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RESUMEN 

La necesidad urgente de aumentar loa rendimientos de maiz por hec­

t6rea que satisfagan las demandas de alimentos de la poblaci6n mexica­

na en constante crecimiento, implica que se tomen en cuenta diferentes 

alternativas para aliviar en gran medida el problema del hambre. 

En el eatado de Jaliaco, como productor principal de ma!z en Méxi­

co, en 1987 ae sembraron m6a de 700 mil hect6reaa de esta graminea; 

ain embargo, a6lo ae sembraron 341 mil hect6reaa con semilla mejorada 

y por lo tanto se tiene un déficit de la miama. 

Con baae en lo anterior, loa objetivos del presente estudio fue -

ron : Generar nuevos materiales de maíz que igualen o superen el ren­

dimiento y su estabilidad a menores costos y proponer una estrategia 

que evite gaatos mayores a los productores en la compra de variedades 

comerciales psra sus siembras. 

Lss hip6tesia en lea que se fundamentó el trabajo fueron : 

1. El rendimiento de las cruzas intervarietales en F1 y en F2 en­

tre loa cinco híbridos comerciales ser6 superior al rendimiento prome­

dio de sus respectivos progenitores y de sus generaciones avanzadas. 

2. El rendimiento de laa cruzas intervarietales en F1 y en F2 se-

rá más estable que el de los hibridos en F1 y au F2. 

Para desarrollar el presente trabajo, ae utilizaron cinco h1br1 -

dos comerciales de ma!z 8-840, 8-833, P-507, 8-83 y H-311. 

La semilla de las cruzas posibles (F1) entre loa cinco híbridos 

y la segunda generación (F2) de los miamos, se obtuvo en lo qua fue 

la Estación 8ugambilias del Csmpo Experimental del Valle de Zapopan, 

ubicado en el kilómetro 3 de la carretera Guadalajara-Morelia, duran­

te el temporal de 1987. 
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Se sembraron cinca ourcoa de 20 plantas cada una en rarma apareada, 

intercalando loa h{bridae participantes de cada cruzamiento y dejando 

un surco libre entre cruzamientos. Adem6e, ae sembraran 10 eurcoe de 

cada una de loa híbridas comerciales originales (F1) pare obtener la 

semilla (F2). 

El tratamiento de fertilizaci6n que ae emple6 fue de 180-60-00; la 

mitad del nitr6gena (urea),todo el f6sfaro (super triple) y furad6n 20 

kilos por hect6rea ee aplicaran al momento de sembrar. La otra mitad 

del nitr6gena ae aplic6 cuando lea plantas de maíz estaban entre la 

s~ptima y octava hoja 11gulada de desarrolla. Adem6s,se apl1c6 un li­

tro de Lorsban 480 por hect6rea para el control de gusano cogollero. 

Para controlar la maleza se usaran 3 kilos por hect6rea de Prima­

gram 500 en preemergencia al cultiva y a la maleza en el momento de 

la siembra. 

La semilla F2 de las cruzas entre loa cinca híbridos y la semilla 

F3 de cada una de las h{bridae se obtuvo en las terrenas del Campa Ex­

perimental de la Casta de Jalisco durante el cicla Otona-Invierno de 

1987-88 baja condiciones de riega. La siembra de la semilla de cada 

una de las cruzas en F1 y de loa híbridas en F2 se realiz6 en 10 sur­

cos de 20 plantae cada una y al maneja agran6mica fue similar al de 

Bugambiliaa en 1987. 

Las cinca híbridas en la F1,F2 y F3, y las cruzas posibles entre 

ellos en F1 y en F2 se evaluaran en un ensayo uniforme en cuatro ambi­

entes de temporal en 1988. En lea evaluaciones ae incluy6 como testigo 

el híbrido JAL-4 (MIRANDA-355). Loa ambientes de evaluac16n fueron : 

Bugamblliaa con fechas de siembra del 23 de junio y 1° de julio y Tla­

jomulco con fechas de siembra del 28 de jun'° y 8 de julio. 
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En lea evaluaciones ae utiliz6 el diae~o experimental de bloquea 

completos al azar de 36 tratamientos con custro repeticiones por tra­

tamiento. La parcela experimental conaisti6 de dos surcos aepsrsdoa a 

80 cent1metroa con 20 plantea por surco a 20 cent1metroa de sepsrsci6n 

que equivalen a una densidad de 60 mil plantea por hect~rea. 

Se hizo un análisis de varianza individual y combinado de los da -

toa de rendimiento de mazorca de cada uno de los genotipos en los cua­

tro ambientes. Adem~a, se efectu6 un análisis de estabilidad, a fin de 

identificar los mejores materiales. En la comparaci6n de medias de ren­

dimiento se us6 la Prueba de Tukey (DMSH) can una alfa de 5 % de aig 

nificancia. El análisis de estabilidad ae realiz6 can base en el modelo 

de Eberhsrt y Rusaell propuesto en 1966 para medir la respuesta de loa 

materiales a trav~a de loa diferentes ambientes. Además, se calcul6 el 

' porcentaje de heteroaie con base al promedio de loa progenitores y en 

base al progenitor superior. 

Lea conclusiones en el presente estudio fueron : 

1. El rendimiento de las cruzas en F1 y en F2 entre loa cinco h!bridoa 

originales fue superior al rendimiento promedio de los progenitores 

y de aus generaciones avanzadas. 

2. La producci6n de loa h1bridoa originales (F1) fue superior a la de 

eua generaciones avanzadas en los cuatro ambientes, con excepci6n 

del h1brido 8-83 (F3), cuyo rendimiento fue mayor o casi igual a 

algunos de loa h1bridos en loa ambientes BF1, BF2 y TF1, lo cual 

ea adverso a lo esperado. 

3. Loa porcentajes máximos de heterosis fueron de 119 y 117 % pera el 

progenitor medio y superior, respectivamente; además no hubo hete­

roeia en F1 entre h1bridoa de una misma casa comercial. 



4. El 90 % de las c~uzas superaron a loa valorea de rendimiento del 

promedio de loa progenitores, mientras que a6lo el 70 % de ellas 

excedieron al progenitor superior. 

5. Las cruzas que mostraron mayor porcentaje de heteroais fueron : 

P-507 x 8-83 (F1), 8-83 x H-311 (F1) y 8-840 x P-507 (F1). 

6. Loe genotipos establea de mayar rendimiento fueron : JAL-4 (MIRAN­

DA-355), 8-83 x H-311 (F1), B-83 (F3), 8-833 X P-507 (F1) y 8-840 X 

8-833 (F2), y las cruzas mostraran una ligera superioridad en ea -

tabilidsd con respecto a loa hibridas. 

7. Con base en loa promedias de rendimiento de los hibridoa originales 

y sus generaciones avanzadas y de sus respectivas participaciones 

en las cruzas, los mejores materiales fueron 8-83 y B-833 en los 

cuatro ambientes. 

X 

8. El h!brido JAL-4 (MIRANDA-355) utilizado como testigo, euper6 en 

rendimiento a los híbridos comerciales originales y sus generacio -

nea avanzadas y a sus cruzas simples posibles (F1 y F2) en los am­

bientes BF2, TF1 y TF2, pero en Prueba de Tukey hubo varios mate -

rieles estadísticamente iguales. 



1. INTRDDUCCIDN 

Con base en la necesidad de aurne11tar o al menos mantener los ren­

dimientos de los cultivos por hectfirea, a fin de satisfacer las de -

mandas de alimentos de la poblaci6n mexicana en const11nte crecimien­

to ,se infiere la importancia de tomar en cuenta diversas alternati -

vas que permitan aliviar en gran medido el problema del hambre. 

Es evidente que ni el mejoramiento genfitico,ni el control de la 

erosi6n de los suelos,ni el control de la natalidad,ni la educaci6n, 

etc.,representan la panacea a la soluci6n del problema aludido,sino 

que es urgente considerarlas en forma integral. 

Corresponde a las dif~re11tes instituciones oficiales y particu -

lares establecer los mecanismos de comunicaci6n y cooperaci6n para 

atacar el problema global por varios caminos. 

Para la producci6n de cultivos,se ha desarrollado tecnología en 

las diferentes disciplinas que no se ha utilizado por los producto -

res para mejorar la producci6n y el bienestar de ellos mlsrnos. 

En el estado de Jallsco,como principal productor de maíz de Méxi­

co,en 1987 se sembraron rnfis de 700 mil hectfireas de esta grarnlne~; 

sin ernbargo,s6lo 341 mil hectfireas se sembraron con semilla mejora -

da,por lo que se deduce que existe un déficit de la rnisma.Adem§s de 

este déficit,hay factores que limitan la utilizaci6n de semilla me -

jorada corno son :el bajo poder adquisitivo de los productores,caren­

cia de variedades mejoradas para algunas regiones,prornoci6n limitada 

de semillas rnejoradas,condiciones ambientales marginadas a los re -

sultados de investigaci6n,centros de distribuci6n de semillas aleja-
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dos del productor y resistencia al cemhio de veriedodes. 

Como consecuencia de tales lirnitantes en lea zonas temporelcras, 

un gran porcentaje de los agricultores se ven en la neceeided de uti­

lizar semilla criolla y genernciones avenzadas de variedades hlbri 

das en el mercado. 

En el presente trabajo se evaluaron cinco hlbridos cornerciales 

de malz recomendados para la regi6n,sus ger1eraciones F1,F2 y F3 y sus 

cruzas de F1 y F2,a fin de obtener informac16n que perrnita definir 

una estrategia que ayude a los productores de malz en las zonas tem­

poraleras a obtener semilla mejorada a bajos costos. 

Los objetivos en este estudio son : 

1. Generar nuevos materiales de malz que sirvan de apoyo a los 

productores y que igualen o superen el rendimiento y su estabilidad 

a 1nenores costos. 

2. Proponer una estrategia que evite gastos mayores a los pro -

ductores en la compra de variedades comerciales para sus siembras. 

El estudio se fundamenta en las siguientes l1ip6tesis 

1. El rendimiento de las cruzas intervarietales en F1 y en F2 en­

tre los cinco hlbridos comerciales ser& superior al rendimiento pro -

medio de sus respectivos progenitores y de sus generaciones avanzadas. 

