ante el 

cual es acumulada en el gt-ano m~s del 90% de la materia seca 

e). Periodo en el ctral la tasad~ acumulacibr1 de materiR seca en 

el g~-2.no declina y te1-mina. cor1 la -Fot·maciOn de la r:apa ne--

Daynard y ~annenberg C1976l s~~alaron que al probar hlbrido-~ 

de malz er1 Ontario, Canada (regiór~ con corta estación agrlcola), 

se con cor-tos periodos de llenado de 

t·ei1dimientos altos de grar10 y altas tasas acurntJl .. ::i.ción de 

1natet- ia seca. 

Ottaviano y Can1usi <1981) publicaron que la tasa de acLtmula-

ci6n de rnateFia seca fue el pFincipal factoF lirnilante del rendi-

miento en hibridos de malz. y que la duración del periodo e~ecti-

\'O llenado rnAs afectado poF la 

interaccibn genotipo-ambiente. 

y Castt-o (1970) mani~estaron que malees er1anos con 
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hojas erectas y espigas de tama~o peque~o permiten una mayor 

penetracibn de luz en las f1ojas. 

Mock y Buren (1972) expt·esan que en un arreglo dial~lico de 

cruzas simoles er1t1·e seis llr1eas de malz sembrad~s a 98~000 

pl2,ntas pot· hectarea el peso sccr_1 ~-edtJcidc1 dP espiga en época de 

pc)linizac:iOn i ne r· e rrte nt O los rendimientos de g1-ar10 y r·edujo la 

i ne i deric i a de plantas 11 jort-as". La espiga pequeNa debio 

la habilided competitiva como el sombt·eo de la 

tamaf'fo 

Mock y Schuelz (1974) con~ignaron que la het·encia de] r1ftmero 

ramas d~ la espiga de malz t·esponde a diversos -Factores: " ) . 
tJn cat-~ct.et- cL1c1ntitati-..,,-c• CL1ritt-ol.,i.do por· Ltn n1lnimo de ocho pat-es 

de genes~ b). Que el m2yor númer-o de ramas en la espiqa domina 

meno1-. e) Que la accibrt gér1ica dominante debe set-

evaluada cuidadosamente en estudios ~uturos, y por d). 

Que es posible la seleccibn pat-a el nümero de t-amas de la espiga. 

Leonat·d et -ª.1· citados poi· Mock y F'eat-ce ( 1975) 

q l_{E' la eliminacibn de la espiga r·esultó en ur1a dismintJciOn de 

plantas jot-t-as e inct-emento de rendimiento de gt-ano de las vat-ie­

dades de ma1z que crecieror1 a altas densidades de población. 

Gonzalez \1976) seNalb que el tamaho de espiga es una 
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vat-iante que se est~ manejando para con-Formar un ideotipo de 

malz, buscando Formar Fenotipos con espiga relativamente pequeNa 

y poco t-amificada, de manera que se reduzca el sombt-eado qLte 

las hojas supet·iot·es, <ya que según Tanaka y 

Y amagL1c h i , 19721 tales hojas son las que mAs aportan productos 

elaborados a la mazot-ca. 

Poev et al (19T7l citat·on que en malees tropicales la 

cibn de la in~lorescencia masculina realizada antes de que esta 

inct-ementb el rendimier1to de gt-ano en 9.5, 12.10 y 

19.7% respectivamente, y que la fluctuación de estos rendimientos 

de grano Fue debida a diFerencias en el tamano y número de granos 

pot· planta. 

y Johnson (1978) consigr1aron que la remoción de la 

espiga incrementó el rendimiento de grano de hlbridos con hojas 

orientadas horizontalmente, no sucediendo lo mismo con hlbt·idos 

de hojas llguladas. El Angulo Foliar y la morFologla de la hoja 

fueron dos cat-acteres que estuviet-on asociados con el i ne t-emento 

del rendimiento de grano de los hlbridos llgulados bajo altas 

densidades de poblaci~n y espaciamiento estrecho de surcos. 

Estos datos sostienen el concepto de que tamano de espiga y 

orientaci~n vertical de las hojas son caracteres de suma 

tancia en la selección de ideotipos de malz. 

impar-

Muleba, citado por Fischet- y F'almet· (19801 indicó que la 
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espiga ejet-ce una dominancia ~pical sobre los estigmas del malz. 

2~3.4 Indice de A1~ea Foliat-

Vietor y Musgrave (1975) mar1i+estaron una declinación en la 

tasa de crecimiet1to del cultivo en la ~ltima parte del periodo de 

1 lenado de g1-ci.n'~J, oue atribL!yen a Ltna. decl inacieJn en la tasa dr:. 

del cultivo~~ dicha ~ase. a una declinacibn la 

tasa ·fotosint~tica ~aliar y al IAF. 

(1977) a_sent[J CH!!? las ct1t.-='\S densidades de pc1blar::ión 

inc\ e1~\entan el IAF y a su vez el suministr-o de ~otosintatc1s hacia 

los sitios de de1nand0~ 

(1979) cit~ c¡L1e c:uando la ~uente es identificada 

COIT•D eJ_ -facto1- l i111i tante para t-Pndimiento de gr-ano~ el t-endimien-· 

to puede ser niejorado 3Un)entando el Indice de Area Foliar ( 1 AF l • 

fned i a.rite de 

1 ~ -flot·.=i.ciOn e inr::::r·ement2.11do 1-~ tasa de asimi lac:i6n neta .. 

de inct·emer1tar el IAF es aumentando el ~rea 

planta y/o den~idad de población. 

2 .. 4 H:ibt-idaciOn 
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El vigor hlt1rido puede definirse. seg~1n Richey C1946l como 

la intensidad de vigor del h!brido. con respecto al vign1 p t· (Jflle ··-

dio de sus proger1itores; ~ste puede maf1ifestar-se en muchas for-

.-na5-~ pc11- ejemplo el maiz t1ibrido puede tener 

po~- pla.nta\ m.?,s peso tota..J pot- planta o Ltn rna.vc1t- t-endi.miento de 

gr-anfJ. qtte las lineas aLttofecLtndadas que lo cnrnponen. 

En los tt-abajos publicados ~ntt-e 1761 y 1766 poi-

se presentar1 estudios an2llticc1s y evi(ier1cias acerca de la hlbri-

la~ plantas~ ~ste i~vestigador efectt10 cruzamientos 

entre vat-iedad~s d~ tabaco~ lJlJset-v?ndo que el vigor de un hibridtJ 

esl~ estt-echamer1te t-elacionado con el gr~do de diferencia gen~ti-

e: a. De lo cual fue confit·n1ado 1 C() 
- ~J -- después 

Elliot (1967) manifestó que la mayorla de los investigadores 

de acuerdo en que la heterosis es un fenómeno complejo de 

her-er1cia cuarltitativa y que las cat-acteFlsticas que muestFan 

heterosis geneFalmente son aquellas que son modi~icadas en alto 

grado poF el medio. El mismo autot- seftalO que el objetivo de la 

hib~-idaciOn contr-olada en el mejoFamiento de plantas~ es el de 

encontt-ar complejos de ger1es deseables en las poblaciones 

t-ppr-1~cJuccibn y p1-on1over la 1nAxima utilizaciOn de la heterosis. 

2. 4. 1 í=iL1tofecLtndac iOn 
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~layes e Immer <1942> sumar-izaron el proceso de auto~ecunda­

cibr1 y selección en maiz de la siguiente manera: 

1. Todas las lineas autoFecundadas de malz muestran una p~rdida 

de viqor durante el proceso de endocrla. La p~rdida de vi-

gor es mayot- er1 la primet-a ger1eracibn y es cada vez menor en 

cada una de las ger1eraciones sucesivas~ hasta que se llega a 

la homocigosis, puntcJ rJesp1_1Eis cfel cL1al ya no hay pét-dida de 

V'Ígot-. 

2. Las lineas auto~ecur1dadas exhiben di-Ferencias para muchas 

3. Algunas llr1eas autofecund3d3s. tienen mayor vigot- que otras 

aunque no difiet-en en su grado de homocigosis. 

4. r'llgunas lineas autoFecundadas pot- falta de vic:¡ot- ya no pue­

den ser pt-opagadas. 

5. Autofecundaciones continuas resultan en la puri~icación del 

tipo. 

Una llr1ea put-a se puede definir corno ur1 ir1dividuo obter1ido 

por auto~ecundaciones sucesivas; el propOsito de las autofecunda­

ciones es fija1- y conservar la pureza de caracteres convenientes 

en Ltna condición homocigbtica, sin que sufran cambios gen~ticos 

(Spt-ac:¡ue. 1960). 
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Poehlman 119651 asentó que los propósitos de la selección 

\/i SL\2, 1 durante el proceso de autoFecundación en general son los 

sigLtientes: 

1. Eliminar lineas que tendrlan posteriormente limitado valor 

~ 
..;.'_. Asegur-ar la propagaciOr1 de las plantas m~s vigorosas~ e 1 e--

vando por tanto el patrón de excelencia de las lineas 

tantes . 

0. Mejorar el nivel de los tllbt-idos ~inales. 

De la Loma (1973) consignó que por medio de la hlbddación 

se p1_tede llegar a reur1ir en una sola plar1ta los caracteres de 

otras di·fet·entes y obter1et· a.si individLtOS mB.s fJtiles desde 'dis-

tintos puntos de vista. Propone como objetivo inmediato producir 

ejempla.t-es qL1e posean nLtevas combinaciones o agt-L1paciones de 

caracteres con mayor ' 

Poehlman 119741 deFinió el vigor hlbrido como el 

en el tamaNo o en vigor de un hlbrido con respecto al promedio de 

sus progenitores. Tambi~n senala que se ha propuesto el 

para denotar el inct-emento en tamaNo 'y en vigor des-

pu~s de lot ~ruzamientos y que por consiguiente éstos dos t~rmi-

nos se usan indistintamente. Asimismo~ este autor menciono que 

se presentan dos explicaciones para entender el 

La m~s aceptada supone que es el resultado de reunir genes domi-

nantes f"avot-ables. Seg(tn es ta teot- I a~ 1 os genes qL1e sor1 f"avot-a--
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bles pat-a vigor y desat-r-ollo son dominantes, y los genes que son 

desfavot-ables pat-a los ir1dividuos, son recesivos. 

los explica sobre la base de que la heterocigosidad es superior a 

la homocigosidad y por lo tanto, el individuo mAs vigoroso es el 

que tiene mayor nümero de alelos heterocigóticos. 

La idea de ].os hlbridos de malz ~ue iniciada por Shull en 

19(19 (citado pm- Jenkins, 1978); los pasos esenciales en su 

método de 1 i neas pl~t-as de fHai z son: 

a). Obtención de llr1eas homocigOticas o cercanas a la horno-

b) • 

e) .. 

cigosis~ 

Prueba y selecci6n de las lineas puras en 

cruzas posibles. 

Util izoicion de las mejor-es cruzas para 

Linea F'Lwa: 

todas las 

El cor1cepto de ''Linea Pura'' Fue desarrollado por Johansen en 

quien asin1ismo las bases cientI~icas y su 

mecanismo gen~tico IAlloird, 1960). 

La endogamia produce en comparación con sus antecesor-es un 

~en~meno de presibn er1 vigo1- y en rendimier1to, 

car· acte1-es recesivos deletet-os~ susceptibilidad a enfermedades~ 

acame y otras caracteristicas des~avorables. l_a endogamia tiene 

como objetivo obtener- lineas puras que permitan seleccionar las 
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qLte cuentan con buena aptitLtd combir1atoria para integt-ar hlbridos 

de buer1as car-actet-lsticas agronbmicas y alta pt·oduct i vi dad 

(Espinosa., 1983). 

2.4.2 Heterosis 

fi:eyes ( 1985_} en un breve t·esumen cronol~gico sobre los 

i ni e i os en 

1976 pt-odujo exoerimentalmer1te los primer-os hlbridos en Nicotina~ 

notando la pt-esencia de vigot- hibrido. l\!o -fLte si no hasta 1876 

qt1e Bea 1 ~ citado poi- el mismo Reyes~ propone un sistema para 

el \_; i go1-- tllbt·ida er1 ct-uzamientos entre razas de malz. 

Siguiendo con la cronologla descrita pot- el autor er1tre lo mas 

i111pot-ta.nte, menciona que en los inicios del presente siglo, 

varias investigaciones, er1tre las que se encuentran las 

das pm· Shul l y East en 1908; Keeble y Pellew, 1910; East y 

Hayes, 1912 y Emerson y East, 1913, establecen diFerentes concep-

la explicacibn al Fenbmeno del obaser·vado al 

realizar hibridacibn. 

Shul l <1910) menciona que la hetet·osis se debe a la pt·esen-

cia en el ci•;roto del hlbt-ido, de Ltn mayot- nü.mero de genes domi-

nantes que en el de los progenitores, por reunirse en aquel los 

genes dominar1tes aportados pot- ~stos. 
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es una contraccibn de la palabra 

hetet-ocigosis que fue propuesta por Johans~n; posteriot-mente +ue 

modi~icada y explicada por Shull en 1914, adoptandose como si­

nonirno el tet-mino de hetet·osis CShul 1, 1948). 

Postet-ior·mente el establecimier1to del t~rmino heterosis, -Fue 

cuando comenzaron a sut-gir- las hipbtesis sobre heter-osis, las 

cuales concluyen que la mani~estacibn de ~ste -Fenbmer10 es pur·a-

1nente de car~cter ~isiolOgico~ como lo Feporta Whaley ( 1952)' 

quien cita a un grupo de investigadores Ckiesselbach, 1926; East, 

1936; Spt-ague, 19.36; tVhale)'~ 1944) q1-1e apo)-,.an tiipOtesis 

nadas con ese aspecto. Por su parte los genetistas han pronun-

ci2,!Jc, SLtS hipOtesis para explicar el -FenOmeno de heter-osis, 

siendo las m~s importantes: 

a) • 

b) • 

!~ipbtesis de la dominancia: Propuesta por Bruce en 1910~ 

citada por Crow (1952>, sunone dect-ernento en el l1lbt·ido de­

bido a loci Fecesivos homocigbticos y postula la existencia 

de cor-r-elaciOn entre r-ecesi•~'idad )/ los e-fectos deleter·eos; 

de la misma ~or-ma los caracter-es ~avorables par-a vigor los 

determinan los genes dominantes de los progepitor·es en su 

F l. 

HipOtesis de la sobredominancia: Propuesta por Shull y East 

en 1908, citado por Crow 119521, la cual supone que la hete-

rocigosidad Q_~r- '?_'ª- es impot-ta.nte ya qL1e ahl e>!isten loci en 
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los cuales el heterocigote es superior a cualquiet-a de los 

dos hornocigotes~ cor1 lo que se mani~iesta un vigor t1lbrido 

superior a sus progenitores porque tiene mAs ~actores domi­

nantes que t-ecesivos (Janes, 1917). 

East (1936) indica que a mayor diversidad ger1ética mayor es 

el gt-ado de vigor t1ibrido, como resultado de la cruza; basado er1 

Jones, rechaza que los ~actot-es de dominancia jueguen un papel 

importante en 

he-tet-os is se 

la heterosis y pr·opone la hipótesis 

debe a ''efectos parcialmer1te aditivos 

~.;__, i ti p 1 es" en Llfl locL!s, er1 el cual cada alelo 

~unci6n divergente. 

de que la 

de alelos 

teoria de la heterocigosis propuesta por Shul l (1911). 

East y Hayes 11912) en t~rminos fisiológicos, fue modificada por 

East ( 1 936) posteriormente, al lenguaje de la gen~tica. Esta 

teot-ia se basa en la explicación del ~enbmeno pot- la 

gosidad, segün el cual er1tre mayor sea el número de genes en 

condicifJn de t)ete1·ocigosis~ mayor serA su vigor, por la acción 

~isiolbgica complementaria. De acuerdo cor1 ~sta teoria, la 

de del germoplasma afecta definitivamente el gt- ado 

Diversos investigadores han demostrado que el cruzamiento de 

lineas emparentadas produce consistentemente cruzamientos simples 

de m~s bajo ret1dimiento que las lineas que tienen solamente uno o 
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ning0n padre en común IWu, 1939; Johnson y Hayes, 1940; Eackhardt 

'l Bt-yan, 194(J y Cowan, 1943). 

Se acepta que heterosis es. por de~inicib11, el incremento en 

tC1_maí'10~ rendimisnto, vigor~ etc.; de tal forma que si no hay 

incremento no t1ay tleterosis CShull, 1948). 

f-la.)1man ( 1957) pot- su pa~-te~ considera a la hetet-osis como Lln 

fen(JH1E·rHJ cr:1mpue~;t:cl~ E.1íl el ctl'i.1 J as posibles cattsas son epistasis. 

sobr-edom i nanc i a. y la acurnulacibr1 de genes favorables dominantes 

en los hetet-ocigotes. 

En rna l z se Ltsa la llet.er-os is cL'a ndo se emplea 1 a F .1 qLte se 

obtiene al cruzar dos o m~s lineas. produciendose lo que se llama 

hlbt-ido, qu.e se manifiesta con el .fenómeno inverso de la 

degradacibn que acompaNa a la endogamia CAilar-d, 1975). 

Malina 119841 plnteaa que cada vez es mAs dificil obtener-

hibridos~ principalmente de ct·uza doble qtJe superen a los actual-

mente en uso comercial; entt·e las causas que originen este 

problema pueden seNalarse: 

1. 

ReducciOn continua de la probabilidad de encontrar lllbridos 

de cr·uza doble superiores a los comeFciales. 

3 .. El aumento contlr1t10 de los costos de la experimentaciOn~ 

plantea como opciones para superar este problema: 
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a). Amplic>cion de la vat-iabilidad genetica de la base 

get-mopl~smica c+uente de lineas). 

b). Uso de hlbt-idos de cruza simple de alta heterosis, 

c1Jyas lineas proge11itoras sean vigorosas y de alto 

t-endimiento Qer_ .?__~· 

e). Explotación idónea de la varianza genética pobla­

c iona 1. 

2.4.3 Cruzas Simples 

ShLtl l ( 19(J9) se11al0: 

En un campo ot-dinario de malz, los individuos son hibridos 

mU).' con1plejos. 

El detet-iot-o qL1e tiene lL1gat- comL1 t-esL1l tado de la aL1to-fecun­

dac ibr1 es debido a ur1a gtadual redtJcción del linaje a una 

cor1diciór1 f1omocigótica. 

El objetivo del mejorador del malz no es buscar la mejor li­

nea pura~ sino encontrar y mantener la mejor combinacibn hl­

bt-ida. 

Eckhardt y Bryan 11940) se~alaron que las cruzas simples de 

muy diFer-entes pt-oduclan las crt12as dobles de mas 

altos rendimientos. 
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En la actualidad casi todos los f1lbt-idos co1nerciales que se 

siembran en el Bajio son hibridos de cruza doble debido a que 

esto abat-ata el costo de la produccibn de semilla. No obstante 

el de los t1lbt-idos de cruza simple es mayor, la 

planta es m~s uni~orme. Actualmente las cruzas simples son muy 

utilizadas en los Estados Unidos de Not-te Am~rica. 

Las plantas de cruza simple son altamente pr-oductivas. 

ade1nAs cor1 mayor uni~ormidad que cualquier otro tipo de hlbrido. 

Destacan por- su calidad de semillaa y producciOn abur1dante de 

polen~ lo cual ~acilita ur1a mayor proporciOn de surcos produc-

tares de poler1 en el campo de pt-oducciOr1 de semilla. Las plantas 

de c1uzamiento simple r-esisten las condiciones adversas mucho 

mejor que las plantas endoct-iadas; ~sto tiene ur1 valor importante 

en el costo d~ producci6rl de semilla y ~avot·ece el uso de cruzas 

dobles. Lo antet-ior pt·ovoca que la crL!Za doble sea el hibrido 

pt·oducido m~3 ec:unbmic:aniente CJugent1eimer-, 1958). 

Weatherspoon (19701 evalub el rendimiento de cruzas simples. 

cruzas de tt-es lineas y cruzas dobles de malz. El rendimiento 

pron1edio de las ct·uzas simples ~ue m~s elevadü que el de las 

cruzas de tres lineas y el promedio de las cruzas de tres lineas 

~ue m~s elevado que el de las cruzas dobles. 

Vel~zquoz (1978) sometiO a ensayos de rendimiento, cruzas 

formadas con 12 proqenitot·es de hermanos completos, y empleb de 
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t·efet-encia a pt-ogenitores~ testigos comerciales y experimentales; 

las cruzas simples ~armadas en base a ~amilias de 

hernianos completos tuvieron un rendimiento supe1-ior al 

de las variedades experimer1tales asl como sobre la mejot- variedad 

expet-imental de donde fuet-on seleccionados los progenitot-es. Las 

ct·uz¿s sin!ples. adem~s. fueron, en un 12.39X m~s rendidoras que 

El Carnpo Exper-imental de Cotaxtla~ Veracruz ( INIFAF'J, 

2cuet-do a un infot-me de 1981, originb y liberó al 

ticas agt-onómicas a rnaices comerciales existentes en la región. 

El hibrido H-511 tiene una altura de planta de 260 a 190 cm, 

es de ciclo intet-medio a 60 dias de FlorciOn y de 110 a 

di2.s a le_~ c:c1secha} • pt-esenta bLtena sanidad y vigor de planta y el 

totomo:<tle cubr-e per~ectarnente a la mazorca. Esta es muy sana. 