2. El rendimiento de las cruzas intervarietales en F1 y en F2 ser& 

mfis estable que el de los hlbridos en F1 y su F2o 
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2o REVISIDN DE LITERATURA 

2, 1, J:_r_1.gas _interva_rietales 

Beal (3) indic6 en 1880 que la hibridoci6n vorietal tiene origen 

en el apareamiento o cruzamiento que se di6 en forma accidefltal o pre­

meditada entre las variedades de malz durante siglos pasados y fue se­

ñaL:ido como una pusibilidRd partl eurnentrJr el n~ndirniento 1.ie nrnlz us;m­

do la F1 de los cruzarnientos,Gardner y Lonnquist (23) señalaron en 19-

66 que tales aseveraciones motivaron un gran entusii1'irno por realizar 

c::ruzamientos intervarietales y amplios estudios nl reripecto que no 

mostraron respuestas heter6ticas consistentes,lo que cBus6 la pérdida 

de inter€es por parte de los rnejoradorres para ernplEarlos corno rn•~tmlo 

para mejorar el rendimiento, 

Paterniani (56) consign6 en 1962 que al considerar como fucrites 

ex6ticas de germoplasma las razas y variededes,~stas pueden ser usa­

das en la hibridaci6n convencional o para poblaciones sint6ticas con 

prop6sitos especiales, 

Malina (47) mencion6 en 1964 que en un estudio ef1Ct1'ilimido a u!Js¡~r­

var el comportamiento de una variedad de Tuxpcño,otra de Vandeno y la 

variedad Stiff Stalk Sinthetic,en cruzamientos con variedades del res­

to de las 25 razas descritas por Wellhausen !:!~,asentaron que el 

promedio de las cruzas fue mayor que el rendimiento rnedio de las ra -

zas progenitoras, 

Wellhausen (77) señal6 en 1965 que algunas vBrieclades han sido 

desarrolladas por selecci6n natursl con la ayuda consciente o incon­

sciente del hombre en poblaciones resultant~s de la hibridaci6n de 

variedades diferentes,lo cual ocurre a~n en la actualidad, 
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Aalmlamo,lndicó que en Jallaco,loo agricultores desarrollaron 

olr¡uma1 vurimJorleo a pnrtir de pohlacionea reaul trintea de lo hllirl­

doci6n natural entre tlpuo nat1vuu du toblunclllua e hfbrldoo duou­

rrulledoo en Celayu;tomblfin en Noyurlt,el Valle de Jala,una raza con 

eote nombre eot6 olendo deaplazacto por cruzumlentoo naturales con la 

roz.o Tuxpcflu. 

Poehlman (52) mem:lor16 en 19G5 que lua cruzas intervariet1ilero, 

pueden IHJ!lroe pnru lngrnr la cmnllinr.wH111 do grmes de cnractedotlcau 

deaeahlca existentes en progenitoreo diferentes.En el caso de lea 

eopecieo de pol.inizoci611 c1·uznd'l cado plm1ta pLmtle aer por u! 111lrnna 

un hllJl'ldo por lo quP. hnbr{\ aegrcgac16n dentro de la primera genr.ra­

ci6n pueB lm1 pluntua l11b.tlcloo 1le coda progenitor ue r::ruzortm cnn 

otrrm plantan h1tiritlao tlf~ mannrn qw! la progenie resultará Vcl!'labl.e. 

llonzlíluz (24) monl.fcwt6 en 1966 que al rmt:uüfar' los cru:rnml2ntoa 

pooibktl entre 11• vorlet:lrnltm cl!:l maíz provenlenteo de dlatintoa trnto­

dua de la RepGbllco Mexlcona,concltiy6 que es posible obtener cruzaa 

auperloren en r~ndirnlento u lnn tdl:Jrldos protmrlos u partir t1e crulaB 

ln t.cl'va1· let~) l r~o~ 

Ortq¡a y l\ngel.eo (53) rcnfn U zunm en '1978 que una déea11H an h~'J 

olgunoo lnvPotlgadorea reollzeron eotudlnn sobre cruzas i11tervarle­

taleo,y que en oplni6n dr! lmi nt.'t:n'e9 1 el raquític:o fruto prócticu !le 

dh:lwr1 b·n!Jcijo!J 08 d1.1biÚ o q"i.? rn:! cruz1:trLm nmterinlen extrcmat• en 

cuan tu u precucidml y 6nrn d;~ n:.lBptncilm aa1 como tambi6n a que L:rn 

culuccLmt!íl quo lntcrvlnicrnn 1?n los cruzas no fueron previamenLP. 

selcccíonntlrm con l!am1 a su cnpm:ldad ele rendimierltn.Ademf.l[l ,rwííu.ln.,, 

run que vnrioo progrnmao de ma1z del Instituto Nacirmol rJe I11vuuti­

gnclones Agrlcolna hablan reinlcladu lua eatudioa de cruzas lnter -

varintalea ,utlli;;anrJo laa colecciones regl,onalea rrnbreaalle11t8r:t re~ 



cientementc detectedne y procurando que en las cruzas intervenga ger­

mop lmima de [! rec ne ida¡J o eme jan t2, pero d is ton te gen~t i crnnen te ,e 011 el 

prop6eito de nuoplclnr ln mayor heteroals posible nin perder odopta­

ci611 nl dificultnr m6n lon cruznrnientns. 

5 

Menn (l,4) onent6 en 1985 qur! ln utilizaci6n dn las F2 de lna h1-

brido8 comerciales de mslz por parte de los agricultores ten~orale -

ros eo una acci6n muy coman como alternativa para contar con semilla 

de hucn rendlmlento con unn lnvuroi6n mlnlmo.Bln embarqo,lo formoci6n 

de cruz.as 1ntervorietules uormrlD como progeni tares F2 de distlntos mn·­

terloles comerciales puede ocnrrear mejores reoultodus al obtener ool 

cierto grado de lieteruBis,desde lw,go es de esperarne un comport:ornien·­

to het12roglim~D de cstrrn µulilnc:lonea ,uún ss1 glubal11m11te es p1·obatJle 

ctmacgul.r mnter1.til¡m de buen rendimiento y ndeptaci6n a un costo H~al-

111011 te bojo. 

2. 2. .!.~r.:.tc'2D~.!L'1_E.....\J l r1•:i..i.'.J.1.:U!L'l~:!. 

Duelo (5) OtH!Vnr6 cm ·¡951, qua al analizar el camportnmlento ele 

lao cruzan poolblcn entrn lno 25 rozao de molz dencritos en Mfixico, 

el 60.2 % fu12rDn Bl.gniflcotlvrnnr~11tn 11d1¡¡ rcmdictorsn que el promedlo tle 

mm progr,ni tor·en. 

Hiclu~y el Lndo por Lm111qu.•.:;t y Gnrr.lrrnr (35) indlc6 en 19G'l r.j'Je ol 

mnuu rl zar 21,1, cDrn¡nu·nc ium'n tle hib rltlus ln tervo rltl tales llevado~ a 

c<1bo hnota 192D,encuntr6 un 02.1, ;>¡; de heteroais en rendimiento con 

rcnpccto nl progcnltor medio y un 55.7 % cun rt!loci6n ol proqe11itor 

ouperiur. 

Lunnquist y G<1rdncr (35) cnm:il.unaron en 19G1 que el renovadn in­

terls en las cruzas intervarietsles se ha debido a que ellos explo -
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tan el tipo de occ16n genltico reBponsable de la heteroein y a los al­

tos valores de avance que se eopero al seleccionar entre y dentro de 

poblocloneo. 

Lonnquiot y Gordner(1961) 1 Moll (1962) y Paternlsni y Lonnquiet 

(1963) citodoo por Oyervides (55) en 1979 coincidieron en que la can­

tidad de heterosis exhibida en cruzaa intervarletales depende de lo 

aptitud rendidora y ele la diversidad gen&tico de los variedades usa­

das como prour.nl tunrn. 

Paternioni y Lonnquist (57) manifeutaron en 1963 que en su eutu­

dlo el 97 X de lsa cruzas excedieron sl progenitor medio y que el 761 

de las cruzao excQdleron al progenitor superior. 

Al mismu tiempo,conaiynaron que al realizar cruzas entre 12 rozas 

tll~ mo1 z tk Latinoamérica oncon t:raron que la respuesta promedio de he­

tEinrnio en nuD c1·11zm11lentuo rué 33 % rr!opecto o la media de loo padreo, 

y el 11, % en :n.ünc16n con el ¡J'1dro rn(m nrndldor;el mejor cruzrnniento 

tuvo un rendimiento cooi iguol ol da loo hlbrldoa dobles comercialeo 

tHmduu como t.tmtlr¡11n. 

Lo111H1u.l!1t (37) nn1,vt~r(1 en 1'JGl1 que las rruebos extensivas de cruzna 

lr1tervarietalco e lnterruclolFB efectuodau en los Gltimos aRoe,han sumi 

nlatrodo lo bane puro el eatohlocl1nlcnto de reservarlos con mayor vsrlu 

ci.Ún gcml!ttco m!l t;ivn y efE!cto lit1Lor6ticu np1·eoiable nl cruzarlm1. 

luullliuumm ('17) l11dlcú en '19G5 que lu in trodui;c:iún d~! grer111upl<mmo 

ex6tico GG rot<mcinlmente importnntf! po:ra el mejoramiento genlhl co dl~ 

ma1z en lo fajll nrniccr¡¡ ele loa Estmlon Unidus,ya que aumento la varl.a­

bilidad gen6ticu en les publoclor1ea y logra mejor heterosis debido a 

la diversidad genfitlca. 
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Sprague Y.Eberhart ('73) manifeotaron en 19'77 que la hibridaci6n va­

rietal juega doble papel en el 1nejoramiento gen6tico 1 ya que provee el 

motr!rial ba::rn a partir del cual rnuchsa variedades con11'mes son aeleccio·­

m1dno y estnbilizndna por oelerrnlfin maaal ; adem(m,proporciona iriforma­

cl6n temprana de la heteroals para rer1dimiento en el malz y as! indirec­

tamente facilito el nuboecuente trebejo de derlvaci6n de llnena e hibri­

dación. 

S(mchez et ol._ (70) 1111:mcio11nron en 1973 que el efecto de difr1rentes 

dosis de gr!rmrJplamna o obre rnndimiento ,precocidad IJ caracteres vegeto­

tivoo en Beis grupoo de oirit6ticus y rmcontr6 que en rendimiento ele gra­

no la co111bim1ci6r1 de rnnterialmi regim18lea e introducidoo al firea de t:s­

tuello,ocrmion6 diferonteo niveleo 11e heteroois,aoociaelos (!nton nl grmlu 

ele divergnncia gen&ticn de loe carnponenteo germoplfismicos y a factores 

rnnbi211tul~o ocurrlelm1 en lns lucslirlndeo de pruebo. 

Oyerviden (55) ooílol6 en 1979 que para el c6lculo del porccntojo ele 

hetanml.B en r1.rndlm1entn tl!' 55 cruzm1 nimplea poslbleo obtenirJmi a par .. 

tlr de 11 progenitoren,lo hizo en bnse al promedio de los progenitoren 

(h) y m1 bonr. nl Pl'DCJE.!111 tnr rJUfJf'l'lnr (h') como oe imllcEJ en ln olguien­

te f6rmula : 

h = F"1 
PM 

X 1LIO X 1utl 
PS 

Y·¡ ~ tlt!Llin tle la r:1'UZD 

PM = Prnoc111Lur 111l1lliu = .J:'_i __ :!:..fJ_ 
2 

PS = Pruge11itor euperiur 

l\SÍmimno,indit:6 que n prutl1· ele lns medias de rendiml.ento tlel an8·­

lial.o ele vnrim1zn t:L1mllirrn11a en loo ~;5 crurna almplea poniblen 



entre las 11 variedades de maíz se cslcul6 el grado de heterosis con 

relaci6n al progenitor medio (h) y el progenitor auperior (h'). 

o 

los porcentajes m6ximos de heterools de 140 % y 126 % con respec­

to al progenitor medio y superior,respectivsmente.El 98.2 % de las cru 

cruzas excedi6 o los valores de rendimiento del progenitor medio y 

el 00 % oobrepaaoron al progenitor auperior,lo cual indica que existe 

considl:!roble diversidad genética cm el grupo de variedades utill.zodas 

como progenitores.Estas estimaciones de heterosis aunadas a los erec­

tos de aptitud cumbinatorio especifica de las cruzaa,son de bastante 

utilidad pera proyectar un programa de hlbridacl6n. 

llallauer y Miranda (26) mer1cionnron en 1981 que las poblaciones 

o uoar deber6n tener una variabilidad genitlca adecuado,uno media de 

comportamiento al ta y mtrnifestar he te ros is en cruzas especialmente si 

ae propone el uso de algGn slotemo de oelecci6n reciproco recurre11te 

(SRR) entre poblaciones.Lo SRR ea uno metodología Gtll para progro -

mas de mejoramiento interesados en deaarrollar nuevaa llneao de dos 

pol.Jlaciom~s qlle manifiestan hetoroala en sus cruzao.l.a aeleccl.6n en­

tre poblocloneo preoento otro ventaja sobre la selocc16n dentro de 

poblaciones oi existen alelos nr~ltlplco,o no aer que uno sea capaz 

de acumular todos loo alelos en una poblacl6n;oln embargo la acumu­

lación lle ale loo en una poblaci6n no permite 1.El heterosls entre po ·• 

bloclnnes. 

Curtéz ( 1 ·1)cu11oignú en 1981 que un sistema comprensivo dt: mejo -

romle11to requiere illentlficar por lo menos doa poblacioneo b6uiceo 

que exhiban heteroals cuando se crucen.Deepu•s de cada poblaci6n lle-



be epllceroe seleccl6n poro rendimicnto,reslstencis a plagas y enfer-

me[!odeB ,etc: ;conforme se mejnrnn lm1 pot.Jlacinnes en Cn o bien le Cln x 

C2n,puede llbersroe como producto comercial. 

Fel1r (17) asever6 en 1983 que pare justificar el uoo de la semi -

llo hÍb.rltlo,cJebP. é~BtDr pnrnentf! ln ht!ternsis del progenitor auperior. 

Aslmiamo,indic6 que la producci6n de semilla hlbrldo es m&s cara que 

la multipliceci6n de llneae puree o cultivares de polinizaci6n libre. 

Lmi 1Jlbrldm1 Bon usmJo¡¡ purque tirrnen una ar.lecuada heterosis rlel 

progenitor ouperior y ou rendimiento es mejor que loo cultlvereo de 

polini zaci611 li.brr,. 

Ouci11 et nl citadoB por Morolcn (50) en 1985 hicieron referenclo 
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o uno amplia grnno dE! ruzao qtm hnn sidn descritas y estudiadas en cru-

zns interrncloleo y moetraron ln utilidad potencial para incrementar 

los rer1dimie11tou en base a la buena heterasis que oe logra entre ca -

tns cruzan,put!otn quri lm1 rr?nrJlmlrmtoa obte11iclm1 han ouperada t1 lus 

Lle mm prtHJcJü tures e inc;lwrn El 111.bridtJs crnnerciales utilizarlos como 

lestigtJu er1 leo regiones ele prueba. 

Pn!ciUtill et .'.!l (fiJ) llll!llcionarun en 1'.185 que en tres localillacJ¡;g 

del eeta1Jo tle Varecruz y en cado tino de dos ciclou,fue evaluado u11 

grupD clt? eru.rnn intl!rvariP.tnlen P.ntrP. poblaciones del Campo Cntaxtla 

(hH1\¡lenm cmnD mnclJno) v nenrrnd.onr'.11 ovanzudno de h1bridao comrrcln·-

les (que aener11lme11te aetun1·011 cuma hembraa),en cuyo caso,loa objeti -

voo fuer11n cmmc:E!r lo reopueota l11~ter6tica psra rendimiento de grano 

do loo mejores cruzamientos vorietalea que sirvieron de base paro lni-

clar u11 programa de nelecci6n reciproca recurreote,asi como realizar 

llflB prueba temprana de aptitud crnnbinotoris que facilite la fornmci.6n 

de h!brlcJao e11tre llnenn derivadon de estas pDblacloneA. 
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Al considerar como booe la l1eteroels respecto a loa progenitoreo 

moscullnos,scleccionadoa por ser de mayor adeptac16n e las condlclo­

Hes de Verscruz,que loo progenitoreo femeninoo,los resultados mostra­

ron que existen cruzaa lntervarietalea con alta respuesta heter6tica 

(alrededor del 50 % como Dekolb 7503 f2 X Chis 501) ; T25 F2 X Chia 

50 1 entro otrns. 

Terrún(75)oañaH1 F?n 19üG la l.1npDr~nncia de la hibridaci6n vsrifJ­

tol en el mejo1·n¡¡Jicmto 1Jnl mo!z,va que los h1br1dos varietales han OE'r·­

vido de bao!' en el deaorrollo de vorledacteo oeleccionadaa y estabiliza~ 

das mediante uelecciún mue¡1l.Ton1bl&n han proporcionado parte de la in­

formnció11 oubru lwteronio df? rt:?11dl.ml.ento rle meiz,rez6n ¡bar lEI cual oon 

objeto de estudio para determinar el tipo de acci6n glnica reopanaeble 

de lo l1utermil.o. 

Viln111on v Sprngtm ( 33) mrnverarun !'.rl 1945 quo el uoo del vigor hf­

brldo hu proporcionado leo bnnon µero el mejoramiento m&s reciente e11 

mn1z.Laa vorledodee si11tfitlcoa de 111ulz han sido uoadas por una exte11-

E.1l(m 1:1.mitorJn,yn º"º crnnrrcln1 D como ruoerva t1i:mmible de comblnac1lm 

lit! g1?1wo. L<1s VTJl' kli:ilir.~u o In tíi Ll ca o ns t6n ai en do unadoa para una can­

tidad limltnlla de cultivan hortlcolnn y de vorioa especies forraj~ros 

y lE!gu1ninosau. 

Lus vruierlr.ulmi oi11t6t;icoo lnvulucrnn el mioma n(Jmero de linernJ 

emparentmlüs quo E?Bpcron tem~r un l:lgero aumento en el nivel lle re11-

tU.111lc~nto cunndo non r:umblnadoa d:lrectaumnt.e que cuando E!Clll cornlJlno -

des como cruzoa nobreealienteo. 

2.J. _Interacción l]l!_~ - ambiente 

Oyervides (55) e11fatiz6 en 1979 le importancia de evaluar los ge-



natipas en una serie de smblentes,de tal f~rma que se puedan separar 

las componentes de varianza debidns a la lnteracc16n genotipo - am -

biente,ya que de no hscerce esto,las componentes gen6ticae serfin sa­

breeatimadaa. 

·1 ·1 

Robinson y Cackerhan citados por Morslea (50) en 1985 seílalaron 

que loa efectos genl!ticos y rnnbientoles se consideran coma no lnrje -

pendientes,es decir que los genutlpoa responden de manera dlatir1ta a 

las varlaclanea ombientoleo.Esta respuesta diferencial de los efectos 

gcnotlpicoo y ambientales en el desarrolla de los organismos requiere 

de estudio pera ou manejo y utillzncHi11;fen6rnenoa que dieron ol'igrm o 

un importante grupo rle parfimetroo conocidos con el nombre de 1nter -

or~ciun1w genotipo x 0111llim1te. 

Moll y Stuber (49) mBnlfeoturon en 1974 que debida a que loo e -

t'ectcrn gerrntipicos no son independierrteo de los efectos ambiento.len, 

ya que oe 110 olnrnrvado que lo rcllwl.Ún entre la producci6n de diFe -

re11teo genotipos en vorloo un~lcntco eo e menudo lineal o coei 11 -­

ru~nl. 