Ltni·For;ne con 12 a 14 tiilet-as t-egulares, de grano color blanco 

c!-emoso y de un rendimiento de 6,130 kilogrAmos por hect~rea, en 

Por lo que respecta a las dos lineas progenitoras, una tiene 

dos autofecundaciones, es de altura normal, con aceptable caber-

tt1r·a de mazorca. de grano pequeho y de colot- blanco, cor1 hileras 

it-regulat-es en la base y t·egulares en la parte media hacia arriba 

de En incrementos de polinización libre llena com-
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pletamente desde la base hasta cerca de la punta y en poliniza-

ción controlada no llerla completamente. Esta linea tiene una 

alta aptitLtd co1nbinatc.Jria '/ sL1. t-endimiento fJt-ornedio de gt·ano es 

cercano a los 2000 kg/ha: la otra tiene cinco autofecundaciones, 

es HlUY uni~o1-me en planta, con excelente aptitud combinatoria 

especifica, pcJcas hojas angc•stas, sLtsceptible a HeJ_f]_inlhQ_§.f!Ot-i_h!J!! 

11:.:~:.YJ;l_i~~~ con espig2, poco raffii-fica.da y peqLtePia, '/ con di·fer·encia. en 

la or-oduccibn de polen. 

gt-ano de ccJ;_o1-- blanco ct-emoso; la polinizaciOn es 

tiene 1-endimiento medio de 600 ~~g, de gFano por hect~r-ea. 

2.5 Calidad de Semilla 

E:--~ i sten distintos ~actores que están involucrados con el 

rrigen y causa del vigor de la semilla, siendo importantes los de 

c1rigen gen~t:ico o endóger10 a la planta o semilla, y aquellos de 

or-igen ambiental o e:~bgeno~ que son los que inciden desde el 

eestablecimiento del lote de producciOn hasta los posteriores a 

la co-::.:.echa~ AlgLtnas condiciones e>~Dgenas ser-Ian:, la nL1triciDn de 

la planta madi-e~ dahos mecánicos, da~os durante el pt-ocesamiento 

y deterior-o en el almacenaje que incluye ataque de plagas y 

enf=errnedades <Hus1ter-, 1971); ademAs de ~actores como tempet-atura 

ambiental y h11medad dispor1ible, densidad de poblacibn. edad de la 

semilla. grado de deterioro y microorganismos en campo y almac~r1 

(Copeland, 1976). 
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Copeland (1976) se t·eFiere a la clasi~icaciOn y procesamien-

to de semilla y subt-aya que estas etapas permiten remover 

semi].las no viables y aseg11rar que las semillas eleqidas sean mAs 

unifor·mes en forma y tama~o; el ta1na~o dP semilla puede variar 

et'ecto de factores como: constitucibn gen~tica diferente 

entre planta y plar1ta. competencia ínter-plantas por luz, 

nutrimentos y efecto de enfermedades, adem~s de la posición de la 

semilla er1 la inflot-escencia. 

Oer1tro de los Factores que se considera que la 

calidad de las semillas se enctJentran la get-minacibn~ la pureza y 

la s2r1id2d; actualmente se tia incluido el vigor de las semillas 

como L1r1 cuarto ~actor. Este último es importante en el conte,üo 

de t-endimiento de campo; no obstante que t1abia sido considerado 

du.t-ante mL1chos a~i:J=:·. t:a.st2 t-ecientemente tia sido t-econocido como 

Respecto a la semilla para siernbt-a, se le ha cor1ferido un 

papel centt-al dentro de ]_1Js insumos ~lsicos del proceso p~oducti-

de hect10 los otros insumos juegan un papel comp 1 ementat- i o, 

sot1re todo tomando en cuenta que estos pt-oporcion~n a las plantas 

caractE1 1-1stica.s pr·edetet-rninadas pot- la herencia, como prodLtctivi-

,j3,j~ v1got-~ sanidad., t-esistenci2 .• t?,mafio de 

Juhnsor1 y Wax (1981) seNalan que la calidad de las semillas. 

del hlbt-ido y el medio ambiente del 
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interact0ar) par3 2-Fecta~ la emergencia~ el daho por f1eFbicida, la 

de siembra y el rendimiento CLtando las 

semillas de rnalz tienen baja calidad (50% de germinaci6n) son m¿s 

susceptibles al de.:ho fJor tier·bicidas qLie las semillas de al ta 

calidad rept-esentada por niveles de 90% de get-minaci6n o mAs. 

E sp i nos-:?. 119851 asentó que el nivel mAs alto de calidad de 

semilla se olJtiene en la madurez ~isiolbgica, despu~s 

c-t.:?.P:?., la ca.lidad dr~cr-ece en -Fot-fnB_ p2,1Jlatina. 

de esta 

L.a nt·od1Jcci6r1 de sernillas de ~ilbr-idos de malz presertta el 

pi-oblem-'='. qLte oc::2.sirJna 12. endogarnia en la.s l lneas a tt-a"/Es d~ 

cuando los p1-ogenitores son de ambientes contt-astar1tes totalmente 

1 962) . De esta ~orma es los 

ambiertes adecuados para produccibn de las lineas~ dor1de estas 

En este sentido Shull, citado por Jenkins (1978) ~ sugirib el 

establecimiento de experimentos pra probar las lineas puras; asi~ 

este inve~tigador ~ue el primet-o en infot-mat- del de 

los rendimientos en las cruzas Fl entre lineas puras, y esboz~ un 

n1~todo de mejo1-amiento para utilizar este vigor e incremento de 

1-endimiento; el m~todo cor1sidera: 
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El uso pt-¿ctico de las lineas puras para la pt-oduccion de 

semilla. 

l.a redL•.cc i Ori del vigot- de las lineas, aunado a un bajo 

el fn~tc:·d!J de ShLtll fL1era poco practicado por los mejor-3dores. 

El alto costo de la sen1illa~ ~ue determinante para que el 

maiz hib~·ido de cruza simple no ~uera di~undid6 inmediatamente de 

los esct-itos de ShLtll. En 1918~ Janes propuso el uso de la cruza 

doble con ~ir1es comet-ciales y para tratat- de resolver los proble-

La producción de sem1ll3 de cruzas simples es mAs cara por 

unidad de At·ea que la de cruza doble. Sin 2ílthargo, esta des ven-

l:3.J2. p;J.ed!:::! ser compensada, con r-epecto al mantenimiento de 

l ~- e: .... 1.~ crtJZ.-3.S sin1ples con el hec hrJ {Je qLte sol o son dos 

ot·1genes er1 comparacibn de las cuatro involucradas en 

dot1l•:', (Schneil .. 1973) w 

Juger1heime,- C1981l indica que la semilla de la cruza simple 

se pt-oduce, ~orzosamente~ en plantas endocrinadas, que son pobres 

productor-as de sen1illa y polen. El rendimiento bajo provoca alto 

costo de la semilla~ lo cual ocasiona qL1e inicialmente el hlbrido 

simple no llegue a se~ popL1lar despu~s de los escritos de Shullw 



I I l. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Caracteristicas de la Zona 

El área de estudio ITlaJomulco de Zul'liga. Jalisco> se 

encuentra situada, en la regibn Centro del Estado, a los 20'27 11 

de latitud norte y a los 103'26'' de longitud oeste. Con un alti-

tud promedio de 1500 m.s.n.m. Limita al norte con Zapopan y 

Tlaquepaque, al sut- con Jocotepec y Chapala, al oeste con Tala y 

Acatlán de Juárez y al este con Ixtlahuacán de los Membrillos. 

El clima pt-edominante en la ,-egion es semicálido subhümedo 

1 A) e CW> w con lluvias durante el vet-ano, sin cambio t~rmico 

invernal ya qtJe ~ste est~ bien de-Fir1ido. 

La temperatura media anual es en pFomedio de 20.5'C, con una 

oscilación de 37' y 4'C como máxima y mlnima respectivamente, de 

la clasi~icacion de Koppen modi~icada por Enriqueta 

La ma.yot- parte del área tiene reglmenes pluviom~tricos 

superiot·es a los 800 mm de precipitacibn anual, de los cuales el 

mayor por-centaje se distribuye en los meses de Junio, 

Agosto. 

Julio y 
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Los suelos que se detectaron para el municipio en la Slnte-

sis GeogrAfica de Jalisco. son principalmente de tres tipos: 

Regosoles y \let-tisoles con Ltn 36/.. cada Ltno y Feozem con un 28/.. 

del total de la superficie. Por sólo citar algunas de las carac-

tet-isticas de estos suelos, en los regosoles, debido a que son 

suelos poco evolucionados sobre material no consolidado~ pt-esen-

tan un contenido de M.O. pobre (menor al 1Xl, pero con presencia 

de calcio y arcillas que ayudan a ~avorecer Ltna estt-Ltctut·a 

moderadamente desan-ollada, cL1entan con infiltracion 

modet·ada y en consecuencia mayot· resistencia a erosionarse. 

El sistema de producción que principalmente se explota en el 

~rea son cultivos de sorgo y de malz y algo de pastizales. 

< ~ 
·-·. _¿_ Material Gen~tico 

El material gen~tico que se utilizó ~ueron 25 lineas i ntet--

medias avanzadas !Cuadro 11, algunas de ellas Fºn ni\1eles de 

er1dogami a hasta de 9 generaciones de auto~ecundación; 26 lineas 

tardlas avanzadas !Cuadro 21. algunas con niveles de endogamia 

hasta de 8 gener-aciones; 42 cruzas simples entre las lineas 

intermedias avanzadas !Cuadro 31 y como testigos a la hembra del 

H--22C,, l-f-311, B-840, Miranda-355, 1-1-422 Y H-433; 48 

simples entre las lineas tardlas avanzadas <Cuadro 41 y 
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como testigos H-314, Miranda-355, H-311, B-840, 3288, P-507, 

3292, A-781, A-681, 3:242 y B-810, <Cuadt-o 5>. 

En mejoramiento gen~tico es importante para las necesidades 

actuales y ~uturas mejorar la~ poblaciones antes de extraer 

lineas puras para desarrollar hlbridos o compuestos. A cont i nLta-

ciOn ~.e presentan las poblaciones mejoradas y las genealoglas de 

las lineas puras que se usaron para desar..-ol 1 at- el 

estudio, <Cuadt-os 6 y 7>. 

Con respecto a las cruzas simples tanto tardias como 

medias. ~stas se obtuvieron al cruzar aleatoriaments una 

i ntet--

1 i nea 

con dos o tres de estas mismas, dentro de su grupo correspon-

di ente. 



ENTRADA 

1 
2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1::0. 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2() 

21 

24 
~= L-.J 

26 
27 
28 
29 

Lineas intermedias avanzadas de la Región Centro 
<Bajio). 

G E N E A L O G I A 

347-14-2-2 
347-88-2-2 
PPMG-67-2-1 
Pool 20-11-2-1-1 
Pool 20-14-1-1-2 
Pool 20-54-1-1-1 
BD 2-181-1-2-1 
BD 2-186-4-2-2 
BD 2-186-4-2-1 
BD 2-120-1-2 
BD 2-172-1-1-1 
19-118-2-4-2-1 
MI-23-1-1-1-3-1-6-2-1 
PABGT HC-1-2--2 
<B-16 X Pool 19) X B-16 (al cubo) 1051 
<Pool 19 X LB> F4-3 
<Pool 19 X LB> F4-6 
IPooL 19 X LBl F4-9 
!Pool 19 X LBl F4-25 
<Pool LBI F4-32 19 X 
(Pool LBl F4-35 19 X 
IPoo 1 
(F'ool 
(Pool 
(F'oo 1 
T-38 
B-34 
B-32 
B-33 

19 
19 
19 
19 

ITl* 
(T) 

(T) 

(T) 

X 
X 
X 
X 

LBI F4-37 
LBI F 4-40 
LBI F4-49 
LBl F4-52 

* T ~ Testigo 

38 



Cuadro 2. Lineas tardias avanzadas de la RegiOn Centro IBajlol. 

ENTRADA G E N E A L O G I A 

1 
2 
. __ ) 

4 

6 
7 
8 
9 

1 o 
11 
17 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2<) 
21 
22 

24-
~e 
L.J 

26 
27 
28 
29 

IB-32 X Pool 24) 
IB-33 X Pool 24> 
IB-33 X Pool 24) 
(B-33 X Pool 24) 
(B-33 X Pool 24) 
B-8<)6-22-6-1-2 
B-806-22-6-1-3 
[-i-8(J6-48-1-1-2 
B-840-96-1-2-1-1 
B-840-160-3-2-1-2 
B-840-160-3-2-3-1 
B-840-169-1-3-2-2 
345-155-2-2-2-2 
345-71-1-1-1 
345·-182-1-2-1 
Pool 24-57-1-2-2 
Pool 24-39-1-1-1 

}~ B-·32*-17-2 
X B-33*-2()-1 
X B-33*-49-1 
X B-33*-109-1 
X B-33*-113-2 

Pool 24-39-1-2-1 
24-MZ-102-2-1-1-4-1-2-1-1 
24-MZ-102-2-1-1-4-1-2-5-1 
24-MZ-102-2-2-1-5-1-1-2-2 
32-P145-4-1-1-1-4-1 
32-P214-2-1-5-1-3-1 
21-1-1-:.-1-2-1-1 
21-1-1-3-1-2-2-2 
21-1-1-3-1-2-6-1 
T--37 <Tl* 
B-34 ITJ 
B-32 ITJ 
B-T3 <Tl 

* X B-322 = B-32 al cuadrado 
X B-332 = B-33 al cuadrado 

** T = Testigo 
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Cuadro 3. Cruzas simples er1tre lir1eas intermedias avanzadas de 
la Regibn CentFo (Bajlol. 

~-- ----~--

ENTRADA e h: u z A* ENTRADA e R u z A* 

1 7 X 14 26 12 X 21 
2 7 X 16 ~7 L, 12 X 2 
:. 7 X 4 28 12 X 5 
4 26 X 14 29 12 X 8 
= 26 X 16 3C> 22 X '07 
J ...:_._ ... 

6 26 X 4 31 22 X 24 
7 17 X 17 32 22 X 11 
8 17 X 16 -~ ._ ... .,_.., 22 X 6 
9 17 X 14 :"A ~= 

L~J X ~7 L._._ .. 

1 () 9 X 18 --:--.-::- 25 X 24 -..:.•J 

11 9 X 3 36 25 X 11 
12 19 X 18 37 ~= X 6 LJ 

13 19 X 3 38 15 X ~-L,_._) 

14 19 X 1 39 15 X 24 
15 13 X 18 40 15 X 11 
16 

,_ 
... ·-· X 3 41 15 X 5 

1~ - ; 13 X 1 1l2 1 X 23** 
18 2(> X 21 43 f·1-220 (Tl 

19 2(J X ~ ~4 HV-313 (T) L 

2(> 2() X 5 45 H-311 (T) 
21 2{) X 8 46 B-840 (T) 

40 

~~ 10 X 21 47 MlRANDA-355 (T) LL 

23 1 () X ~ 48 H-422 <Tl L 

24 10 X = 49 J-1-433 (T) J 

25 10 X 8 

* Pat·a conocet- la genealogia de las ct-tJzas vet- Cuadt·o 1. 

** Pat·a conocet- la genealogla de esta l lnea vet- Cuadt·o ~ 
Lo 

T = Testigo. 



Cuadro 4. Cruzas simf>les entre lineas tardlas avanzadas de la 
Regibn Centro IBajioJ. 

------· 

ENTPADA e p u z A* ENTRADA e p u z A* 

1 1 X 9 33 "'" _.:_..:... X 11 
2 1 X 13 34 ~~ X 17 LL 

3 1 X 27 35 ~~ X 26 LL 

4 ~ X 31 36 18 X 8 L 

5 2 X 9 37 18 X 5 
6 2 X 13 38 18 X 2(J 

7 ~ X 27 39 18 X 21 L 

8 24 X 31 4(J 12 X 8 
9 2tl X 9 41 12 X 5 

10 24 X 13 42 12 X 2f) 

1 1 24 X '07 
L< 43 12 X 21 

12 14 X 6 44 ?" .._ ,_ ... X 8 
13 14 X =· 45 23 X 5 
14 14 X 16 46 '>< X 2CJ _.:_.,_• 

1~1 14 X 25 47 28 X 27 
16 1 () X 6 48 CSM-8804 (TJ 

17 1 t) X 3 49 ODON-356 (T) 

18 l (> X 16 5f) 2 X 1 
19 1 () X 5 51 7 X 1 ·-' 
:.~(l 19 X 6 =~ 4 X 1 JL 

21 19 X 3 =< 5 X 1 J._-. 
,,,...\ 19 X 16 54 MIRANDf1-355 (T) .LL 
.-¡--.,.- 19 X ~= 55 H-311 (TJ .. ::.. . ...:• ,,;_.._! 

24 4 X 5 56 B-840 (TJ 
''= ..::..:J 4 X 11 57 P-3288 (T) 

26 4 X 17 58 P-507 !T) 
27 4 X 26 59 F'-3292 (T) 

28 15 X 7 60 A-781 (T) 

29 15 X 11 61 (1-681 (T) 

31) 15 X 17 62 [ETO!S1JC1J X [CE<HCJC!J(T) 
31 15 X 26 63 F'-3242 (T) 
<~ ''" X 7 64 B-810 (TJ ·...'.•L .LL 

* Para conocer la genealogla de las cruzas ver Cuadro 2. 
T = Testigo. 



Cuad1-o 5. Genotipos que se usaFor1 como testigos en las cruzas 
intermedias y tardlas, con su tipo de cruza, origen 
e institucibn a la que pertenecen. 

TIPO DE 
G E N O T I P O CRUZA 

CSM 8804 es 
H-314 es 
H-22<) es 
H-4·22 es 
MI M·At-lDA-355 CT 
B-840 CT 
3288 CT 
3292 CT 
3242 CT 
H-433 CT 
H-:0.11 CD 
F'--5()/ CD 
!\-78! CD 
A-681 CD 
B-810 CD 
HV-.:'.13 CI 

es = Ct-Ltza simple 
CT = Ct-Ltza tt· ip le 
CD L:t-L1.za doble 
CI = Ct-Ltza í nt er".rat- i et.:;¡. l 

Ofi:IGEN INSTITUCION 

NOROESTE INIFAP 
BAJIO INIFAP 
BAJIO INIFAP 
TAMAULIPAS INIFAP 
BF1J I O·-JAL 1 seo INIFAP 
JALISCO CCENTfi:O) DEVALE< 
JALISCO ( CENTfi:O-SUR > PIONEER 
JALISCO (CENTRO-SUR> PIONEER 
JALISCO ( CENTf;:O-SUR > PIONEER 
TAMAUL!PAS INIFAP 
BA,JIO INIFAP 
.JALISCO PIONEER 
BAJIO ASGROol 
COSTA, JALISCO !\SGROI~ 

COSTA, JALISCO DEKALB 
JALISCO CENTRO INIFAP 

-----

3. 3 Diseño Expet-imental y Tratamientos 
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El dise"o experimental utilizado ~ue bloques completos al 

azar, para el caso de lineas, con 29 y 30 tratamientos y para el 

caso de c1·uzas simples se utilizb un !Atice triple con 49 y 64 

tratamientos para las intermedias y tardlas, respectivamente. En 
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todos los casos se utilizaron tres repeticiones por tratamiento. 

Para obtener una densidad de población de 60,000 plantas por 

hect~rea se sembraron dos granos por mata a una distancia de 20 

cent lmett-os; posteriormente se ''aclareO'' a una planta por mata. 

Los tamanos de la parcela tanto la experimental como la útil fue 

de 3.2 m2, es decir, un surco de 4 metros de largo con 80 cm de 

sepat-ación. 

3.4 Pr~cticas de Campo 

Los cuatro experimentos se establecieron en ur1 terreno 

propiedad del seMor Anastacio Chitica, ubicado a un kilómetro de 

la carretera Guadalajara-Morelia, a la altura del kilómetro 20. 

La preparacibn del terreno consistiO en dar un bat-becho a 30 cm 

de profundidad y dos rastreos. En todos los experimentos se 

aplicó el mismo manejo agronómico desde la siembra a la cosecha. 

La siembra se realizó en seco el dla 13 de Junio de 1989 y 

al mismo tiempo se aplicb una quir1ta parte, apr-oximadamente, del 

nitrógeno y todo el fósforo 132-96-001 de la fertilización reco­

mendada; de igual manet-a se efectuO la aplicación de Oftanol 120 

kg/hal, para controlar las plagas del suelo. El dla dos de Julio 

se presento la primera lluvia, la que permitió que el terreno se 
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humedeciera lo su~iciente para la germinacion y emergencia de la 

semilla; el dla siguiente se aplico herbicida preemergente Prima-

la dosis de cuatro litros por hect~rea. El dia 11 del 

mismo mes se observb el lote experimental con buena nacencia y 

bastante uni~ormidad, ya que los materiales que se vieron ~avore­

cidos por las pFecipitaciones que hablar1 estado ocurriendo desde 

el dla dos. 

El rlta 24 de Julio se hizo un aclareo para ajustar a la 

densidad de poblacibn mencionada anteriormente; posterior a esto 

se aplico el resto del nitrógeno, 148 kg/ha para completar el 

tt-a.tamiento y se tapó con tractor, destapando las 

posibles plantas que hubieran quedado cubiertas con tierra al 

paso de la maquinaria. El 26 de ese mismo mes se aplicó Lor-sban 

480 E, a una dosis de 1 lt/ha para controlar plagas del ~ollaje 

como, gusano cogollero y picudo. Una de las últimas labores ~ue 

la de segunda aplicacion de herbicida, a una dosis de 4 lt/ha de 

Primagram que se e~ectu6 para prevenir la emergencia de maleza 

despues del cultivo, y evitar asl que inter~iriera en la expre-

sion de los genotipos. 

Debido a que la in~estación de larvas de diabrotica ~ue muy 

se\1era en el sitio experimental, se llevó a cabo un segunda 

aplicaci~n de insecticida: en esta ocasibn se aplicaron aproxima-

damente 30 l(g/ha de Furad~n 5% G, entre la novena y d~cima 

ligulada de desarrollo del cultivo. Asimismo, aproximadamente en 
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esta etapa'.' se realizó un deshierve manual para mantener los 

e::pet- i mentas 1 i mp i os y f ac i 1 i tat- as l. 1 a toma de datos de p 1 anta 

y la cosecha. 