Eberhurt y Ruuoell cltuduo pnr Muroleo (50) en 19B5 propusieron 

el modelo Yij • Ml • Bllj + Sij debido e loa relacioneo genotlµu -

umbiente,la cual en una tticnica rfo regreai6n pero caracterizar lo rr;u .. 

pueote de loo gcnotlpau en vorloo condlcloneo smblentoles. 

f>lulute¡J (G1) proptHHJ on 1'JGD un rnl.HmJo corto pare evaluar la 

adsptaci6n de lea poblacionca en ¡Jifarenteo localidades por medio de 

lB comprmente g1motlpo x lnc:ellrJnd.Parn ello,ae realiZll !Ínicmnente 

un a116lisis combinado de varianza para todos los genotipos en todas 

las localidadea durante un ano dado.Luego se hacen sn~lisis cornbino­

doo excluyendo cada vez un genotipo diferente. 
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Finlay y Wilkinson (18) asentaron en 1963 que al estudiar 277 va­

riedades de cebada en diferentes condiciones ambientales considera -

ron dos indices importantes para el an§liais de estabilidad: 1) el 

coeficiente de regresi6n, 2) el rendimiento medio de la variedad en 

todos los ambientes.Utilizaron como medida de ambiente el promedio 

de rendimiento de todas las variedades en cada localidad y en cada 

estación. 

Debido a que las variaciones ambientales juegan un papel impor­

tante en el comportamiento de loa organismos,Allard y Bradshaw (1) 

en 1964 y Allard y Hansche (2) en 1964 clasificaron en dos claaes 

tales variaciones : 

1) Variaciones predecibles,que incluyen características perma­

nentes de los ambientes,tipo de clima y auelo,fluctuaciones cíclicas 

tal como longitud del día y todos aquellos factores que pueden ser 

fijados a voluntad,por ejemplo: feahe de siembra,densidad de plantas, 

nivel de fertilizaci6n,etc. 

2) Variaciones impredeciblea,que incluyen fluctuaciones de clima 

como cambios de temperatura,diatribuci6n y cantidad de lluvia,etc. 

Saeed y Francia citados por Terr6n (75) en 1986 indicaron que el 

ambiente,tal como ha sido definido por loa fitomejoradores compren -

de la influencia integrada de todas las variables no gen~ticas que 

afectan la expresión fenotípica de varios genotipos. 

M~rquez (40) conaign6 en 1974 que cuando se requiere conocer el 

comportamiento de un genotipo con base adaptabilidad y sensibilidad 

a las variaciones ambientales,no se puede prescindir de estudiar la 

interacci6n genotipo-ambiente,definida como el comportamiento rela­

tivo diferencial que exhiben los genotipos cuando se lea somete a 



diferentes ambientes. 

Comstock y Moll (8) señalaron en 1963 que la interacci6n gena~i­

po - ambiente ha sido considerada por todos los investigadores como 

una seria preocupación y su importancia estriba en : 

a) que puede reducir la correlaci6n entre fenotipo y genotipo; 

b) que puede obstaculizar los progresas de selección por el en -

msscaramiento de los efectos genotípicos¡ 

c) en tanto que Gray (25) señal6 en 1982 su influencia en el de­

sarrollo y evaluación de las plantas cultivadas; 

d) por su parte,Cramer y Beversdorf (12) indicaron en 1984 que 

puede contribuir a la inestabilidad de las genotipos cuando crecen 

en varios ambientes; 

e) Saeed y Francia (69) aseveraron en 1984 que introduce confu -

sión de efectos entre las comparaciones de genotipos probados en di­

versos ambientes; 
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f) Casler y Hovin (?) aludieron en 1984 que la magnitud y natu -

raleza de las interacciones genotipo - ambiente frecuentemente deter­

minan las características de los programas de mejoramiento por selec­

ción y evaluación. 

Allard y Bradshaw (1) mencionaron en 1964 que un conocimiento de 

la magnitud y la naturaleza de la interacción genotipo - ambiente,es 

de valía para determinar el número de años,localidades o combinacio­

nes año-localidad,por ser evaluados en un orden que permite alcanzar 

los niveles de precisión necesarios para medir diferencias entre ge­

notipos. 

Sseed y Francia (69) señsleron en 1984 que el estudio de la in -

terscci6n genotipo - ambiente ha sido intentado por diferentes prace-
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dimientos,tales como el uso de componentes de varianza,regresi6n y mé­

todos de análisis multivariados y otras técnicas que involucran varia­

bles externas al ambiente. 

Johansen citado por Mather (42) en 1949 especific6 por primera vez 

que el fenotipo era el resultado de la acci6n aditiva de dos factores, 

uno genético y otro ecol6gico. 

Fisher (19) en 1926 fue el precursor del análisis de varianza com­

binado,que permiti6 analizar las interacciones genotipo - ambiente, 

por medio de tres componentes ortogonales independientes en que se di­

Vidi6 la variaci6n total asignada a genotipos y ambientes,las cuales 

se obtuvieron evaluando la diferencia entre genotipos,midiendo las di­

ferencias entre ambientes y evaluando sus efectos conjuntos. 

Yates y Cochran (79) propusieron en 1936 por primera vez la re -

gresi6n del rendimiento medio genotípico en cada ambiente sobre la 

media ambiental de todos los genotipos,o un conjunto independien~e de 

genotipos.Dicha técnica consta de un análisis de varianza normal y un 

análisis de regresi6n conjunto para conocer si las interacciones ge -

notipo - ambiente son una funci6n lineal de la componente ambiental 

aditiva. 

Hardwick y Wood (26) sugirieron en 1972 la regresi6n múltiple so­

bre las variables smbientales,como un método para encontrar las cau -

ses fisiológicas fundamentales de lo observado en la regresi6n de las 

medias genotípicas sobre las medias ambientales. 

Saeed y Francia (69) indicsron en 1964 que el uso de medidas fi­

sicas del ambiente,en la explicaci6n de la interacci6n genotipo - am­

biente,ha sido enfatizada por Freeman y Perkins (1971),Wood (1976), 
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Nor y Cady (1979) sugirieron que donde son conocidos importantes fac-

tares flsicos de los ambientes,es rn~s conveniente analizar la interac­

ci6n genotipo - ambiente por regresi6n de las medias genotlpicas sobre 

un Índice ambiental flsico basado en variables ambientales,antes que 

usar la regresi6n sobre las medias ambientales. 

Entre los trabajos efectuados al respecto destacan 

Sucio citado por Terr6n (75) en 1986 aplic6 el siguiente modelo 

V = (d) + E + y 

donde : 

V = Caracter en estudio 

d = Efecto gen~tico 

E = Efecto ambiental 

y = Interacci6n genotipo - ambiente 

En un experimento con Nicotiana rustica,Mather (42) incluy6 en 

1949 dos lineas mejoradas P1 y P2,a las cuales se les tom6 la altura 

de planta final a trav~s de los años en que fueron establecidas.Sucio 

concluy6 que el efecto ambiental y el efecto de la interacci6n geno -

tipo - ambiente estaban relacionados linealmente,o sea que la inter -

acci6n era directamente proporcional al efecto ambiental y la linea 

de regresi6n cortaba el eje "V" a una distancia (d) del origen,es de­

cir : V = (d) + BE 

donde 

V = Caracter en estudio 

d = Efeoto genotípico 

B = Coeficiente de regresi6n 

E = Efecto ambiental 

Por otro lado,debido a que la funci6n del efecto ambiental es li-



neal,el coeficiente de regresi6n podría tomar diferentes magnitudes 

como las que se indlcan a continuaci6n : 

s ..., 1, s = 1, y s = o 

Con base en lo señalado,el tamaño de S indicaba los valores que 
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el efecto ambiental y la interacci6n genotipo - ambiente t~nlan uno 

respecto del otro;asl cuando S es m~s grande que 1, el valor absolu­

to de la interacci6n genotipo - ambiente es más grande que el efecto 

ombiental;cuando S es igual a 1, la interacci6n y el efecto ambiental 

son iguales; y cuando S es menor que 1, el efecto de la interacci6n 

podrla ser m5s pequeño que el efecto ambiental.Finalmente,S puede ser 

1gual a cero por una o dos razones : a) cuando no existe interacci6n 

genotipo - ambiente y toda la variaci6n entre ambientes puede ser 

atribuida solamente al efecto ambiental y b) cuando la interacci6n es 

diferente de cero,pero no está en funci6n del efecto ambiental , 

Por su parte,Setanzos (4) sembr6 en 1970 durante dos años un expe­

rimento uniforme bajo condiciones de temporal,con seis variedades de 

malz seleccionadas atendiendo características como precocidad y adap­

taci6n, en una regi6n que se caracteriza por tener clima semiárido 

con humedad deficiente en todas las estaciones del año,el autor esti­

m6 la media de rendimiento de las variedades sobre todos los medios 

ambientales sobre todos los genotipos e hizo la extensi6n del modelo 

para "n" genotipos del procedimiento de estimaci6n empleado por Sucio 

en 1966 y Sucio y Hill en 1966,con el prop6sito de estimar los efec -

tos genético, ambiental y genético - ambiental, para las variedades 

y localidades • Setanzos indic6 que el coeficiente de regresi6n fue 

pequeño para las variedades ensayadas, lo cual atribuy6 a que el 

material experimental no difería entre si con respecto a su inter -
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acci6n con el medio ambiente¡además,señsl6 que dos de las variedades 

tenían el mismo efecto gen6tico smbientsl,pero el efecto genético de 

uns de ellas ers dos veces mayor que el efecto genético de la otra ; 

la situaci6n alternante la presentaron dos variedades que tenían e­

fectos gen6ticos similares y efectos genético - ambientales contras­

tantes. 

2.4. Par~metros de estabilidad 

Casler y Hovin (7) aseveraron en 1984 que las medidas de estabi -

lidad propuestas para promover la caracterizaci6n de las interacciones 

genotipo - ambiente entre los materiales mejorados en varias etapas de 

desarrollo del germoplasma,han sido fundamentalmente de dos tipos : 

1) La medida de respuesta al cambio ambiental y 2) la estabilidad 

(consistencia) de esa respuesta. 

Saeed y Francis (68) consignaron en 1983 que la estabilidad de 

producci6n en ambientes diferentes,es una importante consideraci6n en 

lo programas de mejoramiento de los cultivos y para las característi -

cas cuantitativas ,tales como rendimiento.El comportamiento relativo 

de las variedades con frecuencia cambian de un ambiente a otro.Por 

ello,Russell y Eberhart (66) señalaron en 1968 que los fitomejora -

dores de maíz tienen como un objetivo el desarrollar híbridos con al­

tos rendimientos que sean relativamente estables en su comportamien -

to cuando crecen en varias condiciones ambientales. 

Stafford (74) indic6 en 1982 que la estabilidad del comportami­

ento en diferentes ambientes puede resultar de la heterogeneidad 

dentro de una poblaci6n,o puede ser una característica de un genoti­

po específico.Sin embargo,Mahill et ~ (38) asentaron en 1984 que no 



implica generalmente consistencia del fenotipo en ambientes variables, 

pero preferentemente implica estabilidad en rendimiento y calidad para 

importantes caracter!sticas agronómicas. 

Francis ~ al (20) mencionaron en 1984 que la estabilidad del ren­

dimiento se ha considerado como un fen6meno complejo,pues la respues -

ta del genotipo a los ambientes puede depender de la duraci6n del cre­

cimiento de la planta,e indudablemente de la variaci6n de las candi -

cianea estacionales en los estados criticas del desarrollo de la plan-

ta. 

Por su parte,Heinrich ~al (29) aseveraron en 1983 que las causas 

de dicha estabilidad del rendimiento frecuentemente no son muy claras 

y los mecanismos fisiol6gicos,morfol6gicos y fenológicos que imparten 

estabilidad son diversos,pero caen en cuatro categor!as generales : 

heterogeneidad genética,compensaci6n de los componentes del rendimi­

ento,tolerancia a las condiciones adversas del ambiente y capacidad 

para recuperarse rápidamente del efecto del ambiente drástico. 

Scott (71) asentó en 1967 que también se ha demostrado que la 

estabilidad del rendimiento en ma!z es controlada genéticamente y por 

lo tanto es apropiada para selecci6n. 

Eberhart y Russell (14) señalaron en 1966 que en el pasado una 

variedad estable frecuentemente se definió como aquella que presen­

ta un comportamiento relativamente igual sobre un amplio rango de 

ambientes;as!mismo,indicaron qJe una variedad estable es aquella que 

se comporta relativamente mejor bajo condiciones adversas y no tan 

bien bajo condiciones favorables. 

Hanson (27) aludi6 en 1970 el concepto convencional de estabilidad 



para definir un genotipo estable corno aquél que presenta la mínima va­

riabilidad posible cuando crece en diversos ambientes. 

Márquez (39) defini6 en 1973 una variedad estable corno aquella que 

responde exactamente a los cambios ambientales y no interactúa con los 

ambientes. 

Heinrich .!:!.~ (29) definieron en 1983 la estabilidad de rendimi­

ento corno la habilidad de un genotipo para evitar las fluctuaciones 

substanciales en rendimiento a través de una gama de ambientes y es 

Un objetivo difícil de llevar a cabo en mejoramiento. 
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Saeed y Francia (68) conceptualizaron en 1983 la estabilidad de un 

cultivo como la capacidad de poder adaptarse a una amplia gama de con­

diciones de crecimiento en una área de producci6n dada,con un alto 

promedio de rendimiento y baja varianza media a través de ambientes. 

Francia.!:!.~ (20) consideraron en 1984 corno estables y deseables 

a los genotipos que producen altos promedios de rendimiento y tienen 

una mínima variaci6n en los rendimientos esperados a través de los 

ambientes. 

La estabilidad cornenz6 a medirse con el análisis de varianza com­

binodo propuesto por Fisher en 1926,por lo que con base en este aná -

lisis algunos investigadores propusieron los siguientes modelos 

Plaisted y Peterson (60) quienes en 1959 presentaron un método 

para caracterizar el comportamiento de la estabilidad del rendimiento 

cuando algunas variedades fueron probadas en un cierto número de lo -

calidades en un año.Para ello, se calculó un análisis de varianza com-

binado sobre todas las localidades para cada par de variedades,n(n-1)/2 

pares para n variedades,y se obtuvo además un estimador de s2 VL para 



20 

cads par.Cada variedad se encontr6 en n-1 análisis ,y se obtuvo una 

media aritmfitics de los estimadores de s2 VL para cada variedad.La va­

riedad con la media más pequeña sería aquella que menos contribuy6 a 

las interacciones variedad - localidad y entonces se le considerar1a 

la más estable de las variedades probadas. 

Plsisted (51) propuso en 1950 otro mfitodo semejante al que presen­

to con Peterson en 1959,pero estos difieren entre sí porque el primer 

autor realiza una supresi6n consecutiva de cads una de las variedades 

en un análisis de varianza combinado para calcular la componente de in­

teracci6n de interacci6n genotipo - ambiente de las variedades restan -

tes y a mayor magnitud de la componente estimada corresponde una mayor 

estabilidad de la variedad suprimida. 

Estas metodologías propuestas resultaron efectivas para conocer la 

estabilidad individual de los genotipos,p~ro no fueron prácticas cu -

ando se requería trabajar con un número grande de variedades,debido al 

gran número de análisis de varianza que se generan • 

Por esta raz6n los investigadores basados en la tficnica de regre -

si6n propuesta por Cochran en 1938,desarrollsron procedimientos que 

les permitieron probar un número elevado de variedades y entre fistos 

se consideran como trabajos clásicos los siguientes : 

Finlay y Wilkinson (18) basaron en 1953 su análisis en los mfito -

dos desarrollados por Yates y Cochran para hacer la regresi6n lineal 

del rendimiento medio de csda genotipo en csds smbiente,y emplearon 

psrs ello uns escala logaritmica.Asimismo,mencion~ron que un coefi -

ciente de regresi6n igual a 1 indica estabilidad promedio;mayor que 

la unidad indica baja estabilidad promedio.Además aludieron que una 

estabilidad fenotípica absoluta puede expresarse por un coeficiente 
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de cero.Sin embargo,manifestaron que una variedad estable se comporta 

relativamente bien en ambientes pobres y relativamente mal en ambien­

tes favorables y también definieron una variedad ideal como aquella 

que presenta un potencial m~ximo de rendimiento en los ambientes más 

favorables y una estabilidad fenotípica méxima. 

Eberhart y Russell (14) emplearon en 1966 la técnica de regresión 

para evaluar por estabilidad considerando dos parámetros empíricos 

el coeficiente de regresi6n lineal y las desviaciones de regresi6n li-

ne al. 

El modelo que tales autores propusieron se señala a continuaci6n: 

Vij = Mi + 81 Ij + Sij 

donde : Vij = Media de la variedad 1 en el ambiente j; 

Mi = Media de la variedad i sobre todos los ambientes; 

81 = Coeficiente de regresi6n que mide la respuesta de ls 

variedad i a través de todos los ambientes; 

Sij = Son las desviaciones de la línea de regresi6n de la 

variedad i en el ambiente j; 

Ij = Indice ambiental obtenido como la diferencia entre 

la media de todas las variedades en el ambiente j y la 

media general. 

Este modelo permite la participación de las fuentes de variación 

ambiental en ambiente (lineal),y la interacci6n genotipo-ambiente (li­

neal),que es la variaci6n debida a la respuesta de la variedad a los 

Índices ambientales variables (sumas de cuadrados debidas a la regre­

si6n bi y b) las desviaciones inexplicables de la regresi6n lineal 

(cuadrado medio de la desviaci6n conjunta,s2 di).Así,cada variedad es 



caracterizada por trea parámetros : 1) rendimiento medio sobre todos 

los ambientes; 2) un coeficiente de regresi6n lineal a los Índices 

ambientales y 3) las desviaciones del modelo lineal. 
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Carballo (6) aplic6 en 1970 los parámetros de estabilidad defini­

dos por Eberhart y Russell en 1966 en algunas variedades e h1bridoa 

de ma1z,y con base en los resultados obtenidos present6 una clasifi -

caci6n que permiti6 describir las seis situaciones posibles que se 

presentan entre los valores que pueden tomar el coeficiente de regre-

si6n. 

Carballo sugiri6 que para facilitar la discriminaci6n de varieda­

des,convendr1a complementar el m'todo propuesto por Eberhart y Russell 

(14) en 1966,integrando el rendimiento medio y los parámetros de esta­

bilidad bi y s2di en un sblo "indice de deseabilidad". 

En tales metodolog1as existen ciertas desventajas y objeciones 

que han señalado algunos investigadores: 

Knight (34) sumariz6 en 1970 varias desventajas del m'todo desa­

rrollado pbr Finlay y Wilkinson: 

1) Si la variaci6n ambiental en un cierto factor es clasificada 

en un 6ptimo,tanto alto como bajo,entonces los rendimientos altos y 

bajos de igual valor ser1an puestos al mismo nivel; 

2) Diferentes factores ambientales dan por resultado rendimientos 

promedios igualmente bajos; 

3) En cuanto a eso,quizás no se deba al rendimiento de algunos 

genotipos,siempre que un nivel del principio de"estres" ambiental sea 

omitido ; 

4) La combinaci6n de datos con diferentes longitudes de periodo 
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de crecimiento pueden ser engañosos; 

5) Ls interpretaci6n de los resultados tal vez es afectada por la 

escala. 

Freeman y Perkins (21) establecieron en 1971 que existen dos obje­

ciones estadísticas básicas en los an~lisis de regreai6n propuestos 

1) La inadecuada selecci6n de las sumas de cuadrados y grados de li -

bertad de las cuales se sustraen los componentes de regresi6n y 2) la 

elecci6n de las medidas de los efectos ambientales sobre los cuales 

se realiza la regresi6n. 

Para la primera objeci6n Freeman y Perkins presentaron como alter­

nativa un m~todo para la partici6n de las sumas de cuadrados,por medio 

de un análisis en el que todos los términos son ortogonales con prue­

bas de F ;con respecto a la segunda objeci6n,señalan que algunos tipos 

de medidas ambientales independientes de los organismos pueden ser al­

tamente deseables,pero esos requerimientos pueden no ser apropiados ya 

que la mejor medida de los efectos ambientales combinados es tal vez 

proporcionada por el organismo mismo.Además,señalaron que pueden ma -

nejarse otras medidas independientes tales como : 

1) La divisi6n de las repeticiones de cada genotipo en dos grupos, 

usando un grupo para medir el ambiente y el otro para evaluar las in­

teracciones¡ 

2) El uso de uno o más genotipos como testigos para evaluar el 

ambiente. 