3.5 Caracteres Medidos 

Las variables que se usaron para caracterizar y evaluar a 

los genot.ipos, se tomaron de los ~ormatos, que para la desct- ip-

ción varietal del malz sugieren el CIAT 119831. y la que sugiere 

el Comit~ Calificador de Variedades y Plantas <CCVPI; no obstante 

no se consideraron todas las variables que alll se incluyen; sino 

solo aqLtel las qLte se juzgat-on mas impot-tantes y sobt-e todo, mas 

factible de describiFse; aunado a ello~ se tomaron otros rasgos 

cuya descripción se estimó conveniente. La estimación se obtuvo 

de acuerdo a tt-es etapas que a contir1uaciOn se mencionan: 

la. Variables que se tomaron en base a cinco plantas con compe·­

tencia completa por parcela ~til. 

2a. Variables que se registraron al tomar en cuenta el total de 

la pat-cela üti 1. 

3a. \Jat-iables qt.te -ftlet-on genet-adas de los datos antes menciona­

dos. 
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Las variables que se tomaror1 en cuenta en base a cinco 

plantas con competencia completa por parcela útil Fueron: 

Longitud de la mazorca ILMJ. Distancia en cm desde la base 

hasta el Apice de la mazorca. 

Grosor en c1n de la parte cen-

tral de la mazot-ca, medido con un vernier. 

IHMJ . Número de hileras de gt·anos 

contados er1 la parte media de la mazorca principal. 

Número de grar1os cor1tados en hilera 

de tarnaí'to me di o,. 

01_':,!,.t ,. ª__t;l§C_l-"\ __ Q]_ªíl_i;_¿\ ( AP l . 

del suelo a la hoja bandera. 

Medida en cm desde la superFicie 

E~1na~_totE\les de la esp_iqa 

ramas secundat-ias. 

<REl. Incluye solamente las 

Longitug de la espiga 

ésta a la parte superior. 

Longitud del pédunculq 

(LE J • 

!LPJ. 

bandera al inicio de la espiga. 

Distancia en cm del inicio de 

Distancia en cm de la hoja 
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Nüme1-o de hojas de la planta, desde la 

pt-imet-a hasta la t1oja ba.ndet-a. 

(HAJ. Contadas a partir de la 

mazorca principal hasta la panoja. 

Las variables que se registraron al considerar el total de 

la parcela ~til ~ueron: 

¡3ob1-evivenc.ia <SVJ. Ca1-acte1-lstica conveniente de medit- con 

la .finalidad de determinar la calidad de la semilla y de la 

plAntula~ para continuar cor1 el crecimiento y desarrollo. 

Plantas cosechadas IPCI. Se conto el nümet-o total de plan-

tas que llegaron a la cosecha y de ~stas se contaron las que 

estaban acamadas de t-alz, acamadas de tallo y en~ermas. 

Se delet-minó en "funcion del 

n~mero de dlas transcut-ridos desde la siembra hasta que el 50Z de 

las espigas de la parcela tuvieran anteras liber~ndo polen. 

Se determinó en "funcion del 

nbmet-o de dias tt-anscurridos desde la ~ect1a de siembra hasta que 

el 50% de las plantas de la parcela hablan emitido los estigmas 

de la in~lorescencia femenina superior. 
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( I M) • Dlas 

desde la siembra hasta el momento en que el eje central de la 

panfJja (inFlorescencia masculina) presentó alrededor de 2 cm de 

anteras expuestas y det·t-amando polen. 

Fin de ~!oración masculina (FMl. Olas transcurridos desde 

la siembra hasta que cesa el derrame de polen de las anter-as. 

( I F) . Lapso de dlas entre la 

siembt-a y la aparicibn de los primeros estigmas de longitud 

aproximada de 3 cm. 

Lapso en dlas entre la 

siembra y el momento en qt1e los estigmas ya no fueron receptivos, 

no tLtt-gen-tes de Ltn aspecto "dot-ado'' o "qLteinado" .. 

Pat-a analizat· la calidad de la semilla tanto de las lineas 

como de l~s ct·uzas, se mezclaron las tres repeticiones de cada 

ur10 de los tratamier1tos para los cuatro experimentos y una vez 

pesada el total de ~sta, se separó para clasi~ic~rla como plano 

IPGl, plano mediano <PMl, plano chico (CH>, bola mediana 

<BMl y bola chica <BCI, y se hizo una estimación por tratamiento, 

con el propbsito de conocer el porcentaje que le correspondla a 

cada uno de estos tamaf1osM La separación de los 

tama~os de semilla ~ue con el uso de tres cribas que la Producto­

,-a t~acional de Semillas usa pat-a su clasificación de semilla. 
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La separación de semilla con las cribas fue de la siguiente 

La -s.emi 11 a de plano gt-ande fue la que quedó al utiliza•- la 

cr-iba No.9. 

La de plano 1nedio -ÍLte la qLte pasó pc1r la et-iba No.8. 

La de plano chico fue la que paso pm- la criba No. 7. 

La de bola media fue la semilla que quedo en la n- iba No.8. 

La de bola. chica .fue la semilla que quedo en la et-iba No.7. 

Con el pt-opbsito de conocer las dimensiones de largo, ancho 

y espesor de cada uno de los tipos de grano, antes mencionados, 

se obtuvieron 15 muestras a nivel de experimento y con el uso de 

un vet-nier se hicieron las estimaciones. 

Caractet-lstica importante de los 

progenitores masculinos, que se califica poF la cantidad de polen 

que derrama una panoja en plena +loraciO~, al sacudirla o gol-

pearla contra una supet-ficie negt-a. Se clasifico asl: 

Color del follaje 

B = Buena 

R = Regular 

M = Mala 

CCF J • Coloración pt-edominante 

hojas en la etapa final del llenado del grano: 

de las 
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P = Vet-de palido O = Verde obscuro 

N = Verde normal M = Verde muy obscuro 

Las variables que ·Fueron generadas de los valor-es de cinco 

plantas o bien del total de la parcela útil las si-

gLt i entes: 

Dato expresado en peso de grano 

hect~u-ea, al 0% de humedad. La expresión para 

esta variable esta dada por: 

PEN <ton/ha) = 3125 X Peso de Gt-ano/1(100 

Mazorcas por planta IMPI. Nümero de mazorcas bien +armadas 

y de tamaho mayor a la mitad de la mazorca principal. Se obtLtvo 

con la ecuaci~r1 siguiente: 

No. de mazot-cas cosechadas 
MP = ---------------------------- X 100 

No. de plantas cosechadas 

~1azor-cas sanas CMSl. Se calculó mediante la sigttiente 

ecLtac ión: 

No. de mazorcas sanas 
MS = ---------------------------- X 100 

Ne•. de ma:zot-cas cosechadas 
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Se obtuvo con el apoyo de la si-

guiente ecuacion: 

No. de mazorcas daNadas 
MD = --------------------------- X 100 

No. de mazorcas cosechadas 

Acame de ralz IRI. Se contaron las plantas que presentaron 

una inclinacion mayor de 30' a partir del nivel del suelo, y sin 

que el tallo de ~stas estuviera roto. Y se calculó con la ecua-

cion siguiente: 

No. de plantas acamadas de ralz 
R = -------------------------------- X 100 

No. de plantas cosechadas 

Acame de tal lo !TI. Se contaron las plantas que estavan 

ladeadas por haberse roto el tallo, y se obtuvo con la ecuación 

siguiente: 

No. de plantas acamadas de tallo 
T = ----------------------------------- X 100 

No. de plantas cosechadas 

IGM21 .: Se calculó 

mediante la ecuacion siguiente: 

GM2 = Hileras por mazorca X Granos por hilera/3.2 

Densidad del grano IDGI. Se calculó mediante la ecuación: 

Volumen de 100 semillas 
DG = ------------------------

Peso de 100 semillas 
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Para determinar el volumen se desgranaron dos hile.-as de 

cada mazo.-ca 115 mazorcas) se mezclb el grano y se tomaron 100 al 

azar para determinar su volumen en ml. 

Pa.-a el peso de 100 granos, se peso en g.-amos la muest1·a 

ante1·im-. 

Carbón com~n ICCl. El hongo que ocasiona esta en~ermedad es 

el Ustilago m~is y lo hace a nivel de tallos, hojas, mazorcas y 

espigas. Se estimó mediante la ecuación siguiente: 

No. de plantas en~ermas 
ce = -------------------------- x 100 

No. de plantas cosechadas 

A.-ea ~aliar IAF>. Para determinar el Area ~aliar se uso la 

ecuacibn siguiente: 

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

3.6 An~lisis Estadistica 

3.6.1 An~lisis de Varianza 

El an~lisis de varianza pa.-a las variables consideradas por 

unidad experimental en los lotes de evaluacibn de las lineas 
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intermedias y tardias y la evaluaciOn de las cruzas simples 

intermedias y tardias, ~ueron analizadas con base en el modelo 

del diseno bloques completos al azar para las lineas y como 

diseno !Atice triple para las cruzas simples. 

3.6.1.1 El modelo del diseno bloques completos al azar 

se desct-ibe a continuacion <Mat-tlnez, 1981): 

Yi j = u + Ri + Tj + Eij 

i = 1 ' 
'J y ~ 

~. 
_, 

j = 1 ' 
~ ~ 29 L.' ._ ... ' . . . 

donde: 

Yij = Valor observado del j-~simo tratamiento en la i-esima 

1-epet ic iOn, 

U =Media general, 

Ri = E~ecto asociado a la i-esima ,-,,peticiOn, 

TJ = E~ecto producido por el j-esimo tratamiento, 

Eij = Error asociado a la observaciOn Yij, 

Eij (\J NI !o,e> 
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Forma del antlisis de varianza para el diseNo bloques 
completos al azar. 

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD 
(FVJ <GLl 

Repeticiones (R) 1- 1 
Tratamientos (T) t 1 
En- or- <El ( ,- 1l (t - 1 J 
Total <To) tt- 1 

3.6.1~2 El dise"o lttice triple se describe a conti-

nuacibn, con su modelo base como: 

Yijk = U + Pi + Tk + Bij + e ijk 

donde: 

Yijk = Es el valor de la caracterlstica estudiada en el blo-

que j de la 1-epet ic ion i con el tt-atamiento k, 

u = Es el ef'ecto genet-al, 

F) i = Es el e-Fecto tle la 1-epet ic ion i ' 

Tk = Es el e-Fecto del tt-atamiento k, 

Bij = Es el e-Fecto del bloque j dentt-o de la t-P;::;2l:.1ciOn 

i ' y 

e ijk= Es el té1-mi no de et- rot- de la unidad e"pe1- imental 

(e i j k) ; bajo la suposicion de no con-elación, con 

vat-ianza 2e y media cero <Saito, 1976). 

La -Forma general del anAlisis de varianza se muestra en el 



Cuadt-o 7. Estructura del anAlisis de varianza para !Atices. 

FUENTES DE VARIACION 

Repeticiones 

Bloques dentro de 
repeticiones eli­
minando tratamien­
tos. 

Tratamientos igno­
t-ando bloques. 

Error intrabloque. 

Total corregido. 

G.L. 

q - 1 

q(p - 1) 

p2- 1 

Cpq-p-1) Cp-1) 

p2q - 1 

3.6.2 Comparación de Medias 

C.M. F 

CMR 

Eb 

CMT 

Ee 

55 

Una vez comprobada la existencia de diferencia entre genoti-

pos, se aplicó la prueba dé Tukey para medias ajustadas de las 

variables en estudio y sobre todo para rendimiento, con la fina-

lidad de determinar cuales fueron los genotipos superiores. Lo 

antet-im- se t-ealizo con el apoyo de la salida SAS, la que hace 

uso de la distribucion del rango estandarizado; para su empleo 

calcula la diferencia significativa honesta CDSHJ, dada por la 

•-elacion, CSteel y Tm-r-ie, 1986): 



W = Glo<., <p, f'e) X <CME/n¡t .. , 

donde: 

= Di~erencia minima signi~icativa, 

Q~(p.f'e>= Amplitud estandarizada de Tukey, 

p 

+e 

o<.. 

CME 

- Número de medias a comparar, 

=Grados de libertad del error, 

= Nivel de signi~icancia, 

= Cuadro medio del error, 
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n = Número de observaciones para obtener la media, 

Despu~s de tomar la muestra y determinar si el valor (Xl de 

la estadlstica de prueba (X) en esa muestra pertenece a la región 

de no rechazo, la desicibr1 se ~ormulO como sigue: 

Si X = O, 

Si X I o, 

Se rechaza Ho con un nivel de signif'icancia del 0.5 

No se ,-echaza Ho con un nivel de signif'icancia del 0.5 

3.6.3 Cort-elaciones 

Se ef'ectuaron las correlaciones simples posibles entre los 

3(l caracteres medidos estadlsticamente, tanto para las lineas 

como para las cruzas simples. 

El coef'iciente de correlación (rl, que mide el grado de 
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asociacibn entre dos variables, se calculó con la ~órmula si-

guiente: (Infante y Zat-ate, 1984). 

V>:y = Cov :<vis:< X 

donde: 

Cov ~·~y Es Ja \tar i anza entt-e las vat-iable~ X y Y, 

-- Es la desviación estandat- de la \~at-iable X' 

sy = Es la des\1 i ac i On estandat- de la vat- i a b 1 e Y, 

la cot-t-elaciOn 

puede escribirse: 

n n 
n ¿ Xil 2-. Yi) 
¿ XiYi i = 1 i = 1 

~)..,, .. = i = 1 n . " t 

" 2 ir {[i ~1 " " l [ n 

2 ~ 

X < 2 Xi) 2 i~l y <2:: y )2 
i L_-=-_J_ N ___ i i = 1 i 

n 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Lineas Tardias Avanzadas 

En el Cuadro 8 se observa el comportamiento de lineas como, 

la T-37 1271 del trópico subhúmedo, la B-34 1281 del 

Jalisco, la B-32 1291 y B-33 1301 del Baj lo, las cuales se uti 1 i-

zat-on como testigos pat-a evaluat- y cat-actet-izat- a las lineas pet-

se tat-dlas avanzadas~ La linea T-37~ no obstante de ser del 

tt-óp ico SLlbhümedo ,-indio mas que los testigos y que otros 

materiales tanto del Bajio como del mismo Centro de Jalisco, sin 

embargo Fue superada en producción y en otras caracterlsticas 

ag1-onómicas poi- genotipos como la 23 intt-oducida del P1-ogt-ama de 

Ciudad Obt-egón; 18 y 3 lineas derivadas y seleccionadas en 

Jalisco. 

Las lineas que participaron de la población B-806 Fueron de 

rendimiento generalmente malo y especiFicamente la 7 que ademas 

de presentar baja productividad tuvo problema de. sanidad y baja 

relación de mazorcas por planta entre otras caracterlsticas. 

De acuerdo al an~lisis de varianza para rendimiento hubo 

diFerencias altamente signiFicativas entre las medias de las 

lineas~ lo cual era de esperarse debido a la 

matet-iales, y esto qui et-e decir, que e>-:isten 1 ineas pet- se sobre-



Cuadro 8. Evaluación de líneas tardías avanzadas de la Región Centro (Bajío). 
Tlajomulco l989T. 
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23 
2 

12 
18 

3 
5 

27 
20 
13 
17 
28 
11 
15 
19 
24 
10 
25 
30 

8 
29 
26 
14 

9 
21 

1 
6 
4 

ló 
22 

7 

3 .2 65 
2. 3 85 
2.l 80 
2. l 63 
2.0 88 
l. 9 80 
l. 7 80 
1.7 68 
1.5 85 
1.5 73 
1.4 50 
1.1 70 
1.1 78 
!. l 78 
1.0 85 
1.0 83 
1.0 83 
1.0 90 
0.9 38 
0.9 65 
0.8 90 
0.8 70 
0.8 85 
0.8 65 
0.7 80 
0.6 50 
0.5. 80 
0.5 63 
0.4 65 
0.2 45 

X 1.3 
DMS 2.2 
cv 41 
SIGN. ** 

18 
19 
20 
16 
20 
18 
19 
17 
19 
18 
16 
18 
19 
18 
20 
19 
20 
20 
13 
17 
19 
19 
19 
16 
18 
15 
19 
20 
18 
12 

l. 3 15 
1.0 15 
o. 9 11 
0.9 12 
o. 9 14 
0.8 13 
0.6 12 
o. 5 11 . 
0.7 11 
o. 9 11 
0.6 12 
O.ó 13 
0.6 12 
0.8 10 
0.7 11 
0.4 13 
O.i 12 
o.s 12 
0.8 11 
o. 7 13 
O.ó 12 
o. 6 11 
0.4 11 
0.5 10 
o.s 14 
0.5 12 
0.3 13 
0.4 10 
0.4 9 
0.2 8 

3.9 15 
3.7 15 
3.5 14 
3.6 14 
3.6 13 
3.4 15 
4.0 li 
4.0 14 
3. 7 13 
3.3 14 
3.6 12 
3.4 15 
3.5 15 
4.0 15 
3.3 15 
3.3 14 
3.5 15 
3.6 16 
3.4 13 
3.3 15 
3.3 15 
4.2 13 
3.5 16 
4.2 18 
3.5 15 
3.5 15 
3. 7 14 
3 .1 14 
3.4 11 
3 .1 17 

31 
26 
21 
23 
27 
24 
23 
18 
18 
21 
19 
23 
21 
15 
17 
21 
19 
18 
21 
22 
18 
19 
21 
15 
24 
21 
20 
18 
l l-
15 

18 0.7 12 3.6 14 20 
6 o. 7 3.8 0.72 2.9 12 

11 31 9.7 6.1 6.2 18 
** ** ** ** ** ** 
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706 
1197 
864 

1310 
1386 
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2 

28 
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24 
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o 

13 
22 
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30 
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11 
8 
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4 
o 
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5 
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13 
12 

31 
34 
20 
30 
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36 
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29 
34 
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41 
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44 
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49 
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47 
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49 

32 48 
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o 54 
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18 49 
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149 
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96 
128 
185 
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133 
141 
114 
189 
134 
145 
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116 
129 

60 
68 
78 
66 
96 
64 
80 
51 
98 
62 
74 
90 
65 
46 
73 
93 
68 
89 
53 
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63 
80 
73 
51 
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66 
66 
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50 
53 

63 
64 
72 
70 
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69 
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70 
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78 

68 
70 
75 
i3 
il 
¡4 
76 
73 
74 
i2 
75 
il 
73 
72 
73 
75 
72 
69 
77 
¡7 
76 
74 
74 
81 
79 
80 
76 
78 
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82 

81 
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84 
84 
88 
87 

88 
87 
90 
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34 27 10 8 8 

7.6 11 4 3 2 

65 
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71 
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75 
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75 
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71 
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74 
74 
75 
72 
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75 
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81 

71 74 586 15 
483 13 
520 11 
549 13 
540 18 
586 8 
603 17 
519 18 
4ól 12 

i3 81 475 11 
75 88 589 

75 80 
76 84 
74 80 
74 82 
79 84 
83 89 
74 84 
76 85 

7 
78 88 535 10 
80 89 501 10 
75 85 478 16 

386 12 
518 12 
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82 87 
75 87 
77 92 
78 82 
79 87 
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80 
85 
85 87 
80 
81 87 
80 86 
77 86 
87 

11 
13 
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492 
421 13 

13 643 
387 9 
526 20 
520 10 
532 10 
664 19 
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579 11 
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13 
7 
7 

33 
31 
35 
32 ., 
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36 
30 
24 
26 
31 
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36 
31 
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31 
37 
29 
33 
26 
37 
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27 
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36 
35 
29 
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40 

1.3 
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o .1 
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o.o 
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0.5 
1.9 
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0.5 
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1.8 
4.5 
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3.5 
0.6 
l. 7 
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1.3 
o .1 
2.8 
7. 1 
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2.3 
9.7 
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15 6 
15 6 
16 6 
16 6 
17 7 
17 6 
17 7 
17 7 
15 6 
16 7 
17 6 
15 7 
17 7 
15 5 
17 7 
15 5 
15 6 
15 7 
16 5 
14 5 
16 6 
15 6 
15 6 
16 5 
14 6 
15 6 
17 6 
16 6 
14 7 

73 77 84 511 12 32 1.9 16 6 
10 28 12 172 5 6 2 2 
4 11 3 10 13 ó 39 5 5 
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salientes pat-a la zona de estudio . Si bien el coe·F i c iente de 

vat- i ac ion <CV> para rendimiento de 41 por ciento no fue bajo, 

justificable si se toma en cuenta la diversidad 

genética entre lineas y ni veles de endogamia avanzadas de 3 y 

has ta de 9 generaciones de autofecundacibn; aunado a los proble-

mas criticas que se tuvieron con la permeabilidad y drenaje del 

suelo, y con la raquitica lluvia en el temporal durante el cic lo 

de c ulti v o . · 

4. 1. 1 Rendimiento 

En la Figura 1 s e presentan las medias de r e ndimiento de las 

lineas tat-dlas . La linea 2 3 rindió m~s que el resto, pero hubo 

otras como 2, 12 , 18 y 3 con rendimiento de dos o m~s toneladas 

por hect~rea que fueron iguales estadisti c amente 

diferenc ia con las lineas 6, 4, 16, 2 2 y 7 que fueron las que 

t- i nd i et-on menos . El t-endimiento de las lineas per se, en 

fue a c eptable a pes ar de las condiciones tan criticas 

que se presentaron en el ambiente de evaluacibn . Los val ot-es 

extremos de rendimiento de las lineas fueron 0.2 y 3 . 2 ton/ha. 