Hardwick y Wood (28) mencionaron en 1972 que existe un sesgo en la 

estimaci6n de la regresi6n cuando se utilizan Índices ambientales no 

independientes. 
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Perkina y Jinks (59) compararon en 1973 el uso de la dependiente 

actusl,pars la evaluación de los ambientes con tres medidas indepen -

dientes,en un estudio de 82 líneas de Nicotiana rustica L.En sus aná­

lisis de significancia para heterogeneidad de las regresiones y de las 

principales líneas mejoradas basadas en sus coeficientes de regresi6n 

lineal,establecieron que las pequeñas diferencias observadas en ellos 

se debió a que usaron medidas dependientes o independientes al ambien­

te .De hecho,el tamaño de la muestra increment6 las varianzas,porque 

s6lo algunas unidades experimentales fueron útiles para las evaluacio­

nes de la medida independiente del smbiente¡esto fue tal vez más serio 

que la carencia de independencia que result6 cuando todos los materia­

les experimentales fueron usados para la evaluación ambiental. 

Kang y Miller (31) manifestaron en 1984 que el método descrito por 

Plaisted y Peterson (60) en 1959 es eficaz si un número relativamen­

te pequeño de variedades son probadas. 

Pérez (58) experimentó en 1981 con 17 variedades e híbridos de ma­

íz en seis ambientes para comparar los modelos propuestos por Eberhart 

y Russell (14) en 1966 y Plaisted (61) en 1960 y consideró que la prue­

ba de bi = 1 no es una prueba verdadera,ya que al realizar los cálculos 

respectivos para determinar el valor que se debe asignar a bi,este re­

sultó ser igual a cero;pero en la práctica es común emplear bi =1 y 

obtener buenos resultados.Además,señaló que ante la necesidad de deter­

minar la significancia estadística en estabilidad para los genotipos 

estudiados por el modelo Plaisted y la imposibilidad de poder utilizar 

una prueba de rango múltiple para realizarla,esta metodología se sitúa 

en desventaja con la de Eberhart y Russell.Al mismo tiempo,consignó 



que el modelo de estos autores proporcion6 la adaptabilidad y estabi-

lidad de los materiales estudiados por medio de los parÁmetros bi y 

2 S di,respectivamente,mientras que la metodología Plaisted s6lo pro--

porcionó la estabilidad por medio de los valores estimados de la com-

ponente G X A. 

Mejía (43) aplic6 en 1971 la metodología propuesta por Eberhart y 

Russell para seleccionar genotipos de maíz por rendimiento y estabili­

dad sobre un grupo de meztizos y señal6 que para condiciones ambienta-
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les impredecibles,la conveniencia de utilizar genotipos estables y ren-

didores es discutible cuando existen genotipos superiores en rendimien-

to a los estables y con desviaciones de regresión muy cercanas a cero. 

Además,indicó que de existir posibilidades de subdividir una región 

agrícola en áreas favorables y desfavorables con base a factores ambi~ 

entales,los parámetros anteriores resultan imprecisos al no considerar 

las distintas posibilidades derivadas por Carballo (6) en 1970. 

Por otro lado,Mejia asentó que para condiciones ambientales favo­

rables los genotipos más deseables serian de alto rendimiento,bi ";;>1 

y s2di = o, y para el caso contrario serian los de rendimiento menor, 

bi <:1 y s
2di =D. 

Márquez (39) al describir en 1973 la interacción genotipo-ambien­

te en términos de parámetros de estabilidad,representó gráficamente 

los modelos fenotípicos con y sin interacción genotipo-ambiente.De 

tal forma que para una variedad que es sembrada en varios ambientes, 

el modelo sin interacción es representado como una regresión lineal 

de los valores fenotípicos sobre los Índices ambientales,con una pen-

diente igual a uno y sin desviaciones de regresión.En el modelo con 
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1nteracci6n ninguna de esas condiciones se cumpli6. 

2.5. Generaciones avanzadas 

Shull,East y Janes citado por Menjivar (45) concluyeron en 1964 

que cuando se hibridan artificialmente dos varied11des distintas de ma­

íz ,el híbrido de la primera generaci6n (F1) es claramente más vigoro -

se que los progenitores de que procede ; este fenómeno recibe el nom -

b~ de vigor híbrido o heterosis. 

La teoría más generalizada de heterosis es que el vigor híbrido 

se debe a la presencia en el cigote,de un mayor número de genes do -

minantes que en los progenitores,por reunir en aquel,los genes domi -

nantes producidos por dichos progenitores.Admitiendo además,la inter­

venci6n de factores o genes complementarios. 

Si se siembra la semilla obtenida de la primera generaci6n (F1) 

para obtener la segunda generaci6n (F2) 1 la descendencia de esta Últi­

ma es más variable que la primera generaci6n y exhibe una heterosis 
¡: 

menos intensa.Este hecho se debe a que los que constituyen la pobla -

ci6n (F2) no pertenecen a un mismo genotipo,por haber sufrido una ~a­

yor o menor segregaci6n. 

Nellhausen citado por Menjivar (45) en 1964 sugirió que debe da~-

se énfasis principalmente al desarrollo de variedades de polinización 

libre,en vez de concentrar esfuerzos en la formación de híbridos.Para 

lo cual aconsejó una evaluación lo más completa posible del rendimien 

to de las cruzas entre variedades diferentes, tanto en generaciones F1 

como en F2. 

En un experimento efectuado en Iguala,Guerrero,Infante (30) seña­

ló en 1966 que la generación F2 en términos generales resultó mucho 
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menor que lo esperado suponiendo la ausencia de epistasis y ligamien­

to.En promedio,para el rendimiento,result6 apenas un poco más produc­

tiva que el mejor de los progenitores.Esto reviste una gran importan­

cia econ6mica ya que muchos agricultores tienden a conservar el gra -

no de las generaciones avanzadas de los híbridos comerciales para u -

sarlo como semilla fresca en sus siembras. 

El ahorro aparente logrado por este hecho no compensa en ninguna 

forma la pérdida de la ganancia potencial que se lograría si se sem -

brara semilla original de primera generaci6n.A esto debe añadirse que 

las generaciones avanzadas presentan una gran heterogeneidad en sltu­

ra,color de los granos,fertilidad del polen y en general hábito de 

crecimiento debido a las segregaciones que tienen lugar y que difi- -

culta mucho la cosecha mecanizada y por otro lado,a un detrimento de 

la calidad y uniformidad del grano. 

Wellhausen citado por Esquer (15) en 1970 demostr6 la posibilidad 

de mejorar el ma1z a través de la hibridaci6n de razas y variedades, 

al efectuar 283 cruzas de razas diferentes de Mfixico,de las cuales el 

52 % exhibieron diferentes grados de heterosis,y además,varias gene -

raciones avanzadas de estas cruzas seguían produciendo rendimientos 

superiores al mejor de sus progenitores. 

Covarrubias citado por Esquer (15) en 1970 mencion6 el trabajo de 

los cruzamientos intervarietales realizados en ls región del Bajío,en 

el cual de 9 variedades cruzadas entre sÍ,10 cruzamientos rindieron 

igual o más que el mejor híbrido recomendado para esa región,encontran­

dose cruzas con rendimientos hasta de 14 % más que el testigo 0 Loa mé­

todos que sugiere para aprovechar estos resultados son :utilizaci6n 
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directa de las mejores cruzas intervarietales;formaci6n de h1bridos 

dobles con líneas ya existentes y provenientes de las va riedades que 

int ervienen en las mejores cruzas intervarietales,y utilización de las 

generaciones avanzadas de l as mejores cruzas,con P.1 fin de organizar 

programas. 

Delgado (13) asever6 en 1979 que el uso de generaciones ava nz adas 

de los híbridos comerciales son con el propósito de que el ag ricultor 

pueda producir su propia semilla,lo cual dependerá del abatimiento del 

rendimiento en las generaciones F2,F3,F4, •••• Fn. 

Wright citado por Delgado (13) estableci6 en 1979 el principio de 

una poblaci6n bajo apareamiento aleatorio derivada de n famili as endo-

gámicas tendrá 1/n menos superioridad sobre sus ancestros que la pri -

mera cruza o generaciones de ap a re amiento aleatorio de donde l as fa -

mili as endogámicas fueron derivadas por selecci6n. 

Con bas e en el principio mencion ado se deriv6 la siguiente fÓrmu-

la: F2 = f - (F1 - P) 
n 

donde : F2 = Rendimiento predicho de la generaci6n F2 

f1 = Media de rendimiento de todas las cruzas posibles entre l as 

linea s utilizadas como padres. 

P = Promedio de rendimiento de las líneas utilizadas como padres. 

n = Número de líneas utilizadas como padres cruzados al azar pa ra 

producir el sintético. 

~ Falconer (16) indic6 en 1981 que la F2 de una cruza particular en­

tre dos poblaciones paternales producida por el apareamiento aleatorio 

e ntre individuos de F1 tendrá como consecuencia que las frecuencias ge-

notípicas en la F2 serán las frecuencias Hardy -We inberg correspondien­

tes a la frecuencia génica de la F1. ~ 



29 

Reyes citado por Contreras (9) en 1980 senal6 que al se~brAr se -

gundas generaciones de híbridos de cruza doble, el agricultor puede 

sufrir una pfirdida o descenso en el rendimiento de 14 a 17 % si no 

es utilizada cAda aRo semilla en sus siembras. Es de esperarse 1?sta 

baja en el rendimi~nto ya que es debida a la segregaci6n de genotipos 

de bajo rendimlento,producidas en generaciones sucesivas a la F1 y si 

no se efectGa la selecci6n. 