En l a Figura 2 se presenta el rendimiento promedio de cada 

linea por poblaciOn. Las poblaciones 32, B- 3 3 , Pool 2 4, B- 840, 

345 y 24 dieron lineas con rendimientos aceptables, en cambio 

B-32 , B-806 y 2 1 dieron lineas de bajos rendimientos. Las pobla-

cienes 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 y B-806; 

21, 345 y B-840; Pool 24, B-33 y 32, respectivamente. 

El Cuadro B contiene la significancia, para las diferentes 

vat-iables agt-onñmicas evaluadas. En la mayoria de los casos hubo 

diferencias altamente significativas, sin embargo estas r10 se 

detectaron para acame de raiz IRI, acame de tallo 1 TI ' car bon 

comt.1n ICCI y para el 50 por ciento de floracion femenina. Los 

coe~icientes de variacibn ~ueron menos del 20 por ciento en gran 

número de variables; de cuarenta variables analizadas en una se 

registro un valor de 97 por ciento, en otra de 41 por ciento, y 

en ott-as tres entre 25 y 39 por- ciento. El pm-que del compm-ta-

miento de las lineas y de las poblaciones se analizara en las 

diferentes variables que a continuaciñn se presentan. 

4.1.2 Sobrevivencia de Plantas 

En la Figura 3 se presenta la sobrevivencia de plantas en 

las lineas que rindieron bien contra las lineas que presentaron 

los mas bajos rendimientos. En el primer grupo las lineas 

12 pt-esentaron valores mayores o iguales al 80 po~ ciento; 

~ ._.,' 2 y 

mi en-

ti as las lineas 6 y 7 registraron valores menores o iguales al 50 

pm- ciento. Lñgicamente no es posible obtenet- buena pt-oduccion 

en lineas con densidades de poblacion baja, a pesar de que el 

potencial de rendimiento sea alto geneticamente. 
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4.1.3 Mazorcas por Planta 

En la Figura 4 se observa que las lineas 23, 2, 12, 18 y 3 

presentaron un rango de 0.9 a 1.3 mazorcas por planta y el con-

traste ~ue con las lineas 6, 4, 16, 22 y 7 que presentaron un 

de 0.36 mazorcas por planta con rango de 0.2 a 0.5. 

Este grupo de lineas registró 64 por ciento de mazorcas menos que 

el grupo anterior. La habilidad que tiene la planta de malz para 

p •-oduc i ,- una o mAs mazorcas por planta se presentó con las pri-

meras cinco lineas del Cuadro 8, grupo de genotipos que registró 

la mayor producción de grano por hectArea y que tuvo buen pareen-

taje de sobt-evivencia. Las lineas que rindieron entre 600 y 200 

kilogramos por hectArea solo tuvieron un promedio de 0.36 MP. 

En el Cuadro 8 se observa el comportamiento de longitud de 

la mazorca CLMI, diAmetro de ella misma IOMl, número de hileras 

n1azot-ca IHMl y nümero de grar1os por CGHl. Los 

materiales que tuvier-on buen rendimiento, es aquellos 

cinco de m.3.s de dos toneladas pot- hectat-ea t-egistt-at-on Ltna media 

de longitud de la mazorca de 13.4 cm, contra 10.4 cm, del g ,-upo 

de los cinco genotipos que menos rindieron. 

del mejor grupo ~ue de 3.7 cm en comparación del otro que ~ue de 

3.4 cm; para HM la linea 7 ~ue la que mayor valor no 

obstante ~ue el genotipo que obtuvo menor producción de grano. 

En GH, se tiene al primer grupo con media de 25.6 contra el 

segundo con media de 17.4 GH. 
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Las lineas 23 y 1 tuvieron valores muy favorables en los 

componentes del r-endimiento, lo cual se r-eflejo en la super-ior-i-

dad de estas l l neas sob1-e las ciernas. La mayor-! a de los 

mate1-iales registraron de 14 a 16 hileras; la linea 7 con myor 

numer-o de HM fue la que manifesto la menor- p1-oduccion de gr-ano 

por hectarea, posiblemente debido a que el tamano de grano fue 

pequeno y de densidad baja. Tanaka y Yamaguchi 

( 1977) el n&mero de hileras por mazorca es un carActer genetico 

que es poco afectado por las condiciones del CLtlti\'0 )' la 

diferencia significativa obedece a la variacion entre genotipos y 

no dentt·o de ellos. 

Las lineas 23 y 2 dieron 31 y 26 granos por hilera, 

tivamente~ estadlsticarnente iguales entre si y superior-es a la 22 

y 7 con 11 y 15 granos menos. Esto concuerda con Jugenheimer 

(19811 quien asento que el numero y tamano de-los granos contri­

buyen en el t-endimiento. 

Con respecto a met 1-0 cuad1-ado (5M2l, 

en la ~igura 5 se muestran las di~erencias que se tuvieron en un 

grupo m~s rendidor de cinco genotipos con respecto a otro menos 

r-endi dor- y se indica la media para cada uno de ellos. En el 

gr-upo las lineas 23~ 12, 18 y 3 

tuvieron una media de 2238 GM2 con un r-ango de 1588 a 3627; en 

cambio las lineas 6, 4, 16, 22 y ?'que registraron media de tan 

solo 530 5M2 y rango de 290 a 945; es decir, este segundo grupo 
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mani~estb un promedio de 1708 granos menos por metro cuadrado. 

se debib probablemente a la corta longitud de la 

mazot-ca y a la poca cantidad de grano que tuvieron por hilera las 

l l neas de segundo gt-upo. 

De acuerdo a Tanaka y Murayama 119641 y a 1 os 1-esu 1 ta dos 

obtenidos en este estudio, con respecto a los materiales que 

a la obtuvieron un mayor número de GM2 posiblemente se deba 

mayot- capacidad pat-a la p•-oduccibn de ~otosintatos de las lineas 

dLn-ante el llenado del grano. Ademas que el húmero 

esta determinado por la longitud de la mazorca, el 

de gt-anos 

nLlmet-o de 

tiileras por mazar-ca, el n~mero de mazorcas por planta y el nOmero 

de plantas por unidad de area. 

4.1.4 Altura, Sanidad y Acame 

En el Cuadro 8 se observa que existió di~erencia signi~ica­

tiva al cinco por ciento de probabilidad de error para AP y AM. 

Las cuatro lineas m~s rendidoras, en promedio ~ueron 20 centlme-

de menor porte de planta y mazorca que el ~romedio de Is 

cuatro lineas que ~ueron utilizadas como testigos aunque estadls­

ticamente iguales; no obstante, se considera un avance ~avorable 

en altura de planta y de mazorca. La reduccibn del pot-te de 

planta en las lineas redundarA en hlbridos de porte mas bajo, los 

CL1ales de acuerdo a Castro 119731 han permitido reducir las 
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pérdidas por acame, aumentar la densidad de población y reducir 

los niveles de ~ertilización; ademAs se tiene un ahorro de ener­

gla qL1e se capitaliza pot- lo menos pat-cial~~í1Ce en mayot- produc-

ciOn de grano, o bien en un menor requerimiento de agua y/o 

nutrimentos por parte de las plantas. 

En el mismo Cuadro 8 estAn registrados los valores de R, T; 

también se encuentran los datos de MS, MD y de CC. Las lineas 

14, 29 y 11 presentaron un mayor porcentaje de R, a pesar de que 

las poblaciones 345 y B-840 se han distinguido por su buena cali-

dad de ralz y tallo. AdemAs es importante hacer notar el buen 

comportamiento que tuvo la linea testiqo T-37 1271 del tn'!pico 

hl1.1nedo bajo las condiciones que prevalecieron en el Centt·o de 

Jalisco~ que al igual que ott·as lineas no tLtvieron 

plar1tas acamadas ni de ralz ni de tallo. Las l l neas qLte maní-fes~ 

taran mayor porcentaje de T ~ueron 3 y 13; sin embargo la 18 tuvo 

O por ciento de T y ademAs rindió bien y con un mlnimo de R. 

El testigo B-34 128) y las lineas 14 y 21 -fLteror1 los 

materiales que mayor porcentaje presentaron de ce sobresaliendo 

nuevamente la linea testigo T-37. Las lineas que menos rindieron 

tuvieron un mlnimo de mazorcas sanas y un mAximo de mazorcas 

danadas, entre las cuales se encuentran los testigos B-33 130) y 

B-32 129). Sin embargo la linea 12 presentó buena relación de MS 

y MD; ademAs no tuvo CC ni R y con rendimiento aceptable. Lo 

anterior re~leja los objetivos de los proyectos de mejoramiento 
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genetico, de obtener materiales con resistencia al R, de T y a 

las enFermedades. 

4.1.5 Olas a FloraciOn Masculina y Femenina 

Las lineas 23 y 2, de meyor rendimiento de grano por hect a-

rea y porte bajo, ~ueron adem~s mAs precoces en promedio 6 di as 

que dos de los testigos. Las lineas 22 y 7 con menor pt-oducc ion 

de grano Fueron 10 dlas mas tardlas que las anteriores para 

completar su pet-iodo de ~lor-acibn masculina y ~emenina. Asimis-

mo, se hace notar que en las diFerentes lineas el rango de Flora-

ción de una etapa a otra, en general, se mantuvo constante; es 

decir. que para el periodo de IM a M Fue un promedio de 6 dlas y 

para el periodo de M a FM Fue de un promedio de 11 dlas con el 

cual el rango de Floración masculina Fue de 17 dlas. Para el 

caso de FloraciOn Femenina el periodo de IF a F Fue tambien de 6 

dlas pe1·0 la difet·encia se registn3 con el pet·iodo de F a FF en 

donde solo Fue de 6 dias y no de 11 como para el caso de M a FM, 

es decir, que el rango de Floración Femenina Fue de solo 12 dias 

en compa1·ación con los 17 para Flm·ación masculin'a. 

Con respecto a la coincidencia de los inicios de Floración 

masculina y Femenina, se tiene que en general Fue de un promedio 

de 2 a 4 dias entre una y otra, pero la excepciOr1 ~ue para las 

l l neas 12, que primero inicio la Flor Femenina y un dia despues 
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la ~lar masculina. En el caso de la B-34 !28) del Centro de 

Jalisco tanto la ~lar masculina y ~emenina iniciaron el mismo 

dia; mientras tanto la 15 y B-33 130) registraron 6 dias de 

separacibn entre IM e IF. 

Las lineas 7 y 6 muy emparentadas entre si no concluyeron 

con ~loracibn masculina y ~emenina, y para el caso de las lineas 

9 y 21 no concluyeron con la ~loracibn ~emenina; las dos primeras 

lineas tuvieron buena produccibn de polen, pero quizA no serian 

recomendables para ser usadas como progenitoras msculinas, debido 

a que existieron plantas que no abrieron sus anteras para la 

liberacibn de polen, ademAs tampoco serian buenas progenitoras 

~emeninas por r10 exponer estigmas, lo cual se re~lejaria en la 

presencia de plantas jorras. El comportamiento de ~stas cuatro 

lineas respondió a las condiciones clim~ticas que prevalecieron 

en el sitio experimental en donde la precipitacibn ~ue escasa. 

4.1.6 Area Foliar, Espiga y N&mero de Hojas 

Al analizar el AF !Cuadro 81, se encontrarori di~erencias en 

cuanto a la cantidad que desarrollaron cada una de las lineas, 

como es el caso de la linea 12 que present6 en su etapa del 

cultivo menor AF en comparacibn con lineas testigo, con 483 cm2 

en promedio y el de las testigo de 583 cm2. No obstante de tener 

mer1or Area ~aliar, mayor precocidad y porte mAs bajo que los 
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testigos, presentb mayor produccibn de grano; lo cual parece 

indicar que existe una relacibn directa entre el nómero de dlas a 

Floración y la cantidad de área Foliar que desarrolla un genoti­

po, es decir, aquellos genotipos en que la ~loracibn sea temprana 

tenderán a desarrollar menos área Foliar que aquellos otros cuya 

Floración se presenta con un mayor número de dlas a partir de la 

Fecha de siembr-a. Las primeras lineas del Cuadro B, al contar 

con menor AF tuvieron una mayot- e~iciencia en la produccibn de 

grano. 

Las lineas testigo y las más rendidoras mostraron diFerencia 

estadistica signiFicativa en los caracter-es relacionados con la 

espiga, pero en la linea testigo B-34 1281 se reFleja el enFasis 

de selección en la población 353 para obtener plantas de porte 

bajo, espiga peque~a y menor n~mero de ramas por espiga; tambien 

se detecto a la linea 5 de porte bajo, con buen rendimiento de 

grano por hectárea. 

El rendimiento aceptable de ~stas lineas Fue debido quizás a 

la eFiciencia de las lineas y a la espiga pequena que Facilito la 

penetracibn 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 GonzAlez 119761, quien indicó que el tamano de la 

espiga es una variante que se est~ manejando para con~ormar un 

ideotipo de maiz, buscando Formar Fenotipos con espiga relativa-

mente pequena y poco ramiFicada, de manera que se reduzca el 

sombreado .que ejerce sobr-e las hojas superiores, ya que seg~n 
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Tanaka y Yamaguchi 119721, tales hojas son las que mAs aportan 

productos elaborados a la mazorca. 

En el aspecto del hojas tampoco se detecto 

diferencia estadlstica significativa entre genotipos rendidores y 

los cuatro testigos que en general mani~estat-on seis hojas arriba 

de la mazorca; dato que Ramlrez <1985) y otros investigadores han 

detectado en sus trabajos con malz, por este motivo serla 

conveniente que en lugar de cuantificar ~sta variable se tomara 

en cLtenta la posición y tamafto de las hojas superiores a la 

mazorca. ademAs de ~ijar mAs atenci6r1 en lo referente a la espiga 

ya que de acuerdo a Hoyt y Bradfield 119621, citados por Tanaka y 

Yamaguchi 119771, una posible explicación de la pequena contribu-

cion de las hojas inferiores estAn sombreadas por las hojas 

superiores y por la espiga misma; y por las razones antes cita­

das, el aumer1to de peso seco de los granos de malz depende prin­

cipalmente de la fotoslntesis de las hojas situadas arriba de la 

y solamente una contribucibn limitada proviene de las 

hojas in~eriores. 

4.1.7 Calidad de la Semilla 

En el Cudro B, se muestran los datos de la clsificacion de 

semilla por tamaMo, expresada en porcentaje en relaciOn al total 

de cada un de los genotipos. La llnea testigo B-34 1281 fue de 



75 

los mejores materiales en calidad de semilla al presentar PG 7, 

PM 14 y BM 56/. de los tamaNos grande y medio de semilla sin 

si este valm- se multiplica por el 

rendimiento por hectArea, 

atractiva 'comercialmente. 

se obtiene la cantidad real de semilla 

Las lineas 20 y 19 ambas provenientes de la misma pobla-

c ion. tuvieron entre 75 y 77 por ciento de semilla atractiva 

carnet-e i al mente, con un porte de planta bajo y con mazorcas mAs 

bien cortas, y el inconveniente de haber registrado un porcentaje 

elevado de mazorcas da~adas y bajo porcentaje de mazorcas sanas 

con respecto a la linea testigo antes seNalada. 

El pot-centaje para semilla att·activa comercial lo 

obtuvo la linea 14 con 80 por ciento distribuida de la manera 

siguiente PG 10, PM 18 y BM 521., pero fue la que obtuvo el mayor-

porcentaje de R y tambi~n un mayor número de RE, las que en un 

mon1ento dado pudieron impedir que los rayos solares penetraran 

~iac ia las hojas ~ormandose un sombreado, motivo quiz~s por lo 

cual el rendimiento haya sido bajo. 

La linea 6 fue la que registró la semilla de menor calidad 

al obtenet- solo plano chico 47 y bola chica 53 por ciento, 

,-espectivamente; quizAs esto se deba a que fue una de las lineas 

de ciclo mAs largo para iniciar floración, ademAs a que hubo 

pla .. ~~s de esta l lnea que no concluyer-on con los per-iodos de FM y 

tampoco con FF, lo cual respondio a la formación de sólo 0.5 PM y 
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registrar un n~mero considerable de mazorcas daNadas. Si se 

considera que la semilla atractiva comercial es la de los tamanos 

grandes y medios sin tomar en cuenta la ~ot-ma~ este genotipo no 

presentarla un solo grano para ser comercializado. De los pocos 

caracteres positivos con que cuenta este material estAn las pocas 

ramas por espiga y el no presentar nada de acame de tallo. En la 

Figura 6 se puede observar la dirnesiOn en 

espesor para PG, PM, CH, BM y BC. 

longitud, 

Las variables producción de polen IPPI y color del 

ancho y 

follaje 

ICFI solo se observaron a nivel de experimento y en el Cuadro 8 

se aprecia que el 93 por ciento de las lineas tuvieron 

producción de polen 181. Los únicos genotipos con regular 

ducci6n de polen fueron los materiales T-37 1271 y B-34 

buena 

pro-

1281, 

pero tuvieron rendimiento aceptable, por lo que pudieron 

aprovecharse como progenitores hembras en la ~ormaciOn de hlbri-

dos. Con respecto a la coloraci6n del follaje, predominaron las 

hojas de color verde normal y verde obscuro. 

4. 1.8 Correlaciones entre Caracteres 

Los coeficientes de correlación entre los pares posibles de 

caracteres estudiados se muestran en el Cuad1-o 9, del cual se 

tomaron para su anAlisis e interpretación aquellos que tuvieron 

valores mAs altos. 
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Cuadro 9. Correl·aciones fe~otipicas entre caracteres de las lioeas 
tard!as avanzadas de la Región Centro (Baj!o). 
Tlaiomulco 19891. 

AP AM RE LE LP HT HA LM DM HM GH PC M F IM FM IF o-. r sv REN AF GM2 MP R T ce 

AP 0.1 0.8 o. 1 0.4 o.o 0.2 -0.1 0.4 -0.1 o.o 0.3 0.1 o.o 0.2 o.o o. 1 0.2 0.2 0.2 o.o 0.4 0.3 -0.1 o. 1 0.2 o.o 
A~ 1.0 0.2 0.4 o.o 0.1 -0.2 0.3 -0.1 o.o 0.2 0.2 o.o 0.1 o.o o.o 0.2 e.2 0.2 o.o e.3 0.2 o.o 0.2 0.2 o.o 
RE i.e -O. 1 -0.3 0.2 o.o o.o 0.3 o.o o. 1 0.2 -O. 1 O. 1 -O. 1 -0.2 o.o o.o 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 o.o 
LE 1.0 0.4 -0.1 -0.2 0.4 -0.2 0.1 0.2 o.o 0.2 0.2 0.1 o.o 0.3 o.o o.o o.o 0.2 0.2 -0.1 o. 1 o.o -0.1 
LP 1.0 -0.1 0.1 o.o -0.2 o.o o.o -0.3 0.3 o. 1 0.3 o.o 0.3 o.o -0.3 o.o -0.1 o.o -0.1 o.o o.o e.o 
HT 1.0 0.2 o.o e.o o.o o.o 02 o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o 0.2 o.o o.o o.o o.o -0.1 
HA 1.0 o.o o.o -0.2 o.o -0.2 o.o o.o o.o o.o o.o o.o -0.3 o.o e.o o.o o.o o.o o.o o.o 
LM 1.0 e.2 o.o 0.7 o.o -0.3 o.o -0.4 -0.2 -0.2 -0.2 o.4 o.e 0.2 0.7 0.3 o.o 0.1 o.o 
DM 1.0 0.2 0.2 o.o -0.2 o.o -0.2 -0.2 -0.2 o.o o.o 0.2 o. 1 0.3 0.3 o.o o.o o.o 
HM 1.0 o.o o.o o.o 0.2 o.o e.o e.o e.o 0.1 o.o e.o 0.5 o.o o.o o.o -0.1 
GH 1.0 o.o -0.3 o.o -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 o.o 0.4 0.2 0.9 0.5 o.o o. 1 o.o 
PC 1.0 -0.2 0.1 -0.3 0.2 -0.1 0.1 o.? e.o e.o e.o -0.2 0.2 o. 1 -0.3 
M 1.0 0.4 0.8 0.6 0.7 0.5 -0.2 -0.5 o.o -0.2 -0.6 o.o o.o 0.1 
F 1.0 0.3 0.2 0.4 0.1 0.2 -0.2 o.o o.o -0.3 o.o o.o o.o 
IM 1.0 0.5 0.9 0.3 -0.3 -0.6 -0.1 -0.3 -0.5 o.o o.o 0.3 
FM 1.0 0.5 0.6 e.2 -0.5 o.o -0.3 0.5 -0.2 o.o o.o 
IF 1.0 0.5 o.o -0.6 e.o -0.2 -0.7 o.o o.o e.o 
FF 1.0 0.1 -0.6 o.o -0.2 -0.7 o. 1 -0.2 o.o 
SN 1.0 o.o o.o o.o -0.1 o.o o. 1 -0.3 
REN 1.0 0.1 0.4 0.8 -0. 1 0.2 -0. 1 
AF2 

¡.o 0.2 o. 1 o. 1 0.1 -0.1 
GM 1.0 0.4 o.o o.o o.o 
Mf 1.0 O.O O.í O.O 
R 1.0 o.o o.o 
T 1.0 o.o 
ce 1.0 
MS 
MD 
DG 
EN GE~ERAL: 
Los Valores de O.O presentan 11 No Significanc a11 (NS) 
Les Valores de 0.1 y de -0.1 presentan Signi icancia al 51 (*) 
Los Valores de 0.2 en adelante con Signo Pos üvo o Negativo presentan Significancia al 1%(*•) 

MS MD MG 

O.O O.O. O.O 
o.o o.o o.o 
o.o 0.1 o.o 

-0.2 o.o o.o 
o.o o.o o.o 
0.2 -0.1 o.o 
0.2 -0. 1 o.o 
o.o -0.2 -O. 1 
0.2 o.o o.o 
o.o e.o o.o 
0.2 -0.3 o.o 
o.o o. 1 o.o 

-0.1 0.4 0.3 
o.o 0.2 o.o 

-0.1 0.4 o.o 
O.O e.2 0.1 

-0.2 0.4 0.1 
-0.1 0.3 o.o 
-0.1 o.o e.o 
0.3 -0.6 -0.2 
0.2 -0. 1 o.o 
0.1 -0.2 o.o 
e.3 -0.5 -0.1 

-0.1 0.3 o.o 
0.2 -0. 1 o.o 
o.o e. 1 o.o 
1.0 -0.5 o.o 

1.0 o.o 

_, 

"' 

1.0 
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El rendimiento IRENI estuvo correlacionado positivamente con 

LM, GH, GM2, MP y MS, y negativamente con M, IM, FM, IF, FF y MD. 

Esto viene a corroborar lo encontrado por otros 

de acuerdo a lo senalado por Jugenheimer 119761. 

i r1vest i gadot-es, 

La con-elación 

positiva entt·e el nümet·o de MS y r;:EN, agt·onómicamente es compt·en­

sible si se torna en cuenta que hubo myor cantidad de gr-anos sanos 

posiblemente debido a una mejor cobertura de mazorca, y lo mismo 

podria seNalarse en el caso del nümero de MP. 

El detectado correlación negativa del t·endimiento 

IRENI con dias a floración tanto masculina como femenina pareció 

deberse, como lo menciono Oyervides 119791, a que las condiciones 

ambientales en que se desarrollo el material ejercieron efectos 

sobi-e la asociacibr1 genética entre estos caracteres. La cotTel a-

cion alta y negativa entre REN y MD, quizAs obedeció a una mala 

cobertura de la mazorca o bien a que el totomoxtle en la punta de 

la mazorca haya estado flojo y haya permitido la introducción de 

patógenos o de insectos que pudieron haber influido en las pudri­

ciones sobre todo de las puntas de las mazorcas, ocasionando con 

ello disminución en la producción de grano. 

El carActer AP estuvo correlacionado positivamente con AM, 

LE, LM, GH, AF y GM2. Esto indica que las plantas altas tuvieron 

mayor AM, mayor cantidad de AF, mayor longitud de mazorca y mayor 

de granos por unidad de superficie. Hubo correlación 

positiva de LE con LP y negativa de LP con PC y con SV. Las 



80 

cort-elaciones positivas de l_P con M, IM, e IF, indican que las 

plantas con mayor longitud del p~dunculo de la espiga ILP) ~ueron 

m~s tardias; tuvieron poca SV y lOgicarnente se registran pocas 

plantas cosechadas IPCI. 

Las cor-~elaciones positivas de LM con GH y GM2 junto con las 

negativas de M e IM ~ueron indicio de que a una mayor l_M se tuvo 

mayor n~mer-o de G~I~ lo que per·mitió obter1er mayor número de 

grar\OS por unidad de super~icie; pero esto ocurrib b~sicamente en 

las plantas de lir1e3s que tuvieron IM y M tempranas. La correla-

cibn alta \' positiva de GM2 cor1 MP~ en buena medida indica que al 

los GM2 se tuvo una mejor relaciOn de MP, por tal 

motivo. los rendimientos fueron mejores. Con el incremento de MP 

tan1bi~n se encontró una mejor calidad y cantidad de MS y canse-

cuentemente, una dismir1ucibn de MD. La correlaci6n positiva de R 

cor1 MD pudo t1aberse debido a que al acamarse las plantas, las 

mazorcas se pudieron haber podrido por estar en cor1tacto cor1 el 

suelo y de esta manet-a tener menor- producci611. 

Para la interpretaciOr1 de las correlaciones'en el presente 

estudio se consider-b oportuna la consideraciOr1 que t1izo Jugen-

hein~er 119791, al re~erirse que para tener cierto g1-ado de con-

+iabilidad en las coi-relaciones es importante que el coe~iciente 

de correlacibn ademAs de ser signi+icativo sea nürnericamente 

alto. 
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4.2 Cruzas entre Lineas Tardias Avar1zadas 

En el Cuadro 10 se presentan las medias de REN y de ot1-as 

caracterlsticas agrOnomicas, obtenidas del anAlisis de varianza 

de 51 cruzas simples y 13 testigos; ademas los coe~icientes de 

variacibr1 y e~iciencia relativa del dise~o para algunas varia-

bles. 

Con respecto a la e~iciencia rel~tiva del diseNo l~tice; el 

caracter REN ademas de algunas otras caracterlsticas superaron el 

nivel de 1C>5 pot- ciento!' lo CLtal indica qLte pot-

con~iables, los ar1Alisis ~ueron m~s precisos; esto no sucedió con 

algunas caractet-lsticas~ que al te11et- valores menores al 105 por 

ciento pudiet-an analizat-se indistintamente como bloques al azat- o 

!atice. 

4. 2. 1 ~'.er1dirr1iento 

En la Figura 7 se presentan las medias de REN para cinco de 

las ct-uzas simples que m~s rindieron con respecta a los testigos. 

Las cruzas simples tardias que mayor REN tuvieron ~ueron la 4, 1, 

5, 3 y 53 con rendimientos de gFano superiot-es a las cuatt-o 

toneladas por hectArea; ademAs ~ueron superiores a 10!'5 mejores 

cinco testigos 59, 57, 63, 56 y 54 que tuvieron REN medio de 2.96 
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toneladas por hectArea. Los cinco testigos que menos. rindieron 

fueron 58, 60, 64, 49 y 55 con media de 1.98 toneladas por hectA-

En promedio, las cruzas simples rindieron 18 por ciento mAs 

que los testigos. La cruza simple mAs rendidora supero en 27 por 

ciento al mejor testigo comercial P-3288 1571. Los valores 

extremos de rendimiento ~ueron de 1.9 y 4.5 toneladas por 

rea. 

hect A-

Los resultados del presente estudio concuerdan con lo citado 

por diferentes investigadores quienes han indicado que no es del 

todo cierto que las cruzas simples, requieren de condiciones 

ambientales bptimas para producir bien y que en condiciones 

criticas las cruzas de tres y cuatro lineas son las que mAs 

rinden; en el sitio de estudio se presentaron problemas con el 

suelo, principalmente por la falta de humedad debido a las llu­

vias escasas y sin embargo las cruzas simples rindieron mAs que 

los testigos de cruza triple y de cruza doble. Esto coincide con 

Ortiz (19611 quien acento que en malz las cruzas simples son tan 

estables como las cruzas dobles. 

En la Figura 8 se pueden apreciar las me~ias de cruzas 

simples para REN alto, medio y bajo con respecto a los testigos. 

Se tienen los casos de las cruzas simples 21, 5 y 47 con 

rendimientos de 4.4, 4.2 y 3.6 toneladas por hectArea, respecti-

vamente, que fueron siempre superiores a las cruzas triples y 

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

,-endimiento. 

4.2.2 Mazorcas por Planta y Granos por Metro Cuadrado 

la que produjo mis MP, pero la linea proge-

nitora B-806 53 1311 manifesto rendimiento de grano pobre. La 

cruza simple 5 con una MP fue buena, tuvo SV de plantas del 95 

por ciento y rendimiento de 4.2 toneladas de grano por 

TambiE>n la ct-Ltza 4C) tLtvo Ltna f'1F' ademas de pt-esentat- buen t-endi­

miento. per-o tuvo el inconveniente de haber presentado solo un 80 

por ciento de SV; aón asl superaron a los testigos. 

Los que tuvieron el menot- de MP 

correspondieron a los testigos ODON-356 (491, H-311 (551, P-507 

(581, n-781 (601 y B-810 (641 con 0.6 MP para los primeros y 0.7 

MP Este grupo fue el que menos rindio y ello 

obedecio probablemente a la pet-dida de aproximadamente 35 por 

ciento de MP los CLtales no se -fot-mat-on, qLti zas. debido a que 

-fLteron mis tat-dlos y a la falta de humedad en el ·sLtelo por aLtsen-

cia de las llLtvias sobt-e todo en la etapa de f lm-ac ion que es una 

de las mis ct-Iticas. 

Con t·especto a GM2, en la Figura 9 se observan las 

cias que existieron con el n~mero de GM2 de un grupo de cruzas 



3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

• 

GRANOS POR METRO CUADRADO 

4 21 5 

y11 2680 

¡·~···· 

1 

1 

t .... ··- .....•. -· ·······-·········· 

! 
' 1 

1.--- ··········-. ·- ......... ···--·-···· 

3 53 

CRUZAS 
58 60 64 

(ENTRADA) 
Fig. 9. Granos por m2 de las mejores cruzas simples 

tardías comparadas con los híbridos testigos 
de menor rendimiento . 

49 . 55 

"' ..... 



88 

simples tardías de mayor rendimiento con los testigos de menor 

t-er1dimiento~ Se observa que las cruzas 4, 21, 5, 3 y 53 pre-

sentaron un promedio de 2680 GM2 con rangos de 2268 a 3192 y el 

contraste ~ue con los testigos ODDN-356 149>, P-507 158), A-781 

160)' B-810 164> y H-311 155) que tuvieron un promedio de solo 

1533 granos por unidad de super~icie con rango de 1449 a 1652; 

este segundo grupo registrb 1147 granos menos por metro cuadrado 

con respecto al primero. 

El hecho de qL1e las crLtzas simples hayan mani-festado mayot­

número de GM2 ~ue debido a que tuvieron ur1a mazorca més grande y 

mayor cantidad de GH. Posiblemente tambien tuvieron una mayor 

capacidad de ~otosintatos durante el llendo del grano, tal y como 

lo se"alan Tanaka y Murayama 11964). 

4.2.3 Altura, Sanidad y Acame 

En el CLtadt-o 10 se encLlent t- an los valor-es de altLtr-a, R, T; 

tambien es tan los datos de MS, MD y de ce. Se obset-va que a 

nivel general, pt-acticamente no e:<istio pt-oblema con R, sin 

embat-go hubo e~{cepc iones como en el caso de los hl bt-i dos 12 y 

B-810 164) que tuvieron el mayor porcentaje. El hecho de que la 

cruza simple, antes mencionada haya mani~estado R podria deberse 

a que heredb este caracter de la linea progenitora 345-71-1-1-1 

114) que presentb el valor mas alto (Cuadro 8)¡ pero su nivel de 
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acame fue menos que B-810. Posiblemente. la mayor resistencia al 

R del hlbrido de dos lineas se debió al vi~or hlbrida. 

El 13 por ciento de los materiales manifestaron T mayor al 

15 por ciento, y entre los hlbridos mAs afectados estAn 1, 28, y 

ODON-356 (49) con 38, 27 y 20 por ciento, respectivamente; cabe 

hacer notar, que estos materiales fueron de porte alto con altura 

de planta aproximada de 2 metros. Estos resultados estAn de 

acuerdo con Hall 119341 quien estudió la relación entre ciertos 

caracteres 1norfolbgicos y encontró que la ausencia de acame 

estaba asociada positivamente con plar1tas m~s bajas. 

La cruza simple 53 que a pesar de haber tenido porte alto de 

planta presentó cero R y cero T. La razón principal de la resis-

tencia al acame pudiera att-ibuirse a que las lineas B-32 y B-33 

(progenitores de ODON-356) recibieron genes, para obtener anclaje 

de ralz y tallos fuertes, donados por Pool 24 población de tallos 

fuertes que se c1·uzb con las lineas B-32 y B-33. La cruza 46 a 

pesar de haber sido de porte medio, 1.55 m de AP, manifestó 

problemas de T lo cual indica que sus proqenitores 
- ' 

no convinan 

bien para este carActer. Se supone que este tipo de materiales 

de porte de planta medio o bajo los fotosintatos fueron translo-

cadas hacia la mazorca, dejando sin reservas al tallo y quedando 

~ste hueco y predispuesto a la entrada de enfermedades de ralz y 

tallo que provocarlan el acame de las plantas. 
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Al analizar la sanidad de la mazorca se detecto que existen 

materiales que presentaron muy buena combinación de MS y MD. 

Como son los casos de 21 y 42, en donde la primet·a obtuvo 25 y 

23, y la segunda ::;2 y 16 pm- ciento de MS y MD, respectivamente. 

la cruza 40 maniFestb una relación excelente con 47 por 

ciento de MS y sólo 7 por ciento de MD; ademAs presentó cero R, 

muy poco T, porte de altura de planta medio, bLlen t·endimiento, 

una MP y cero por ciento de CC. El contraste Fue con un grupo de 

testigos que en general Fueron de porte alto y maniFestaron 

1nazot·cas daMadas en porcentajes sumamente altos, ademAs de pre-

sentar los rendimientos m~s bajos de todo el experimento. Las MD 

aparentemente estuvieron relacionadas con porte alto de planta; 

esto al parecer seria lógico ya que las plantas mAs altas se 

doblarian m~s ~Acil, se acamarlan y su mazorca quedarla cerca o 

al ras del suelo, y esto permitirla con mayor Facilidad la pene­

tración de patógenos que pudririan las puntas de la mazorca y una 

buena cant.idad de granos de •sta misma. 

4.2.4 Dlas a Floración Masculina y Femenina 

Para el caso de las cruzas, transcurrieron tres dlas para 

cubrir el periodo 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 dlas; es 

dec i 1- el rango de Floración masculina Fue de 14 dlas para las 

cruzas y de 15 dlas para los testigos. Con respecto a la Flora-
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cibn ~emenina, duro 4 y 6 dlas el periodo de IF a F en cruzas y 

testigos, . res pectivamente, y de F a FF ~ue de 6 dlas para ambos 

grupos, lo cual indica que el periodo completo de ~loracibn 

femenina fue de 10 dlas para las cruzas y de 12 para los testi­

gos. 

Los testigos A- 781 (60J, P- 507 <58) y ODON-356 <49J fueron 

los m~s tardios con 69, 70 y 73 dias a floración masculina, y 74, 

75 y 78 para floración femenina, respectivamente . La liberación 

de polen una vez ya esta blecidos los estigmas fue a los cinco 

dl as . Estos mate riales no s blo fu e ron de los m~s tardlos sino 

que tambi~n presentaron el porte m~s alto, con T, mazorcas cor -

tas , pocas MP y los rendimientos m~s bajos del experimento. 

Oui z~s la razón principal del comportamiento tan pobre d e estos 

materiles fue su ciclo tardlo y la coincidencia de la floración 

con escases de humedad en el suelo por la ausencia de las llu-

vi as; estos resultados est~n acordes con Bas ile (1954>, S haw 

(1 955 ) y Poehlman (1976). 

4.2.5 Calidad de Semilla 

En el Cuadro 11 se mues tra la clasificación en por ciento 

que l e corres ponde a cada tipo de grano, para plano grande <PG>, 

plano medio <PM>, plano c hico <CH>, bola media <BM> y bola chica 

<BC> de algunas de las cruzas m~s contrastar1tes del e xperimento. 
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Las cruzas simples 24 MZ 102-2-1-1-4-1-2-1-1 X [IB-33 X Pool 241 

X B-332-49-lJ 121) y B-840-169-1-3-2-2 X 24 MZ 

102-2-1-1-4-1-2-5-1 1421, fueron los hlbridos que tuvieron los 

valores mas altos, es decir, 89 y 85 por ciento, respectivamente, 

de los tamaMos de grano grande y medio sin considerar la forma, 

que multiplicados por el rendimiento por hectarea se obtiene la 

Cct1;~;dad ~-eal de semilla att-acti'\'a. comet-cialmente. Ademas de set· 

estos dos hlbridos los que presentaron mejor calidad de semilla, 

tambi~n mani~estaron caracteres muy ~avorables, tales como, menor 

AF, menor LE, corto intervalo entre la emisibn de la espiga y la 

emergencia del jilote, de porte bajo y sobre todo de buen rendi-

miento ICuadt·o 10). Estas caracterlsticas son muy deseables de 

acuerdo a lo seMalado por investigadores como Barriga ( 1972) y 

Mock y Pearce 119751. 

Otro de los hlbridos de importancia es la cruza simple B-34 

X T-37 1~71, que tuvo buena calidad y tamaMo de semilla, longitud 

t-edL1c ida de la espiga, altut·a de planta de porte medio, y con 

rer1dimiento aceptable. El comportamiento positivo de esta cruza 

fue el reflejo de la buena calidad que manifestaron cada uno de 

sus progenitores. Tambi~n se tiene el caso de l~ cruza simple 

345-71-1-1-1 X 21-1-1-3-1-2-2-2 1151, que aunque tuvo rendimiento 

bajo, manifestb buena cantidad de semilla atractiva comercial-

mente, es decir, el 80 por ciento del total. Si bien la cruza no 

X B-322 = 
X B-332 = 

B-33 
B-33 

al 
al 

cuadt·ado 
cuadt·ado 
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Fue atractiva agronOmicamente el carActer pudiera ser transmitido 

a otros hibridos de alto rendimiento pero con limitante de cali-

dad de semilla. 

ENTRADA 

21 
42 
47 
37 
19 
15 

Pm-centajes de gt·anos planos y bolas <PG, PM, CH, BM 
y BCI para algunos de los genotipos estudiados. 

PLANO )30LA 
PG PM CH BM BC 

2C> 7~ 4 37 7 ...:.·L. 

42 18 34 33 10 
9 41 12 26 12 
o 23 44 9 24 
o 12 63 8 37 

10 48 6 26 10 

La cantt-aparte en esta variable se registrb con las cruzas 

37 y 19 qLle ademas de p,.-esentat- cet-o pot- ciento de PG, sOlo 

y respectivamente, de semilla 

comercial atractiva y caracteres agronómicamente no muy ~avara-

bles, como planta de porte alto, T y mayor longitud de la espiga, 

que en conjunto propiciaron merma en la producciOn de grano, lo 

cual estA de acuerdo con GonzAlez <19761, en el sentido de que el 

tamaMo de la espiga es una variante que se estA manejando para 

conf'm·mat· un ideotipo de maiz, y Forma.- f'enotipos con espiga 

,-elativamente pequeMa y poco t·amif'icada. de manet·a que se t·eduzca 

el sombreado que ejerce sobre las hojas superiores según Tanaka y 

Yamaguchi 119721; tales hojas son las que mAs aportan productos 

elaborados a la mazorca. 
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(mm) 

En la Figura 10 se presentaron las dimensiones en milimetros 

de la semilla de las cruzas para longitud, ancho y espesor 

tanto para grano plano como para grano bola. Se mLtestra la 

longitud, ancho y espesor en los tres tipos planos que ~ueron; 

10.17, 8.81 y 7.41; 8.45; 

,-espectivamente. El tipo 

7.31, y 6.56, y 3.69, 3.14 

bola en longitud, ancho 

y 3.81, 

y espesot~ 

midieron 7.96 y 7.9; 7.52 y 6.33, y 4.72 y 4.23, respectivamente. 

4.2.6 Lineas y Cruzas Tardlas Sobresalientes 

A pesar de las limitantes de suelo y lluvia que existieron 

en el ciclo de estudio se lograron identificar lineas sobresa-

lientes que pudieran ser usadas como progenitoras de h i bt- idos. 

De igual manera, se identi~icaron cruzas simples tardlas sobresa-

1 ientes en base a sus caractet·isticas agronómicas 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 l l neas 

testigo 8-34 128) y T -37 <271 se combinaron una vez entre ellas 

mismas. Estas lineas ademas de habet- pt-esentado buen ,-endimiento 

pet- se y que genet-almente combi nat-on bien para fm-mat-

simples tuvieron otros caracteres muy ~avorables, tales como 

sobrevivencia arriba del 80 por ciento en cuatro de ellos y para 

los ott-os de solo 50 y 68 pot- ciento; la t-elacii':Jn de MP fue de 
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Fig. 10. Dimensión de los granos de las cruzas entre líneas 

tardías de la Región Centro-Occidente 
Tlajomulco 1989T . 
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dos lineas y para cuatro estuvo entre 0.4 y 0.7; en 

general manifestaron buena cantidad de GM2 y la excepcibn fue con 

B-34 que resgistrb el menor valor, no tuvieron problemas de 

acame, y la sanidad de la mazorca en su mayoria fue aceptable; el 

porte de planta en general fue bajo, y 5 a 10 dias mAs precoces 

que las lineas mAs tardlas y de espiga pequena. 

En si, las llneas que comb i nat·on 

B-840-169-1-3-2-2 ( 12) ' <B-33 X Pool 24> X 8~332 -113-2 (5) y 

IB-32 X Pool 241 X B-322-17-2 111; ésta bltima con la limitante 

de tener un rendimiento bajo 10.7 ton/hal y que la produccibn de 

su semilla serla de un costo mayor en casó de que se usara como 

hembt·a, Figura 12. 

Tambi~n se advierte que dentro del grupo de cruzas que mAs 

destacb el comportamiento de 40 y 42. 

lineas recuperadas de B-32 X B-33, como ~ue el caso de 

X [(B-33 X Pool 24) X B-332-11:3-2] X [(B-32 X 

B-322-17-2] (53)~ 

En la Figura 13 se observa el rendimiento de 

dobles y triples; testigos que rindieron menos que 

Pool 24) 

las ct-Llzas 

1 as ct-LlZ as 

simples. De éstas las mAs sobresalientes fueron 4, 21, 3 1 53 y 

42 que adem~s de exhibir buen t-endimiento reunieron una serie de 

caracteres muy Favorables, como SV del 

ciento, prolificidad de 0.92 MP. mayor cantidad de GH y por ende 
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TRATAMIENTOS 
Fig. 13. Rendimiento de híbridos testigos de tres y cuatro 

lineas y de algunas cruzas de dos líneas. 
Tlajomulco 1989T . 
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Lln mayot- nt'.unet-o de GM2 sin pt-oblemas de R, y un mlnimo de T, 

mejor sanidad de mazorca y para el caso de la cruza [ IB-33 X Pool 

241 X B-322-113-21 X [IB-32 X Pool 241 X B-32- 17-2] 1531 que es 

de porte alto presentó tallos fuertes que evitaron R y T. Entt-e 

de los caracteres favorables estuvo el corto periodo en 

dlas a la aparición de la espiga y a la emergencia de los estig­

mas, y tambi~n mejor calidad de semilla ya que registraron hasta 

89 por ciento de semilla atractiva comercialmente, de acuerdo a 

Espinosa 119851. 