Ramlrez et al (54) mencionaron en 1985 que con generaciones stice-

sivas We F1 a F5) de cada una de las cruzas simples de lns hlbridos 

dobles tropicales H-503 1 H-507 H-510 1 se formaron híbridos dobles, 

los que a su vez se llevaron hasta F5 o F5. El rendimiento de grano 

de estas generBciones avanzadas se compar6 contra el de los híbridas 

mencionados,algunas variedades mejoradas y criollas rt•gionales,entre 

localidades del tr6pico.Estas generaciones avanzadas rindieron de 12 

a 18 % menos que su generaci6n F1. Las generaciones 2vanzadas forma-

das con cruzas simples en F1 fueron las de mayor rendimiento. Lo ma-

yorla de las generaciones avanzadas rindieron en for~a similar a la 

mejor variedad tropical mejorada.El uso de las generaciones avanzadas 

por los agricultores,como alternativa ante la carencia de semilla me-

jorada es justificable y en algunos casos proporcionar~ mejores re -

sultados que el uso de germoplasma no mejorado o criollo regional. 

Neal (51) consign6 en 1935 que al realizar un estudio para com -

probar el postulado de Wright,de que una poblaci6n en apareamiento 

aleatorio derivada den familias endocriadas tiene 1/n menor superio-

ridad sobre sus ancestros,respecto a la primera cruza o a la pobla -

ci6n bajo apareamiento aleatorio de la cual las familias endog~micas 

fueron derivadas;encontr6 reducciones en el rendimiento pro¡1orciona-
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les al nGmero de líneas involucradas en la cruza,de tal manero que 

las cruzas simples,trlples y dobles evaluadas por fil rresentaron dis 

minuciones en rroducci6n de 29.5,23.4 y 15.B %,respectivomente,al pa­

sar de la generación F1 a F2,concnrdando los resultados renles con 

los estimados. Ademfis,consider6 que la p6rdida de vigor en la genere­

ci6n F2 variaría en proporción inversa al nGmero de líneas involucra­

das en el cruzamiento;esta reducci6n se puede exrresar como 1/n del 

vigor híbrido de la cruza respecto a sus lineas progenitor2s.En otras 

palabras un medio,tin tercio y un cuarto del vigor obtenido en la ge -

neración F1 se perderá en la F2 cuando do~, tres o cuatro líneas sean 

progenitoras,respectivamente. 

Diversos investigadores han comparado las generaciones F1 y F2 

de maíz. 

Richey _i:! ~ (55) indicaron en 1934 que al evaluar 10 generacio­

nes avanzadas de cruzas dobles,obtuvieron diferencias en rendimiento 

desde 5 hasta 24 %, con una reducci6n promedio de 15 % entre 8mbas 

generaciones; en este estudio las generaciones F2 resultaron más tar­

días y con mazorcas de menor calidad. 

)!\ Neal (51) señal6 en 1935 que en la generación F2 se alcanza equi­

librio gamético,por lo que no se esperan reducciones en el vigor en 

generaciones subsecuentes,bajo apareamineto aleatorio y en ausencia 

de selecci6n. 'y-

Sprague y Jenkins (72) en 1943 y Ortíz (54) en 1951 trabajaron 

con generaciones avanzadas de sintéticos y consignaron rendimientos 

mayores en la F1,sin diferencias en las generaciones posteriores a 

la F2 como consecuencia de la estabilización del rendimiento.En tan­

to que cuando se aplica selección,los resultados son diferentes;así 



31 

,,f;:"Lonnquist y Me Gill (36) señalaron en 1956 que al aplicar selección 

visual de mazorca en el avance generacional de tres sintéticos,deade 

F2 hasta F5 los rendimientos se incrementan 9 % en promedio,ecompaña­

dos de meyor tiempo a la madurez.En el caso de generaciones avanzadas 

de hlbrldos, Vfizquez (76) consignó en 1969 que en rendimiento,las ge­

neraciones F3, F4 y F5 fueron similares a la F2, debido al equilibrio 

alcanzado a partir de esta generación; ademfis, indicó que hay mayor 

calidad en las mazorcas de la F1 sin cambios en los di as a floraci6n. ;¡\ 

En el caso de las generaciones avanzadas de cruzamientos interva­

rietales ,Cortéz .!:!~ (10) indicaron en 1968 que la generación F1 no 

siempre manifiesta heterosis positiva y que los rendimientos de la F2 

pueden ser menores que los de la F1 y superiores a los de la F3. 

EL empleo de las generaciones avanzadas de cruzas simples proge -

nitoras para la producción de semilla de cruzas dobles fue propuesta 

inicialmente por Kiesselbach (32) en 1930, quien indicó que las cru 

zas simples pueden mantenerse indefinidamente en lotes aislados de 

polinización libre, en tal forma que cada año se tendr~ un avance ge­

neracional cuyo rendimiento no será menor que el de su correspondien­

te F2,lo cual normalmente rinde dos terceras partes de la F1. 

En germoplasma tropical, V~zquez (76) aludió en 1969 rendimien­

tos similares tanto en cruzas dobles formadas con generaciones F2, 

F3, F4 y F5 de cruzas simples como en cruzas dobles formadas con cru­

zas simples F1. 

Manrique y Nevado (41) en 1973 no consignaron diferencias entre 

la cruza dcible convencional (F1 x F1) y las formadas con generaciones 
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F2 de las cruzas simples y observaron poca variaci6n entre y dentro 

de las diferentes formas de h1bridos en altura de planta y de mazor­

ca,y en floraci6n masculina y femenina. 

Ram1rez .!:.!_~ (64) señalaron en 1986 que al evaluar germoplasma 

bajo condiciones de temporal en tres localidades del trópico h6medo 

de M~xico la mayor parte de las generaciones avanzadas no presenta­

ron diferencias estad1sticas en rendimiento respecto a la variedad 

V-522,que es una variedad recomendada de polinización libre.En nin-

g6n caso las generaciones avanzadas superaron a esta variedad y mu-

cho manos a sus respectivas F1.La mejor generaci6n avanzada por su 

comportamiento en las tres localidades fue la correspondiente a la 

sexta generaci6n del H-503 formada con cruzas simples en F1. 

Asimismo concluyeron que algunas generaciones avanzadas evalua-

das,particularmente del H-503 y del H-510 formadas con cruzas sim -

ples en F1,igualan estad1sticamente el potencial de rendimiento de 

algunos h1bridos y variedades mejoradas y pueden en algunas regiones 

superar el rendimiento de los criollos. 

Indicaron que el rendimiento de las generaciones avanzadas deri-

vadas de cruzamientos con cruzas simples en F1,se redujeron en prome-

lt< dio 16 % con respecto a los hibridos comerciales.Además,la práctica 

seguida por numerosos agricultores,de utilizar generaciones avanza-

das es ventajosa y presenta una alternativa adecuada ante las difi-

cul tades de los mismos para obtener semilla mejorada F1. ''F' 

Al mismo tiempo,manifestaron que las reducciones en el rendimi-

ento ocurridas en las cruzas simples por el avance generacional,re-

percuten en las generaciones descendientes de la cruza doble forma-

das con ellas. 
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Neal (51) mencion6 en 1935 haber efectuado pruebas en 1933 y 1934 

para d~terminar la relaci6n de las capacidades de r endimiento de la 

primera y suces ivas generaciones de diferentes h1br1dos. 

Kiesselbach (32) indic6 en 1930 que al comparar r endimiento de 

las generaciones f 1,F2 y f3 de 21 cruzas simples y s us líneas proge­

ni toras,la segunda .Y tercera generaciones produje ron 68 % y 66 % más 

r endimiento de grano que la primera generac i6n de hlbridos.Richey et 

al (65) manifestaron en 1934 que al trabaja r con 10 cruzas dobles 

mostraron que los rendimientos de las segundas gene r aciones f2 fueron 

50 % a 24 % menos que las de la primera generaci6n,con una producci6n 

de 15.2 %. 

• Los datos presenta dos en este artículo son en genera l acordes con 

lo mencionado.El rendimiento de grano de las líneas progenitoras de 

los híbridos produjeron de 37 a 39 % más que los de l a s primeras ge­

neraciones,mientras que las generaciones F2 y F3 produjeron 70.5 % y 

75.7 %,respectivamente.El rendimiento de las segundas generac iones 

F2 de cruzas dobles promedi6 84.2 % con la primera generaci6n.En el 

caso de los híbridos triples,las generaciones F2 y F3 promediaron 

76.6 % y 75.8 %,respectivamente,tanto como la prime ra gene raci6n.El 

estandar (criollo),adaptado localmente,incluÍda la variedad de poli­

nizaci6n libre en este ensayo efectuado por tales autores,rindieron 

53.1 bushels por acre.El promedio de rendimiento de la segunda gene­

raci6n f2 de las cruzas dobles fue casi el mi s mo que el de la varie­

dad ,mientras que el de las cruzas triples fue de c as i 4 bushels me­

nos por acre. 

91BLIOH C.~ CFNTRAt 



34 

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Csrscter1sticas del ~rea de estudio 

Ron y Rom1rez (49) manifestaron en 1987 que de acuerdo con la cla= 

sificación climática de KBppen,modificada por Garc1a (22) en 1973,en el 

estado de Jalisco están definidas tres macroregiones o estratos; el 

bajo que va de O a 1000 metros sobre el nivel del mar con clima tro­

pical (A) con sus tres variantes de humedad (w2, w1 y wO); el ínter -

medio de 1000 a 1800 metros con clima semicálido (A) c, con sus va 

riantes de humedad (w2, w1 y wO), ests macroregión es la de mayor im­

portancia económica, ya que aquí se desarrolla una agricultura empre­

sarial y se ubica en las regiones Centro - Sur del estado. 

En el estrato intermedio,en el cual se realizó el estudio, la es­

tación de crecimiento pora esta gramínea oscila de 7 a 9 meses, sin 

embargo, las bajas temperaturas durante el ciclo invernal representan 

el factor limitante para el desarrollo del maíz. Además, el cultivo 

de esta gram1nea se maneja bajo dos sistemas de siembra: el sistema 

de humedad residual (en menor grado) y el de temporal. 

Según la Guía para la Asistencia Técnica Agrícola del Ares de In­

fluencia del Campo Agrícola Experimental Altos de Jalisco (1988) la 

temperatura media anual en la entidad es de 20.sº c, la media anual 

máxima es de 23.5° C y la media anual mínima es de 11° c. La tempera­

tura máxima diaria registrada ha sido de 35º c y la mínima de sº c. 