En la Figura 14 se aprecia que las mejores cruzas simples 

superaron el rendimiento de las dobles y triples hasta en mAs del 

60 por ciento y de acuerdo a estudios realizados por el CIMMYT 

119861, con este porcentaje, se cubren los costos adicionales de 

la semilla y proporciona buen margen para capital y riesgos. 

4.3 Lineas Ir1termedias Ava11zadas 

En el Cuadro 12 estAn registrados los valores obtenidos de 

las lineas intermedias del presente estudio y se observa que las 

de mejor comportamiento a nivel de rendimiento f~eron las 2, 1, 

25, 10, 20, 22, 16 y 7; el contraste ~ue con las lineas testigo 

B-34 C27>, T-28 (26>, B-33 (29) y B-32 (28) que tuvieron menor 

rendimiento, menos de una tonelada por hectArea. 
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Cuadro 12. Evaluación de líneas intermedias avanzaCas de la Región Centro (Bajío). 7lajomulco l989T. 

M A z o R e A ACA.:.'fE SAi~IDAD A.LTl!RA F L o R A e I o N E s p I G A HOJAS G R A N o 
ENT REN SV PC MI L."1 DM HM GH (;M2 DG R I MS MD ce AP A.."'1 :.'1 M F!1 IF F FF AF RE LE i..P HI HA PG PM PC EM BC PP CF 

2 
1 

25 
10 
20 
22 
16 

7 
12 
'. -· 

3 
13 
a 

23 
24 
17 
la 
5 
4 

14 
27 
19 
15 
11 
2ó 

9 
29 
2a 

6 

2.8 
' ' -·O 

2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2. l 
2 .1 
2.0 
l. 9 
1.7 
l.ó 
l. 6 
1.5 
l.5 
1.3 
1. 2 
l. 1 
1.1 
1.0 
0.9 
o.a 
0.8 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.5 
0.5 

90 
83 

ªº a3 
70 
83 

ªº 83 
73 
75 
a3 
60 

ªº 75 
73 
8a 
a3 

ªº 85 
75 
63 
75 
85 
65 
60 
65 
65 
6a 
73 

X L.4 31 
DMS 1.5 12 
c.v. 32 12 

SIGN. ** ** 

20 l. l 12 
20 0.9 11 
20 0.9 12 
20 0.9 13 
16 l.O 12 
20 0.9 12 
19 o.9 u 
21 0.9 12 
17 1.0 13 
18 0.9 12 
23 0.9 14 
19 1.0 10 
20 0.8 10 
19 o.a 12 
18 1.0 12 
20 0.7 12 
18 0.8 10 
17 0.9 15 
20 0.8 15 
19 0.1 12 
19 0.7 11 
17 o.s 10 
19 0.6 10 
18 0.4 11 
17 0.5 13 
17 0.3 12 
20 0.4 13 
19 0.6 13 
la 0.3 12 

19 
6 

10 

* 

0.8 12 
0.5 3.3 
18 8 
•• • 

3. 7 12 
4.0 14 
4.4 21 
3.7 11 
4.0 20 
4.4 19 
4.2 21 
3. 7 13 
3.9 16 
4.3 21 
3.6 13 
3.8 20 
4. l 15 
4.5 23 
3.8 19 
3.9 19 
4.2 21 
3. 7 13 
3.4 12 
3.3 12 
3.ó 12 
3.9 19 
3.9 17 
3. 5 14 
4.1 15 
4.1 17 
3.a 15 
3.2 14 
3.5 13 

3.9 16 
o. 6 4 
5 7 
** ** 

22 
20 
22 
27 
22 
19 
19 
24 

'' -· 21 
27 
21 
15 
17 
21 
19 
17 
26 
20 
17 
16 
16 
14 
15 
19 
23 
18 
20 
14 

20 
12 
19 
•• 

1742 
1512 
2"'-95 
1604 
2400 
1949 
2155 
1635 
2016 
2331 
1895 
2520 
1080 
1877 
2394 
1516 
1714 
1825 
1152 
857 
806 

1459 
a57 
504 
855 
704 
648 

lOOa 
328 

100 
62 
19 

•• 

o .8 
0.8 
0.8 
0.9 
o. 9 
0.8 
o. 9 
0.7 
o.a 
0.8 
o. 9 
0.8 
o. 8 
o. 9 
0.9 
o.a 
0.9 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
o.a 
0.9 
0.8 
0.8 
0.8 

0.8 
0.2 
7 
NS 

2 o 
10 5 
10 o 
3 o 

14 4 
- ' o -

15 o 
o o 
6 4 
2 o 
2 18 
o o 
2 3 
7 2 
2 2 
o o 
4 o 
2 4 
2 o 
o 6 
o 2 
8 2 
4 5 
4 o 
o 2 
o o 

17 3 
2 o 
o 2 

24 30 
11 41 
24 40 

7 29 
5 40 
6 41 
o 40 

55 19 
o 38 

li 49 

5 62 
6 35 

43 29 
4 42 
4 50 
o 54 
3 51 
o 63 
o 54 
o 61 

20 48 
o 58 
o 55 
o 52 
2 76 
7 65 
6 73 
2 68 
9 !;9 

9 48 
~35 
~22 

** ** 

o 
2 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
4 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
4 
o 
3 
o 

lli 54 
111 52 
149 74 
94 39 

172 92 
164 84 
154 79 
112 61 
110 55 
135 58 
149 74 
123 63 
150 68 
147 82 
147 67 
146 66 
129 55 
137 72 
119 57 
157 89 
149 77 
153 78 
167 3a 
131 56 

99 49 
149 64 
17 5 89 
168 lo 7 
124 63 

139 
30 

7 
•• 

69 
18 

8 
• 

65 76 
65 77 

78 68 
67 
71 
66 
67 
71 

73 
81 

62 65 71 
65 68 72 

70 77 
68 72 
71 78 
71 76 
69 73 
74 a3 

65 
65 
6a 
67 
64 535 

553 

422 14 
449 11 

5 
5 
6 
5 
3 

12 

501 
419 
548 
513 

63 
64 
64 
65 
66 
64 
ó5 
69 
64 
63 
67 
62 
68 
65 
66 
65 
65 
67 
63 
68 
69 
67 
70 
67 
ól -, 

67 
66 
70 
66 
72 
68 
70 
66 
68 
70 
65 
72 
73 
71 
75 
70 
67 
77 

77 
78 
82 
78 
iS 

72 
67 
64 

72 74 427 12 
489 70 73 

73 78 
70 73 
76 87 
71 77 
73 77 
72 83 
71 77 
73 80 
72 81 
78 86 
76 81 
75 80 
79 87 
77 83 
72 78 
88 

5 

,_ 
6a 
72 
75 

so 
77 
88 
77 
80 
81 
79 

68 
63 
71 
67 
68 
67 
67 

70 87 
78 87 
79 

80 57 
6a 
73 
71 
63 
73 
73 
63 
76 
74 
75 

a1 
86 
a4 
81 
88 
85 
77 
87 

75 

66 70 81 68 
5 15 3 17 
2 2 3 8 

** ** ** * 

79 86 
81 86 
79 88 

74 78 
7 12 
3 4 

** ** 

571 11 
328 19 
421 5 
492 
510 

6 
4 
3 471 

468 4 
484 13 
425 15 
515 18 
553 7 
508 4 
442 12 
444 7 
467 12 
416 10 
496 12 
625 
514 

14 
16 

483 9 
158 4 

10 14 

** ** 

29 
30 
41 
32 
39 
36 
35 
30 
35 
38 

35 
33 
33 
36 
44 
36 
38 
30 
30 
30 
27 
34 
35 
37 
31 
31 
36 
3-? 
29 

34 
6 
6 

•• 

1.3 
l. 7 
6.0 
o.o 
4.7 
2. 9 
3.4 
4.9 
1. 5 
3.2 

2.3 
4.4 
3.5 
3.5 
7.9 
3.9 
3.5 
0.7 
2.0 
3.5 
l. 6 
3.0 
3.0 
5.5 
0.4 
2.0 
' ' , .. 
l.l 
1.3 

2.9 
4.0 
43 
•• 

14 6 
15 6 
14 6 
14 6 
14 6 
15 6 
14 6 
15 5 
13 5 
14 6 

14 6 
14 5 
16 7 
15 6 
14 6 
14 6 
13 5 
16 6 
14 6 
15 5 
15 6 
15 6 
14 6 
14 5 
14 5 
16 6 
15 6 
16 5 
17 7 

15 
2 
4 

• • 

6 
1 
7 
• 

9 38 
3 36 
o 4 

21 32 
o 5 
o 7 
o l 
o 30 
o 5 
o 2 

9 25 
o o 
o 14 
o 9 
o o 
o 5 
o 2 
2 4 
o 5 
3 5 
4 9 
o l 
o 3 
4 5 
7 3 
o 7 
o 4 
o 4 
9 3 

ó 47 
8 21 

22 9 
5 33 

13 9 
10 33 
17 7 
36 7 
17 24 
10 20 

11 36 
60 o 
17 2l 
11 9 
14 
12 17 
25 7 

2 69 
6 59 

34 52 
3 69 

16 6 
6 26 
2 72 
3 70 

36 16 
5 42 
6 34 
l 77 

19 B 
32 B 
64 B 

9 B 
73 B 
50 B 
75 B 
27 B 
54 B 
68 R 

l9 B 
40 B 
4a B 
80 B 
85 B 
66 R 
66 B 
23 R 
30 R 

6 B 
5 B 

77 R 
65 R 
17 B 
17 B 
41 B 
49 B 
56 B 
10 B 

-o 
N 

o 
o 
p 

N 
p 

N 
p 
o 
N 

N 

N 
N 
o 
p 
p 
p 
p 

o 
N 
N 
N 
N 
o 
o 
p 

N 
o 
M 
o 
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Se registrb signiFicancia estadlstica al nivel de uno y 

cinco por ciento de probabilidad de error, para todos los carac-

teres estudiados a excepciOn de DG. La diFerencia signiFicativa 

rendimiento mostrb la existencia de genotipos superiores a 

ott-os, lo cual •-esponde a la divet-sidad de los mate1-iales, y esto 

indica que hay lineas p_"!_t:_ se sobt-esl ientes pa1-a el ambiente de 

estLtdio. 

El coeFiciente de variacibn ICV) para rendimiento de 32 por 

ciento, no obstante parece ser elevado, pero se considera 

aceptable ya que el experimento Fue conducido bajo condiciones de 

temporal; existieron limitantes de suelo y clima especl~icamente 

con la Falta de lluvias, y ademAs de la diversidad de las lineas 

que abarcaron de 3 a 8 generaciones de endogamia. 

4. 3. 1 Rendimiento 

Erl la Figura 15 se presentan las medias de rendimiento para 

cada una de las lineas. La linea dos Fue la que mAs rindib, pero 

Fue estadlsticamente igual a las lineas 1, 25, 1·0, 2t), ?? ..... _.__.' 16 y 

7, las cuales supet-aron a las dos toneladas por hectArea. Los 

testigos 29 y 28, y la linea 6 Fueron las que menos rindieron, y 

presentaron relacibn baja de MP, problemas de sanidad y de ciclo 

bastante tardlo. Los valores extremos de rendimier1to por linea 

Fueron de 0.5 a 2.8 toneladas de grano por hectArea. 
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En la Figura 16 aparece el rendimiento promedio poblacional, 

en donde se observa que las poblaciones 347 y 19 ~ueron las de 

mayor rendimiento y las que menos rindieron e incluso que 

tuvieron abajo de una tonelada por hectArea, Fueron Is pobla-

clones Pool 20, CB-16 X Pool 201, CB-16 X Pool 191 X B-16 y el 

grupo de los testigos. Las medias de las lineas por población se 

pueden dividir en base a rendimiento en alto, medio y bajo como 

se muestra en dicha ~igura, en donde las dos primeras poblaciones 

tuvieron rendimiento alto, las cuatro siguientes t-endimiento 

medio y las últimas cuatro rendimiento bajo. 

En el Cuadro 12 se presenta la signiFicancia para las varia-

bles agronómicas analizadas. Los coeFicientes de variación 

t-esultaron con valores bajos, es decir, menores del 20 por cien-

to, y solo se tuvieron valores de 32 y 117 por ciento para REN y 

MS, respectivamente. Explicandose estos, en parte, por la na tu-

raleza misma del rango de los valores que presentan los datos de 

estas variables. 

4.3.2 Sobrevive11cia de Plantas 

El grupo de lineas que mAs rindieron tuvo valores superiores 

al 80 por ciento de SV y para el caso de las lineas testigo Fue 

de 64 por ciento. Las lineas 2 y 10 con 90 y 83 por ciento de 

SV, respectivamente, superaron a las lineas testigo 26 y 29 con 
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60 y 65 por ciento de SV, respectivamente, qLtienes ,-egistraron 

las menores producciones. El comportamiento anterior posible-

mente se deba a que en el primer gr-upo el proceso de germinacibn 

tuvo mayor abso1-ci6n de agua, para la reactivación del metabolis-

mo y la iniciación del crecimiento, y en el segundo grupo las 

reservas a nivel de plAntula Fueron menores y por tal motivo se 

ocasionó la muerte de ~stas. 

i1 ~ ~ ' .. _ ..... ...:. Mazorcas por Planta 

Las lineas 2, 10 y 20 alcanzaron 1.1, 0.9 y 1.0 MP, ,-espec-

tivamente; demAs de que dichos genotipos Fueron los que t-egistt-a-

ron buen porcentaje de SV y REN aceptable para las condiciones 

tan adver·sas a que estuvieror1 sometidas las lineas en el sitio de 

estudio. En cambio las lineas 26, 29 y 6, con sOlo 0.5, 0.4 y 

0.3, respectivamente, de MP t-egistraron 60 por cier1to de mazorcas 

menos qLte e 1 Las lineas con una o mAs MP 

a segur at-lan bLtenos rendimientos por hectArea y por ende mayor 

cantidad de semilla, lo cual harla menos costosa su producción. 

En el Cudro 12 se observa el comportamiento de la LM, DM, HM 

'l Gl-1. Los genotipos que maniFestat-on mayot- LM Fuet-on las lineas 

4 y 3, y las de mayor DM fueron 22 y 23. Las lineas 25 y 10 

regist1-a1-on 21 y 11 HM; y 22 y 27 GH, respectivamente, aunque las 

tiCJS llr1eas tuvieron el mismo rendimiento <2.2 toneladas por 
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hect.":wea). Se hace notar que para el inter~s y el objetivo de la 

presente investigacibn, en calidad es bastante mejor la linea 10 

ya que manifestb arriba del 80 por ciento de semilla atractiva 

comercial contra sblo 13 por ciento para la linea 25. 

SLtpLtest amente, los fotosintatos que se produjeron en las 

hojas Fueron translocados a la mazorca para ~ormación de los 

r·epar·t idos en una mayor· cantidad de HM pt·oduc idas en la 

linea 25 a tal g1·ado que la semilla que p1·edomino fue la de plano 

chico y la de bola chica. Estos granos no tienen ningún atracti-

vo comercial pat-a uso de semilla; pat-a el caso de la linea 10 la 

que produjo menos HM y un poco m~s de GH permitio que los foto­

s i ntatos se distribuyeran en menor cantidad de granos para ~armar 

alta calidad de semilla comercial atractiva. 

Las llnes 2~ 1~ 25 y 10 pr-esentaron una media de 1838 GM2 

con de 1512 a 2495; fuet-on muy superiores a las lineas 

testigos 27, 26, 29 y 28, que registraron medias de solo 829 GM2, 

cor1 rango de 648 a 1008 granos mer1os que el primero. El hecho de 

que los testigos hayan manifestado menor cantidad de GM2 en parte 

se podrla explicar por la presencia de espacios vacios en algunas 

hi le1·as. 

4.3.4 Altura, Sanidad y Acame 
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Las medias para AP y AM +ueron de 139 y de 69 cm respectiva-

mente, es decir, que er1 qeneral estos materiales no son de porte 

alto, pero cabe hacer la aclaraciOn que la linea 20 y el testigo 

29 las mayores alturas de planta con 1. 72 y 1. 75 

metros respectivamente. Al parecer dicha altura in+luyO al acame 

porque tambi~n +ueron los genotipos que mAs acame de 

este tipo mani+estaron, con 14 y 17 por ciento respectivamente. 

Las dos lineas +ueron estadlsticamente iguales en AP y AM; no 

obstante registraron di+erencias marcadas en rendimiento y en la 

ndaciOn de MP que siempt·e +uet·on supet·im·es y +avorables en la 

11 nea 20; sin embargo la linea 10 +ue la de porte mAs bajo y 

exhibib caracteres agron6micos muy ~avorables. 

Las lineas ~ueron en pt-omedio 10 cm de porte mAs bajo que 

los testigos, con lo cual se aprecia que se ha logrado un avance 

en reduccibn ~avorable para altura de plar1ta y de mazorca~ 

ciendo, como consecuencia de esto, las p~rdidas por acame. 

En el Cuadro 12 estAn asentados los valores de R y T; 

mismo, se encuentran los datos de MS, MD y de CC. En f;: a 

las lineas presentar1 ligera ganancia (4.16/.) de gt-Ltpo, 

t·especto a los testigos ( 4. 751.). No obstante, la 

asi-

nivel 

con 

l lnea 

347-88-2-2 (2) pr·esentO valores muy in+eriores con respecto a la 

linea 

11 neas. 

REN. 

testigo B-33 (29) que Fue la de mayor R de todas las 

La pt·imet·a linea se vio +avm·ecida en HM, GH, MP, SV y 
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La linea que mayor porcentaje registró en T fue la 3 con 18 

por ciento de plantas dobladas o quebradas. valor muy superio1- al 

que registraron los testigos y otras lineas. El hecho de que la 

linea antes mencionada haya sido la única en haber presentado el 

valor mAs alto en T obedece a que la selección para este carActer 

no fue suficiente para disminuir ~ste problema; no obstante dicha 

linea tiene ot1-os ca1-acte1-es nuy favot-ables tales como calidad de 

semilla, buen número de HM y GH, caracteres que se podrian utili­

zar para ser tt-ansmitidos a otras lineas. 

Las lineas que menos rindieron tuvier6n pocas mazorcas sanas 

15%1 y muchas mazorcas danadas 166%1, entre las que se encontra-

ron los testigos T-38 1261. B-33 1291 y B-32 1281. Sin emba1-go, 

hubo buenos materiales como fueron las lineas BD 2-181-1-2-1 171 

y BD 2-186-4-2-2 181 con porcentajes favorables de MS y MD; 

ademAs de contar con la propiedad de no presentar carbón común y 

para el caso de la linea 8 no presentó acame de raiz, ni de tallo 

y con rendimiento de 2.1 toneladas por hectArea. 

Al analizar los resultados de CC, R y T se observa que las 

lineas intermedias, en general, no tuvieron p~oblemas, lo cual 

podrla er1 cierta ~arma, ser el resultado de la selección impuesta 

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

4.3.5 Dias a Floración Masculina y Femenina 
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Las cuatro lineas de mayor rendimiento Fueron en pt-omedio 

cinco dlas mAs precoces que los testigos. A nivel de grupo, el 

periodo de IM a M -Fue de cuatro dlas y para el'periodo de M a FM 

de 11 dlas, con lo cual el rango de floraciOn masculina fue de 15 

dlas. Para el caso de floraciOn -femenina el periodo de IF a F 

fue de 5 dlas y para F a FF fue solo de 6 dlas, es decir, que el 

t-a.ngo de f'lot·acii'Jn -femenina Fue de 11 dlas en compat·aciOn de 15 

para floracibn masculina. 

Con respecto a la coincidencia de los inicios de floración 

masculina y ~emenina se tiene que a nivel general, de un 

de 3 dlas entre una y otra; las excepciones ~ueron las 

lineas 2 y 16 que primero iniciaron con la Floracibn femenina y 

un dia después la f'loracii'Jn masculina; en las lineas 10 y 6 tanto 

la floraci5n masculina como la femenina iniciaron el mismo dl;,.' 

y las lineas 11 y 29 tuvieron 6 dlas de separaciOn entre IM e IF. 

La linea 6 no concluyo con la etapa de FM, y aunque tuvo 

buena produccibn de poler1 no se recomendarla para ser usada como 

progenitor masculino debido a que las anteras no abrieron comple-

tamente para soltar el polen. 

4.3.6 At·ea Foliat·, Espiga y Ni'.1met·o de Hojas 

El AF'promedio de las lineas fue de 475 cm2 contra cm2 
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de los testigos; no obstante que el primer grupo presento mayor 

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

Por lo antes expuesto se considera que las lineas interme-

dias al haber presentado menos AF tuvieron mayor eficiencia en la 

producción de grano. resultados que concuerdan con Ramlrez 

119851, quier1 seNalO que una de las razones fundamentales por la 

cual la eficiencia del AF llega a disminuirse es porque conforme 

crece la planta y el ciclo se alarga provoca incremento en el 

sombreado de las hojas in~et-iores, reduciendose por tanto la 

eficiencia fotosint~tica por unidad de Area foliar. 

Las llr1eas 25, 10 y 20 presentaron un promedio de cinco RE 

!Cuadro 121 y fueron estadlsticamente diferentes con las lineas 

testigo 26, 28 y 26 que tuvieron un promedio de 13 RE. Las 

primeras tres lineas mni~estaron ventajas. tales como; plantas de 

porte bajo, menor n~mero de RE y ademAs mejor rendimiento de 

gr-ano por hect~t-ea con respecto a los testigos, que ~ueron de 

mayor porte y ciclo mAs largo, y tambi~n de mayor número de RE, 

LE y LP mAs cortos y con rendimientos, de los mAs bajos del 

experimento. 

El buen rendimiento de las lineas fue debido quizAs a su 

e~iciencia, aunado al poco n~mero de RE que permitieron la pene-

traciOn de la luz hacia las hojas inferiores y de esta manera 

lograr un mayor uso en los productos de los fotosintatos. Esto 

concuerda con GonzAlez 119761, quien indico que el tamaNo de la 

espiga es una variante que se estA manejando para conformar 
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ideotipos de malz, buscando formar fenotipos con espiga relativa-

mente pequel'la y poco 1-amificada, de mane1-a que se 

sombreado que se ejerce en las hojas superiores que de acuerdo a 

Tanaka y Yamaguchi 11972), son los que mAs aportan productos 

elaborados a la mazorca. 

Los cuatro testigos y la mayorla de las lineas presentaron 

seis hojas arriba de la mazorca, resultado que concuerda con 

Rarn i t-ez (1985) ' quien encontró seis hojas en 

materiales mejorados de los Valles Altos de M~xico. Dicho 1-esul-

tado puede set- debido a caracteres ya establecidos para los 

materiales mejorados. 

4.3.7 Calidad de Ja Semilla 

En el Cuadro 12 se presenta una clasi~icaciOn por tama~o de 

semilla e>~pt-esada en pm-centaje en 1-eJacion al total de cada Ltno 

de los genotipos. La 11 nea 1 (1 se consi det-a que fue la maym- de 

toda.s en calidad de semilla pm-que p1-esento un 86 pm- ciento de 

tamal'los de semilla grande y medio sin cons i det- a'r la -Forma; si 

dicho va 1 ot- se multiplica pm- el 1-endimiento pm- hect.'n-ea, se 

obtiene la cantidad real de semilla atractiva comercialmente. 

Para este caso el rendimiento fue de 2.2 toneladas por hectlu-ea 

que al multiplicarlo por el 86 por ciento resulta con 1892 kilo­

gramos por hectArea de semilla atractiva comercial, que para las 
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cor1diciones tan dt-ast i cas qcte hubo en el 

considerar una linea prometedora, ademAs de tener 

teres muy favorables como cero T. precoz y de porte mAs bajo. 

La 11 nea registró 70 por ciento de semilla atractiva 

comet-cia.lmente pe1-o mar1i+estó el inconveniente de habet- sido la 

linea con el mayor porcentaje de T y que junto con los testigos 

obtuvo alto porcentaje de MD y un mlnimo de MS. 

En la Figura 17 se observa la clasificación en millmetros 

(mm) de la semilla~ en donde las dimensiones ~ueron en base a su 

longitud. anct10 y espesor para cada una de las clasii-icaciones 

hech2s, plano grande IPGI 9.72 0 9.12 y 3.36; plano medio 

8.68, 7.76 y 3.32; plano chico <CH> 7.72, 5.51 y 3.29; bol3 media 

CBMI 8.66 0 7.16 y 4.91 y bola chica IBCI 7.27 0 6.15 y 4.92 0 

longitud, ancho y espesor respectivamente. 

En base a los r-esult.ados obtenidos se hace notar QLlE' la 

obtención de semilla de llrieas de buer1a calidad no es fAci l de 

y si ~sta pudier·a ser entregada a grupos o uniones de 

productor-es par-a su manejo y apt-ovechamier1ta en l produccibn de 

hibridos de dos lineas o progenitores que ellos mismos 

utilizarian para sus siembras. 

En el Cua<Jt-o 12 se observa que el 83 por ciento de las 

lineas tuvieron buena producción de polen IBI y con respecto a la 
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coloraciOn del ~ollaje los colores que predominaron en las hojas 

~ueron el color verde normal IN) y verde obscuro COI. 

4.3.8 Correlaciones Entre Caracteres 

Los coe~icientes de correlaciOn de las lineas intermedias 

entre los pares posibles de car-acteres estudiados se muestran en 

el Cuadro 13, del que se tomaron para su anAlisis, aquellos que 

tuviet-on los valot-es m~s altos. 

El carActer REN estuvo alta y positivamente correlacionado 

con los caracteres DM. GH. PC, GM2, MP y MS. Negativamente con 

los caracteres M, F, IM, FM, IF, FF y MD, siendo alta la signi~i­

cancia para todos ellos. 

El hecho de que el carActer rendimiento IRENl haya mani~es­

tado alta correlaciOn positiva con los caracteres DM, PC Y GH, 

cot-robm-a lo encontrado por investigadores Jugenheimer 

119761. La correlaciOn positiva entre el n~m~ro de mazorcas 

sanas IMSI y rendimiento IRENI, agronOmicamente es comprensible 

si se toma en cuenta que hubo mayor cantidad 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 super~icie. El REN estuvo alta y positi-

vamente correlacionado con el número de mazorcas obtenidas por 



Cuadro 13. Correlaciones fenoi:ípicas er.tre caracteres ottenidas a través 
de líneas intermedias avanzadas. 

AP AM RE LE LP HT HA LM DM HM GH PC M F IM FM !F FF sv REN AF GM2 MP R T ce MS MD 
AP 1.0 0.8 -0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 o.o o. 1 0.3 -0.2 o.o. 0.4 0.3 0.3 0.5 0.2 0.3 o.o -0. 1 0.3 0.1 o.o 0.2 0.1 0.1 o.o 0.2 
AM 1.0 o.o 0.1 o.o 0.2 o.o o.o o.o 0.2 -O. 1 o.o 0.4 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 o.o -0.2 0.4 o.o o.o 0.3 0.1 0.1 o.o 0.2 
RE 1.0 -0.4 -0.2 0.2 o.o 0.1 0.5 -0.4 o.o o.o 0.2 0.2 0.2 0.1 o.o o.o -0.1 -0.2 O.O -0.2 -O.O -0.1 0.2 o.o o.o 0.1 
LE 1.0 0.5 -0.2 o.o o.o 0.3 0.5 o.o -0.1 o.o o.o -0.1 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o 0.3 0.2 0.1 o.o o.o -0.1 o.o 
LP 1.0 -0.2 o.o -0.1 o.o 0.3 0.1 o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o 0.2 -0.1 0.1 o.o 0.1 0.2 o.o o.o -O. 1 o. 1 -0.2 
HT 1.0 0.4 o.o o.o -0.2 o.o o.o 0.3 0.3 0.4 0.2 0.1 0.2 o.o -0.1 0.1 -0.1 -0.2 o.o o.o 0.1 0.2 0.2 
HA 1.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
LM 1.0 0.1 -0.2 0.6 o.o -0.1 -0.1 o.o -0.2 -0.2 o.o o.o 0.1 0.1 0.4 0.1 0.2 o.o o.o -0.1 0.2 
DM 1.0 0.7 0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 o.o 0.3 o.o 0.5 0.2 o.o -0.1 o.o o.o -0.3 
HM 1.0 o.o -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.1 -0.2 -0.1 o.o o.o 0.6 o. 1 o.o -0.2 o.o -0.1 o.o 
GH 1.0 o.o -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.2 o.o 0.3 o.o 0.7 0.3 o.o o.o 0.1 o.o -0.1 
PC 1.0 -0.2 -0.2 o.o o.o 0.1 o.o 0.6 0.3 o.o -0.2 o.o -O. 1 o.o o.o 0.2 -0.2 
M 1.0 0.9 0.9 0.8 0.6 0.7 -0.2 -0.6 0.2 -0.2 -0.6 o.o o.o 0.2 o.o 0.3 
F 1.0 0.8 0.8 0.6 0.8 -0.2 -0.7 o.o -0.3 -0.7 o.o o.o 0.2 o.o 0.5 
IM 1.0 0.7 0.6 0.6 o.o -0.5 0.2 -0.3 -0.6 o.o o.o 0.1 o.o 0.2 
FM 1.0 0.6 0.9 o.o -0.5 0.2 -0.3 -0.5 o.o o.o o.o 0.1 0.3 
IF 1.0 0.5 o.o -0.5 o.o -0.3 -0.5 -0.1 o.o -0.2 o.o 0.2 
FF 1.0 o.o -0.6 0.2 -0.3 -0.6 o.o o.o o.o o.o 0.4 
sv 1.0 o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o o.o -O. 1 
REN 1.0 o.o 0.3 0.8 o.o o.o -0.1 0.4 -0.7 
Ar2 1.0 o.o o.o o.o o. 1 o.o o.o 0.1 
GM 1.0 0.3 0.1 -0. 1 o.o o.o o.o 
MP 1.0 o.o o.o o.o 0.2 -0.5 
R 1.0 o.o 0.3 -O. 1 0.1 
T 1.0 o.o -O. 1 0.1 
ce 1.0 o.o 0.3 
MS 1.0 -0.6 
MD 1.0 
DG 

EN GENERAL: 
Los valores de O.O presentan "No Sigr.ificancia" (NS) 
Los valores de 0.1 y de -0.1 presentan significancia al 51 (*) 
Los valores de 0.2 er. adelante con signo positivo o negativo presentan sigr.ificancia al 1% (**) 

--.._, 

OG 
0.2 
0.1 

-0.3 
0.2 
o.o 

-0.1 
0.1 
o.o 
0.2 
0.3 
o.o 

-0.2 
o.o 

-0.1 
-0.1 
-0.2 
-0.1 
-0.3 
-0.1 
o.o 
o.o 
0.2 
o.o 
o.o 
0.3 
0.2 

-0.2 
0.1 
1.0 
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planta IMPI, lo cual es claro ya que generalmente las plantas 

prollFicas produjeron mayor REN que aquellas que presentaron 

menos de una MP, adem~s que la prolificidad es una componente 

principal del rendimiento. 

El t1aber detectado correlación negativa de REN con el perio­

do completo de floración tanto masculina como femenina, agronómi­

camente fue razonable, tal y como se mostró en los resultados en 

donde las lineas que tuvier-on mayor rendimiento generalmente 

~ueron los materiales que menos dias ocuparon para el inicio de 

las +!oraciones masculina y Femenina. Esto indica que hubo 

materiales que aunque hayan estado bajo estres, respondieron bien 

y seria de esperar que bajo cor1diciones +avor-ables las lineas 

podrian responder mejor. El preser1te trabajo concuerda con 

Carballo, citado por Oyervides 11979), quien encontró correlación 

negativa entre REN y floración. La correlación alta y negativa 

entre REN y MD quiz~s obedeció a una mala cobertura de la mazar-

ca, o bien que a el totomoxtle en el ~pice de la mazorca haya 

estado Flojo y haya permitido la introducción de patógenos o de 

insectos que pudieran haber podrido sobre todo las puntas de las 

ocasionando con ello disminución en la producción de 

grano por hect~rea. 

El car~cter AP estuvo alta y positivamente correlacionado 

con los caracteres AM, HM, M, F, IM, FM, FF y AF. Lo cual indica 

que se tendrA mayor altura de mazorca IAMI y por ende una mayor 
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cantidad de AF. Bajo condiciones ~avorables de temperatura y 

humedad pat-a genotipos con ciet-ta e-ficiencia en la acumulacibn 

de Fotosintatos se tendran materiales con buena ,-elación de 

mazorca y de granos por hilet-a; de esta manera se 

obtendran ~emillas de buena calidad. 

A medida que se aumento la longitud de la espiga aumento la 

longitud del pedunculo y lambien se incrementó el dUunett-o de la 

<DMl, con lo CLtal se tLtvo Ltn mayor nl.tmero de J-IM y pot-

ende mas cantidad de granos pot- mett-o cuadt-ado. Se obset-vó que a 

mayor longitud de mazorca CLM) se tuvo mayot- nümero de granos por 

hilera CGHJ y mayo•- nbmero de granos por metro cuadrado IGM2l. 

4.4 Cruzas entre Lineas Intermedias Avanzadas 

En el Cuadro 14 se presentan los rendimientos y otras carac­

ter ist icas agror10micas, asl como l~s coe~icientes de variaciOn y 

la e-ficiencia relativa del dise~o !atice. Con respecto a la 

e~iciencia relativa de este, algunos caractere~ superaron al 

nivel del 105 pm- ciento, lo cual justiFicO el uso y anal is is de 

vat· i anza en l~tice~ sin entbargo otros caracteres mani~estaron 

valores menores del 105 por ciento~ por lo que no se 

el uso y analisis en !atice. 

justiFicat-a 
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4. 4. 1 Rendimiento 

En la Figura 18 se presentan los rer1dimientos para cada 

cinco de las mejoFes cruzas simples en comparación a cinco de los 

mejot-es testigos y a cinco c1·uzas simples de menor ~-endimiento, 

siendo el primer gr-upo superior a los testigos. 

tu\1 J. et-on mayot- rendimiento +ueron 37, 36, 29, 32 y 9, con Ltn 

rendimiento promedio de 3.56 toneladas de grano por hect.~n-ea; 

fueron superiores a los testigos hembra del H-220, Miranda 355, 

H-433, H-311 y HV-313 que tuvieron un rendimiento promedio de 2.6 

toneladas de gt-ano por hect~t-ea y al grupo de cruzas que menos 

t-indib que tuvieron una media de 1.2 toneladas 

hectarea. Las cruzas en promedio rindieron s~lo cuatro por 

ciento mAs que los testigos. pero la mAs rendidora superó en 26 

pm· ciento al meJor testigo que fue la hembra del f"1-22t). Los 

valores extremos de ~er,dimiento para los tratamier1tos +ueron de 

0.7 a 3.8 toneladas de grano por hectarea. 

En la Figura 19 se presenta la heterosis en rendimiento de 

las lineas que mejor combinaron con otras ·como fueron BD 

2-172-1-1-1 (11)' MI -23-1-1-1-3-1-6-2-1 1131, BD 2-186-4-2-2 

( 81 • PPMG-67-2-1 131 Y Pool 20-54-1-1-1 (61, aunque ésta ültima 

con la limitante de haber tenido rendimiento bajo <0.5 ton/ha). 

Asimismo~ se observa que la linea 347-88-2-2 (2) y la media de 

las lineas 110, 20 y 121, con las que se combinó, fue la de mayor 

produccibn~ pero tuvo baja heterosis para rendimiento. La mayo1· 
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heterosis se registrb en la linea 11 y la que manifestO la menor 

heterosis fue la 2. 

4.4.2 Mazorcas por Planta y Granos por Metro Cuadrado 

En el 10 se observa que las cruzas 37, 29 y 19 

tuvieron una mazorca por planta IMPJ, mientras que los testigos 

no llegaron a producirla. Ademas exhibieron una sobrevivencia 

ISVJ promedio del 87 por ciento y rendimiento IRENJ de 3.6 tone-

ladas La cruza 37 que mani~estO buen 

t-endimiento las lineas 25 y 6 1 de las CLtales la 

primera tuvo caracteres favorables y la segunda manifestb proble-

mas con REN, SV y MP de 0.3. En el caso de la cr-uza 29~ sus 

progenitores ~ueron mejores que los de la cruza anterior~ 

manifestaron una media de 0.9 MP y 1.8 toneladas de grano por 

hectat-ea. 

mejot-es~ 

Con respecto a la cruza 19 sus progenitores fueron 

manif'estaron mas de una MP, 80 pm- ciento de SV y 2.5 

lton/hal de rendimiento de grano. 

La cruza [(Pool 19 X LBJ F4-49J x [Pool 19 X LBJ F4-3J 181 

que ademas de registrar la relaciOn de MP mas baja 10.61 de todo 

el experimento, tambi~n obtuvo el menor rendimiento de grano. El 

comportamiento de ~sta cruza es lo esperado debido a que las dos 

lineas pudieron ~~tar emparentadas ya que provinieron de una 

misma poblacibn y fueron derivadas mediante el m~todo masivo que 
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no controla prActicamente el pedigri o genealogia de las lineas. 

En la Figut-a 20 se presentan las di~erencias en el número de 

granos por metro cuadrado IGM21, entre el grupo de las cinco 

mejores cruzas y con los mejores testigos. Las cruzas registra-

ron un promedio de 2371 granos por unidad de superficie con rango 

de 2()2C) a 261 t), mientras que los testigos tuvieron promedio de 

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

menos con respecto al primet-o. 

En el Cuadro 14 se observa a las cruzas simples 32 y 15 con 

2020 y 3534 GM2, respectivamente. La segunda cruza presentb 

mayot· n~1mero de Ht1 "I a la ·vez mAs GH. Se detectó en general que 

mientras un material presentb demasiadas hileras por mazorca el 

tamaí11o de su grano ~ue sumamente peque~o, qLtizas porque los 

nutrimentos que provinieron de las hojas tuvieron que ser mayor­

mente repartidos y les corresporldió menor cantidad a cada grano. 

Si se tt-atase de seleccionar a la meJor cruza en base a ~ste 

se escogerla a la segunda cruza por haber obtenido la 

cantidad, pero a nivel de campo y sobre todo tomando en 

cuenta al productor~ es posible que ~uera la menos conveniente 

porque registrb algunas desventajas como menor rendimiento y sólo 

24 por ciento de semilla atractiva comercialmente. tal 

motivo la cruza que m~s le convendria al productm· 

tratamient6 32, con 16 a 17 HM y 22 GH, pero sobre todo el 80 por 

ciento de su producción ser~ de semilla atractiva comercialmente. 
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4.4.3 Altura, Sanidad y Acame 

La cruza 23 -fue de las de porte m~s bajo con altura de mazar-

ca <AMl de 70 centlmetros, material que ademAs presentó otros 

cat-acte1-es f'avm-ables con ,-elacion de una MF', 12 HM y 31 GH, buen 

r1l1met··o de Gfl2 sin pt-oblemas de f\: y 1·, con mayot- pt-ecocidad qLte 

los testi_gos, con pocas RE, aceptable porcentaje de semilla 

atractiva comercialmente y de buen rendimiento para las candi-

e iones de estt-es de hLtmedad qLte pt-evalec iet-on en el ciclo de 

estudio. El comportamiento positivo de esta cruza sin duda se 

debio a los caracteres -favorables de sus progenitores y que 

~ueron mejores a los testigos, por tal motivo se ct-ee conveniente 

qLte este genotipo -FLtncior1e pat-a 

triliniales o dobles. 

la -fot-mac i On de hi bt- idos 

Los testigos y algunas cr-uzas no tuvieron problema con acame 

de raiz <R>, a excepción de las cru~as 32 y 19 que registraron 21 

y 18 por ciento respectivamente. El acame de tallo ITI, f'ue de 8 

por ciento en el experimento, en donde 43 y 28 ~ueron los genoti­

pos que principalmente presentaron porcentajes ,mas altos. Se 

mani~iesta que las cruzas simples en las que participb la l l nea 

Pool 2<)- 1 4-1 -1 -2 (5) ~ueron las que tuvieron m~s T, pot• tal 

motivo se hace suponer que ~sta linea ~ue la que transmitió dicha 

limitante. El acame de tallo se presento, posiblemente. debido a 

qL1e durante el periodo de llenado del grano el tallo se 

qLtedando hL1eco y sin consistencia alguna y con el mas minimo 



movimiento y por el peso de la mazorca el tallo se quebrb, 

de la mazm-ca pt-incipal. 
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abajo 

Con respecto a la sanidad de la mazorca, se detecto a la 

(Pool 19 X LBI F4-32 X 347-88-2-2 1191 con la mejor 1-ela-

ciOn de MS y MD~ es decir, con 25 y 27 por e iento, •-espect i va-

n1ente; <Pool 19 X LBI Pool 

20-54-1-,-! 1371 que a pesar de haber sido la mAs rendidora 

mani~estb una relación desequilibrada de MS y MD con sólo 5 y 36 

por ciento, respectivamente. 

El cor1traste ~ue con los testigos y algunas cruzas como ~ue 

el caso de H-311 1451 que tuvo una relacibn de 10 y 53 por ciento 

de MS y MD, ,-espectivamente, y el dato de maym- despt-opot-ción ~ue 

el de la cruza !Pool 19 X LBI F4-52 X !Pool 19 X LBI F4-40 1341 

con cero por ciento de MS y 65 por ciento de MD, aunque este ~ue 

Lln ct-i_tzamiento entt-e dos 1 i11eas pt-ovenientes de la misma pobla-

ciOn. La ct-uza 19 pudiera ser de inter~s agronOmicamente, porque 

ademAs de su buena sanidad de mazorca tuvo buena relación de HM y 

GH, pero tambi~n tuvo 18 por ciento de R. El hecho de que la 

cruza simple 34 haya tenido el mayot- pt-ob 1 ema de sanidad de 

mazorca ~ue probablemente debido a que mani~estO R y al caer las 

plantas, las mazorcas pt-~cticamente quedaron al ras del suelo, 

expuestas a la penetracibn de patógenos que pudieran iniciar la 

pudrici~n de la mazorca. 
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Con respecto a CC, el testigo H-433 1491 fue el único ge-

notipo que manifestó el mayor porcentaje 18%1. Los +actores que 

pudieron haber ir1fluenciado la presencia de esta enfermedad 

~ueron, clima con viento seco que pudo habet· sido propiciado por 

la +alta de lluvias y +alta de polinización por la deshidratación 

del polen. 

4.4.4 Dlas a Floración Masculina y Femenina 

En las cruzas simples transcurrieron un promedio de tres 

dlas para cubrir el periodo de IM a M, y para el grupo de los 

testigos el mismo periodo fue de 6 dlas: de M a FM fue de 11 y 12 

dias para el pt-imero y segurldo grupo, es decir, que el rango de 

floración masculina fue de 14 dlas para las cruzas y de 18 para 

los testigos. Con respecto a floración femenina, duro 4 dlas el 

periodo de IF a F para las cruzas y para los testigos el mismo 

periodo fue de 7 dlas, y de F a FF fue de 5 dlas para las cruzas 

y de 7 dlas para los testigos, lo cual indica que el periodo de 

floración ~emenina para las cruzas ~ue de 9 dlas y para los 

testigos de 14 dlas. 

Los testigos H-422 1481 y B-840 1461, fueron los genotipos 

m~s tardlos con 69 y 73 dlas respectivamente a floración masculi­

na y los dias transcurridos a ~!oración ~emenina ~ueron 73 y 76 

dlas, respectivamer1te. Antedichos materiales no sólo fueron de 
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los mAs tardios, sino que también presentaron una serie de 1 imi-

tantes en ciertos caracteres como porte alto, acame de tallo !TI 

y 0.7 MP para el caso del B-840. i·al vez Ltna de las t-azones del 

comportamiento de estos materiales Fue quizAs su tardlamente y la 

Falta de humedad en el suelo debido a las limitantes que 

existieron tanto de suelo como de clima, especiFicamente por la 

f'alta de lluvias en el periodo de f'loracibn. Tales 1-esu l ta-

dos se relacionan con lo setialado por Basile !19541, quien indico 

que los periodos de sequla reducen def'initivamente la producciOn 

de malz en los a~os secos, y con Shaw <1955>. quien indico que 

estudios de la precipitacibn durante la f'loraciOn se poclrla 

explicar la mayor parte del f'enbmeno de la producciOn. 

4.4.5 Calidad de Semilla 

En el Cuadro 15 se muestra la clasiFicaciOn de grano en por 

e iento, que le correspondib a plano grande <PGI' plano medio 

CPMI, plano chico (CHI, bola media !BMI y bola chica CBCl, en 

algLtnas de las cruzas mAs contrastantes del e:-:pe1-imento. Las 

cruzas 38 y 33 tuvieron los datos mAs altos, es decir, 82 y 85 

pm- ciento, 1-espect i vamente, de los tamaflos g1-ande y medio de 

semilla sin considerar la f'orma, dicho valor multiplicado por el 

rendimiento por hectArea de la cantidad real de semilla atractiva 

comercialmente, de acuerdo a Espinosa !19821. 
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Cua~ro 15. Por ciento de granos en cada tipo de grano IPG, PM, 
CH, BM y BCI para algunos genotipos en el experimento 
de cruzas intermedias. Tlajomulco 1989T. 

ENTF:AD?\ PG PM CH BM BC 

19 9 11 6 59 15 
32 6 17 6 57 14 
41 13 32 7 37 11 
"7" "7" 7 36 6 40 11 · ... ) . .:.• 
45 IH-311 l 8 27 10 37 18 
<e o o 31 .,. 

66 ·-·J . .;. 

PG = Plano gt·ande, PM = Plano medio, CH = Plano chico 

BM = Bola medía .. BC = Bola chica 

El hibrido H-311 145) fue el testigo que obtuvo mayor canti-

dad de grano al manifestar 72 por ciento de semilla grande y 

media sin considerar la ~arma~ pero este material tuvo otros 

caracteres des~avorables, como valor-es altos en ramas por- espiga 

IREJ , longitud de esta misma, Area foliar, porte de planta, y 

dlas a floración masculina y femenina. Este material bajo me-

jores condiciones ambientales podrla incrementar tanto en produc-

ción como su calidad de semilla. 

Otro de los materiales con relativa buena calidad de semilla 

fue la n·uza 37 que ademas de habet· sido de las mas pt·ecoces y de 

mayor pr-oduccibn, manifestó pocas ramas por espiga y longitud 

.-educida de esta. Por lo que, el comportamiento de calidad de 

semilla obedeció probablemente, eri primer lugar, al ciclo vege-

tativo ya que los mejores registraron menos dlas a floración y 
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los de ciclo tardio que vieron mermada su calidad de semilla, 

como su produccibn de grano. 

4.4.6 Lineas y Cruzas Intermedias Sobresalientes 

Las lineas 2, 1, 10~ 2c), 7, 12" 3., 1.3" y 8 -fLtet-on las mejot-es 

dentro del grupo de ciclo intermedio <Figura 211. de acuerdo a su 

comportamiento Q_et- s'ª- y su combinacion en ott-as lineas (tres o 

cuatt-o) del mismo grupo de madurez. Las lineas 347-88-2-2 121 y 

BD 2-120-1-2 (10> combinat-on bien pat-a -fot-mar cruzas simples y 

tuvieron ca1-acteres ~avorables como semilla comercial 

pocas t-amas pm- espiga <REI, longitud 1-educida de ella, pm-te 

bajo, una mazorca por planta CMP>, mazorca alargada, pm-centaj es 

lnfimos de mazorcas danadas IMDI, pocas hileras por mazorca <HMI, 

buen n~mero de granos por hilera IGlf>, rendimiento alto y preco­

cidad de 5 hasta 14 dlas con respecto a las lineas mas tardias. 

las lineas mas sobresalientes en rendimiento se 

encuentra la PPMG-67-2-1 131 que no obstante de haber obtenido el 

70 por ciento de semilla comercial atractiva mostro caracteres 

desfavorables para mazorcas danadas <MDI, mazorcas sanas IMSI y 

acame de tal lo (T). Otras dos lineas de las mas rendidoras 

-FLtet-on <Pool 19 X LBI F4-32 (201 y MI-23-1-1-1-3-1-6-2-1 ( 131 • 

pero manifestron limitantes en los tipos de semilla con hasta 100 

por ciento de tipos pequenos lo cual dificultarla su manejo en 
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siembras a nivel de pt-oductor en caso de que ~ueran utilizadas 

como progenitoras hembras en hlbridos de cruza simple. 

Con respecto a los hlbridos la cruza simple BO 2-120-1-2 X 

347-88-2-2 1231 destacb por su buena sincronla floral, porte de 

planta bajo, cero acame de ralz y un mlnimo de acame de tallo, 

regular calidad de mazorca y 79 por ciento de semilla comercial 

atractiva. 

4.4.7 Correlaciones entre Caracteres 

Los coe<icientes de cot-relacibn en las cruzas simples inter­

medias ent~-e· los pares posibles de caracteres estudiados se 

muestran en el Cuadro 16 del que se tomaron para su anAlisis solo 

aquellos que manifestaron valo1-es m~s altos. 

El car~cter REN estuvo alta y positivamente correlacionado 

con los caracteres LM, GH, MP y MS. Negativamente con los carac-

teres ~m, M, F, FM, FF y MO, siendo alta la significancia para 

todos ellos. 

El hecho de que el carActer REN haya manifestado alta corre­

lacibn positiva en los caracteres LM y GH biene a corroborar lo 

mencionado· pot- otros investigadores quienes asentaron que estos 

componentes siempre correlacionan positivamente con el 



Cuadro 16. Correlaciones fenotípicas en~re caracteres obter.idas a través de 
cruzas simples entre líneas intermedias avanzadas. 

AP AM RE L~ LP HT HA LM DM HM GH PC M F IM FM IF FF sv REN AF GM2 MP R T ce MS MD 
AP 1.0 0.8 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 o.o 0.2 0.2 -0.2 0.1 0.5 0.5 0.3 0.4 0.3 0.3 o.o o.o 0.2 o.o -0.3 0.1 -0.1 o.o 0.1 0.1 
AM 1.0 0.2 0.2 0.2 o. 1 o.o 0.1 0.2 0.2 -0.1 0.1 0.4 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 o.o o.o 0.2 o.o -0.2 o.o o.o o.o o.o 0.1 
RE 1.0 o.o o.o 0.2 o.o 0.2 o.o -0.3 0.2 o.o o.o o.o o.o 0.1 o. 1 o. 1 o.o 0.2 0.2 o.o 0.1 -0.2 o.o o.o o. 1 -0.2 
LE 1.0 0.4 o.o o.o o.o o. 1 0.2 -0.1 o.o 0.1 0.2. 0.1 0.1 o.o 0.1 o.o 0.1 o. 1 o.o o.o o.o -0.1 o.o o.o o.o 
LP 1.0 -0. 1 -0.2 -0.1 o.o o. 1 -0.2 o.o 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 o.o -0.1 o.o o.o -0.1 0.1 -0.2 o.o o.o 0.1 
HT 1.0 0.3 0.1 o.o -0.1 0.1 o.o o.o o.o 0.1 o. 1 0.1 o.o o.o 0.1 o. 1 o.o o.o -0. 1 o.o o.o o.o -0.1 
HA 1.0 o.o 0.1 o.o o.o -0.1 o. 1 o.o 0.1 o.o 0.1 o.o o.o 0.1 0.1 o.o o.o o.o -0. 1 o.o o.o -0. 1 
LM 1.0 o. 1 -0.3 0.7 o.o -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.2 -O.O o.o 0.3 0.1 0.4 0.3 -0. 1 0.2 o.o o. 1 -0.2 
DM 1.0 0.4 o.o o.o o.o -0.1 o.o -0.1 o.o o.o o.o 0.2 o.o 0.3 o.o 0.1 0.1 o.o 0.1 o.o 
HM 1.0 -0.4 o.o 0.2 0.2 0.1 o .1 0.1 0.1 -0.1 -0.3 -0.1 0.4 -0.4 0.2 -0.1 o.o -0.2 0.4 
GH 1.0 -O. 1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 o.o 0.3 o.o 0.7 0.4 -0.2 o. 1 o.o 0.1 -0.3 
PC 1.0 -O. 1 O.O -O.O o.o o.o o.o 0.4 0.1 0.1 -0.1 -0.1 0.1 o.o o.o -0.1 o.o 
M 1.0 0.9 0.8 0.7 0.7 0.5 o.o -0.3 0.3 -0.1 -0.4 o.o -0.2 o.o o.o 0.2 
F 1.0 0.7 0.7 0.7 0.5 o.o -0.4 0.3 -0.1 -0.5 o.o -0.2 o.o o.o 0.3 
IM 1.0 0.5 0.7 0.4 o.o -0.2 0.4 -0.2 0.3 o.o -0.2 o. 1 0.2 o.o 
FM 1.0 0.7 0.5 -O. 1 -0.3 0.2 -O. 1 -0.5 o.o -0. 1 o.o o.o 0.2 
IF 1.0 0.5 -0.1 -0.2 0.3 -0.1 -0.3 o.o -0.3 o.o o. 1 0.1 
FF 1.0 o.o -0.3 0.1 o.o -0.3 -0.1 o.o o.o o.o 0.2 
sv 1.0 0.2 o. 1 -0.1 0.1 o.o o.o o.o -0.2 o.o 
REN 1.0 o. 1 o.o 0.6 o.o o.o o.o 0.4 -0.7 
AF2 1.0 o.o 0.0-0.1 -0.1 o.o 0.2 -0.1 
GM 1.0 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o 
MP 1.0 -0.1 o.o o.o 0.2 -0.5 
R 1.0 -0.1 o.o o.o 0.1 
T 1.0 o.o -0.1 o.o 
ce 1.0 o.o o.o 
MS 1.0 -0.5 
MD 1.0 
DG 

EN l?éNERAL: 

Los valores de O.O presentan ''No Significancia" (NS) 
Los valores de 0.1 y de -0.1 presentan significancia al 5% (*) 
Los valores dE 0.2 en adelante con signo positivo o negativo presentan significancia al 1% (**) 

-w 

"' 

DG 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

-0.3 
-0.3 
0.4 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
0.1 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
1.0 
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rendimiento, entre los investigadores estAn Hallauer y Sears 

(1969) y otros mAs citados por Jugenheimer (19761. La correla-

ci~n positiva entre el número de mazorcas sanas CMS) y rendimien-

to <RENl serla explicable si se toma en cuenta que en algunas 

cruzas simples hubo mayor cantidad de granos sanos y esto proba­

blemente debido a una mejor cobertura de la mazorca de las cruzas 

que mAs El REN estuvo alta y positivamente 

correlacionado con la variable MP, esto significa que las plantas 

prolificas produjeron mAs rendimiento que aquellas que presenta­

ron menos de una MP, adem~s que la proli~icidad es una componente 

importante del REN. 

La correlación negativa entre REN y floración tanto masculi-

na como ~emer1ina ~ue debida probablemente a las condiciones 

ambientales des~avorables que provocaron estres en las plantas 

por la ausencia de lluvias en el periodo de floración que afectó 

a la formación y llenado de grano. Las variedades menos rendido-

ras ~ueron aq1Jellas que tuvieron m~s mazorcas daftadas, y el da No 

de ~stas se pudo haber debido a la mala cobertura de la mazorca o 

bien a que e~ totomoxtle en el Apice de la mazorca haya estado 

flojo permitiendo la penetración de patógenos o de insectos que 

pudieran haber da~ado las puntas de la mazorca. A medida que 

aumentó el rer1dimiento en las variedades el número de hileras por 

mazorca se vio disminuida, por ejemplo, la cruza BD 2-120-1-2 X 

347-88-2-2 <23> ~ue de las m~s rendidoras y mani~estO menor HM. 
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La correlacibn entre AP y AM Fue alta y positiva 10.81 tal 

como se ha reportado en vat-ios estudios. La correlacibn tambi~n 

alta y positiva entre AP y Floracibn se maniFiesta con el compor-

tamiento de la entrada 45 del testigo H-311 que tuvo un valor 

elevado para AP quizAs debido a su ciclo tardlo. La altura de 

planta IAPI estuvo correlacionada negativamente con mazorcas por 

planta IMPJ, dicha correlación podtla explicarse por la asocia-

cibn positiva entre altura de pinta IAPJ y las Floraciones mascu­

linas y Femeninas. 

L.as cort-elaciones positivas de LM c:on Gf~~ GM2 y MP podrla11 

considerarse not·mal y esperada~ bajo condiciones normales de 

cultivo. En cambio longittJd de mazorca (LM) e hileras por mazar-

ca (HMJ estuviet-on cot-relacionadas negativamente lo cual se 

maniFiesta en el comportamiento de Is cruzas BD 2-186-4-2-1 X 

!Pool 19 X LBI F4-9 1101 y !Pool 19 X LBI F4-32 X !Pool 19 X LBI 

F4-35 1181 que tuvieron longitudes de mazorca de las mAs cortas y 

que ~ueron de las que mani~estaron un mayor nfimero de HM (20 a 22 

HMI. Hubo correlaciones negativas de GH con Floracibn y MD, y 

positivas con GM2 y MP. La correlacibn alta y positiva de GM2 

con LM. DM, HM y GH se maniFiesta a trav~s de la cruza 

19-118-2-4-2-1 X !Pool 19 X LBI F4-35 1261 que tuvo un diAmetro 

de mazorca de 4.2 cm, 20 HM y 2668 GM2. 

Se tiace del conocimiento que las correlaciones antedichas 

fueron tomadas en cuenta en base al criterio de Jugenheimer 
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119761 quien indicO que para tener cierto grado de confiabilidad 

en las correlaciones es importar1te que el coeFiciente de correla­

ción adem~s de set· signi~icativo sea nOmericamente alto. 



V. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetivos planteados, y en base a los resuJ-

tados, asl como de la discusiOn de los mismos, bajo las candi-

ciones en que se desarrolló la presente investigación, se llegó a 

las siguientes conclusiones: 

1) Con respecto a rendimiento CREN l , las lineas 32-P 

214-2-1-5-1-3-1 (23>, [(B-33 X Pool 24> X B-332-20-1] C2>, T-37 

( 27) ' 24 MZ 102-2-1-1-4-1-2-5-1 <20), B-840--169-1-3-2-2 ( 12) y 

B-34 1281 ~ueron de las mejores en el grupo tardio y generalmente 

combinaron bien para far-mar ct-uzas simples, ademAs de haber 

tenido algunas de ellas otros caracteres muy ~avorables. 

2) Las lineas tardias ((8-33 X Pool 241 X B-332-20-11 ( 2) ' 

B-840-169-1-3-2-2 ( 12) Y T-:0,7 ( 27> manifestaron sobrevivencia 

CSVl 

(MF'l 

<Gt121, 

arriba del 80 por ciento, relación de mazorcas por planta 

próxima a uno para el caso de las dos primeras lineas, en 

tuvieron buena cantidad de granos por metro cuadrado 

prActicamente sin problemas de acame, la. sanidad de la 

mazorca resultó ser aceptable, de porte de planta bajo, de 5 a 10 

dias mAs precoces que las lineas mAs tardias y de espiga pequena. 

3) En si, las lineas que mejor combinaron ~ueron B-840 

169-1-3-2-2 (12), [ CB-33 X Pool 24) X B-332-113-21 C5l Y [ <B-32 X 

Pool 24) X B-322-17-2] (1), esta última con la limitante de haber 



140 

tenido rendimiento bajo C0.7 ton/ha) y que la produccibn de su 

semilla serla de un costo mayor en caso de que se usara como 

progenitor. hernbt-a. 

41 'Las mejores cruzas simples tardlas superaron en 

rendimiento a los testigos cruzas dobles y triples hasta en m•s 

del 60 por ciento, porcer1taje su~iciente para cubrir los costos 

adicionales en pt-odLtcciOn de semilla y pLteden propot-cior1ar bLten 

margen pat-a capital y riesgos. 

5J Las cruzas simples tardias m~s sobresalientes fueron 

[(8-33 x Pool 241 X 8-332-20-1] X [ B-806-s:::; J ( 4) ' 24 MZ 

102-2-1-1-4-1-2-1-1 X [CB-33 X Pool 241 X 8-332-49-1] 1211, [ CB-

32 X Pool 241 X 8-322-17-2] X T-37 C31, [CB-33 X Pool 241 X 

Et-332-113-2] X [(8-32 X Pool 241 X B-322-17-2] (53) ' B-840 

169-1-3-2-2 X B-806-48-1-1-2 1401 Y B-840-169-3-2-2 X 24-MZ 

102-2-1-1-4-1-2-5-1 <42), que ademAs de exhibir buen rendimiento, 

t-eLtnieron una serie de caracteres muy ~avorables como sobrevi-

vencia CSVI de alrededor del 90 por ciento, proli~icidad de 0.92 

mazorcas por planta CMPI, mayor nQmero de granos por metro 

cuadrado <GM2), sin problemas de acame de raiz CT>, mejor sanidad 

de mazorca y m~s precoces que los testigos. 

X B--3::s2 
X B--,,33 

B-32 al cuadrado 
8-33 al cuadr-ado 
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6) La cruza simple [(8-33 X Pool 241 X B-332-113-2) X [ <B-

32 X Pool 241 X B-322-17-21 1531 IODON-356 con lineas recupera-

das) ~ue superior a ODON-356 en porte de planta, acame de raiz, 

acame de tallo, madurez, sanidad de mazorca y sincronla ~!oral. 

71 Las lineas 347-88-2-2 121, 347-14-2-2 111, BD 2-120-1-2 

1101' (Pool 19 X LBI F4-32 1201 • BD 2-181-1-2-1 ( 7)' 

19-118-2-4-2-1 1121, PPMG CHCll-67-2-1 131, MI-23-1-1-1-3-1-6-2-1 

( 131 Y BD 2-186-4-2-2 ~ueron las mejores dentro del grupo de 

ciclo intet-medio de acuet-do a Slt compot-tamienttJ Q__E~J:.~ s~ y pot- su 

combinaci~n con otras lineas del mismo grupo de madurez. 

81 La linea PPMG IHCll-67-2-1 131, no obstante de haber 

tenido 70 por ciento de semilla comercial atractiva y buen rendi­

miento mostrO caracteres desfavoFables para mazorcas daNadas 

IMDI, mazorcas sanas IMSI y acame de tallo (TI. 

91 Las lineas [(Pool 19 X LBI F4-32 120) y 

MI-23-1-1-1-3-1-6-2-1 1131 a pesar de haber tenido bLten 

mani~estaron limitantes con los tipos de semilla 

hasta con 100 por ciento de tipos pequenos lo cu~l 

su manejo en siembras a nivel de productor en caso de que ~ueran 

utilizadas como progenitoras hembras en hlbridos de cruza simple. 

10) Sin embargo las lineas 347-88-2-2 121 y BD 2-120-1-2 

( 1o1 ademas de combir1ar bien en crLtzas, tuvieron caracteres 

favorables como semilla comercial pocas ramas par 
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longitud ,-educida de ella, porte bajo, una mazo1-ca prn-

<MP>, mazot-ca alat-gada, porcentajes lri~imos de mazorcas 

< MD l , pocas hileras por mazorca IHMl, 

granos por hilera <GHl, rendimiento alto y precocidad de 5 hasta 

14 dias con respecto a las lineas m~s tardlas. 

11) La cruza BD 2-120-1--2 X 347-88-2-2 (231 destacb por 

su buena sincronla floral, porte de planta bajo. cero acame de 

IR) y un rn!nimo de acame de tallo ITl, regular calidad de 

mazorca y 79 por ciento de semilla comet-cial atractiva. 

12) Dada la influencia que tiene el tama~o de semilla en el 

vigor, asi como su efecto en el establecimiento del cultivo en el 

campo~ es necesario incluir esta variable como criter-io de eva-

13) Las c1-uzas simples, dentr-o de los grupos 

tardla e ir1termedia, rir1dieron mAs que los testigos, generalmer1te 

tilbridos triples y dobles, a pesar de las condiciones ambientales 

limitadas que existieron en el sitio de evaluacibn. 

141 La superioridad de las cruzas simples sobre los hlbri­

dos triples y dobles y el comportamiento aceptable de las lineas, 

podria justificar el uso de las primeras en siembras comerciales. 
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