El promedio de días con heladas es de 39 al año,las cuales se pre­

sentan de fines de septiembre a fines de marzo. 

La precipitación pluvial media anual es de 852.3 mil1metros sien-
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do superior en el municipio de Etzatlán (1170 milímetros), e inferior 

en el municipio de ojuelos (529 millmetros). 

La precipitaci6n mens11al máxima registrada es de 300 milímetros 

y la máxima en 24 horas es de 63 milímetros.El promedio anual de dí -

as con granizo es de 1 a 3. 

La temporada de lluvias se presenta durante el verano a partir de 

la segunda quincena de junio; y el 74 % de la lluvia anual ocurre de 

mayo a octubre. 

Los suelos de los principales municipios productores de maíz que 

se ubican dentro de la Zona Centro de Jalisco (Zapopan,Tlaquepaque, 

Tlajomulco,Guadalajara,Tonalá,Arenal y Amatitán, entre otros,son en 

general franco - arenosos, en los cuales se realizan siembras de hu­

medad residual y de temporal. 

AsÍmismo,dentro de esta importante zona destacan como productores 

relevantes de maíz los municipios de Ocotlán,Chapala,Ixtlahuacán,Jo -

cotepec,Tizapán,Tuxcueca,Tala,San Martín Hidalgo,Cocula,Améca,Etzatlán 

San Marcos,Ahualulco y Antonio Escobedo, pero con suelos arcillosos. 

3.2. Material genético 

El material genético utilizado en este estudio se presenta en el 

cuadro 1. 

Los cinco híbridos comerciales B-840 1 B-833 1 P-507 1 B-83 y H-311 

se han utilizado para siembras comerciales en la región • El H-311 

fue liberado por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales 

y Agropecuarias, y los otros por compañias privadas. 
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CUADRO 1 • MATERIAL GENETICO UTILIZADO EN LOS CUATRO ENSAYOS ESTABLE­

CIDOS EN LA ZONA CENTRO DE JALISC0.1988. 
~~~~~-

Genealogía 

B-B40(F1 1F2 y F3) 

B-833(F1,F2 y F3) 

P-507(F1 1F2 y F3) 

B-83 (F1,F2 y F3) 

H-311(F1,F2 y F3) 

B-840 X B-833 (F1 y F2) 

B-840 X P-507 (F1 y F2) 

B-840 X 8-83 (F1 y F2) 

B-840 X H-311 (f 1 y F2) 

B-833 X P-507 (F1 y F2) 

B-833 X B-83 ((F1 y F2) 

B-833 X H-311 (f 1 y F2) 

P-507 X 8-83 (F1 y F2) 

P-507 X H-311 (F1 y F2) 

8-83 X H-311 (F1 y F2) 
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3.2.1. Obtenci6n 

La semilla de los cinco híbridos originales (F1) oe obtuvo de sa­

cos de semilla certificada de las diferentes empresas semilleras. 

La semilla de las cruzas posibles (F1) entre los cinco h1bridos y 

la segunda generaci6n (F2) de los mismos, se obtuvo en los terrenos de 

lo que fu' la Estaci6n Bugembilias del Campo Experimental Forestal y 

Agropecuario del Valle de Zapopan, ubicado en el kil6rnetro 3 de la 

carretera Guadalajara - Morelis, durante el temporal de lluvias de 19-

87. Para la obtenci6n de las cruzas, se sembraron cinco surcos de 20 

plantas cada uno en forma apareada, intercalando los hlbridos parti­

cipantes de cada cruzamiento y dejando un surco libre entre cruzamien­

tos para tener un mejor control en las polinizáciones. Asimismo, se 

sembraron 10 surcos de cada uno de los h1bridos comerciales origina­

les (F1), a fin de obtener la semilla F2. 

La siembra se realiz6 el 18 de junio en suelo húmedo depositando 

dos semillas cada 20 cent1metros en surcos separados a 80 cent1metros. 

A los 20 díes, aproximadamente,se hizo un DCl~reo dejando s6lo una 

planta cada 20 cent1rnetros. El tratamiento de fertilizaci6n que se 

aplic6 fufi de 180-50-00. En el momento de la siembra se aplic6 la mi­

tad del nitr6geno (urea),todo el F6sforo (super triple) y Furadan 

(20 kilos por hectárea) para el control de las plagas que se alimentan 

de la raíz. 

Entre la sfiptima y la octava hoja ligulada de desarrollo del cul­

tivo,se aplic6 la otra mitad del nitrógeno y además se aplicó Lorsban 

480 (un litro por hectárea) para el control del gusano cogollero. Mi­

entras que para el control de la maleza se aplicó Primagram 500 (3 ki-
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mento de la siembra. 

La semilla F2 de las cruzas entre los cinco hÍbrldos y la semilla 

F3 de cada uno de los hlbridos se obtuvo en los terrenos del Campo Ex­

perimental Forestal y Agropecuario de la Costa de Jalisco du1·ante el 

ciclo Otoño - Invierno de 1987 - 88 bajo condiciones de riego. La si­

embra de la semilla de cada una de las cruzas en F1 y de los híbridos 

en F2 se realiz6 en 10 surcos de 20 plantas cada uno y el manejo ngro­

n6mico fue similar al de Bugambilias en 1987. 

Las polinizaciones se hicieron planta a planta entre surcos apa -

reados en Bugambilias y en la Costa de Jalisco.Luego de cosechar ca-­

da una de las plantas polinizadas,las mazorcas se desgranaron en for­

ma individual y se formaron compuestos balanceados (mismo n6mero de 

semillas por planta por parcela). Después de formar estos compuestos, 

la semilla se conserv6 junto con los híbridos originales en botes de 

lámina cerrados para evitar daño de insectos de almacén. 

La forma de efectuar los trabajos de polinización fue : 

Antes de iniciar la emisi6n de polen en las plant:•s en donde se 

hicieron las polinizaciones controladas,se realizaron recorridos fre­

cuentes para eliminar plantas fuera de tipo. 

Después de palpar los jilotes vírgenes se escogía el jilote supe­

rior y se le arrancaba la hoja que estaba insertada en el mismo nudo 

y se le colocaba una bolsa de glassine dejando 50 % de la bolsa libre. 

En seguida,se cubrieron las espigas con bolsas de papel manila,a fin 

de colectar el polen durante la antesis. Para ello, las plantas se do­

blaban con cuidado,sin romperlas y se les colocaba la bolsa doblándola 
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en su parte inferior y se aseguraba con un clip para evitar que el po­

len se mezclara con otro tipo de polen. 

Las polinizaciones o cruzamientos con plantas cuyos estigmas tenl­

an tres centlmetros o m(,s de longitud,se haclan en cuanto se tenla lis­

to el polen, el cual se colectaba doblando las plantas para sacudir las 

espigas dentro de la bolsa contra la mano,y se procedía a polinizar 

los jilotes,levant~ndoles la bolsa de glassine y coloc~ndoles rfipido 

la bolsa de papel manila con el polen,la cual se engrapaba de manera 

que lo ancho de la bolsa quedara abrazado del tallo de la planta para 

que no se desprendiera y así protegerla contra posibles contaminacio­

nes por granos de polen extraAos. En las bolsas se es¡1ecificaba el ti­

po de cruzamiento en cuesti6n con un lápiz marcador rojo carmln. 

La semilla de los híbridos originales ( F1, F2 y F3 ) y de las cru­

zas posibles entre ellos ( F1 y F2 ) se trataron con 50 mililitros de 

Furadán TS 30 % mezclados con 12 mililitros de agua por kilogramo de 

semilla para asegurar una buena emergencia en las evaluaciones. 

3.2.2. Evaluaciones 

Los cinco hlbridos en la F1 1 la F2 y la F3, y las 10 cruzas posi­

bles entre ellos en F1 y en F2 se evaluaron en un ensayo uniforme en 

cuatro ambientes de temporal en 1988. En las evaluaciones se incluy6 

como testigo JAL - 4 (MIRANDA 355), hlbrido del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales y AgrOpecuarias en proceso de liber2ci6n. 

Los ambientes de evaluaci6n fueron:Bugambilies con fechas de siembra 

del 23 de junio (BF1),Bugambilias con fecha de siembra del 1° de julio 

(BF2),Tlajomulco con fecha de siembra del 28 de junio (TF1) y fe 
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cha de siembra del 8 de julio (TF2). El sitio de evaluaci6n en Tlnjo­

mulco estuvo locelizado en la parcela del seílor Everardo Villaaeílor, 

a cinco ki16metros al Norte de Tlajomulco de zGRiga,por el cemino de 

terracerla que conduce a San Sebastlan,municipio de Tlajomulco. 

Las evaluaciones se reelizaron bajo el diseno experimental de blo­

ques completos al nzar de 35 tratamientos con cuatro rcepeticiones por 

tratamiento, La parcela experimental consisti6 de dos surcos separados 

ceda 80 centlmetros con 20 plantos por surco a 20 centlmetros de sepa­

reci6n, lo cual equivale a una densidad de poblnci6n de 60 mil plantas 

por hect6rea. 

Los experimentos se conservaron libres de maleza y para ello fue 

necesario aplicar Primagram 500 (3 litros por hectárea) en preemergen­

cia aunque para el experimento TF1 se realiz6 una limpia manual,ya ~ue 

durante las primeras etapas del desarrollo del cultivo se presentaron 

manchones intensos de maleza de hoja ancha (tacotillo),lo cual indica 

que tal vez no surti6 efecto la aplicaci6n de Primagram 500 debido a 

que en uno de los envases del h~rbicida los componentes qulmicos de 

este producto estaban asentados y solidificados. Tambiém se aplic6 un 

litro de Lorsban 480 E por hectárea para controlar el ataque de gusa­

no cogollero y de picudo, 

Se tomaron los datos de caracterlsticas agron6micas tales como, 

rendimiento de mazorca (REND), mazorcas por planta (MAZPLA), acame de 

raíz (AR),acame de tallo (AT), floraci6n masculina (FLORM), flrnraci6n 

femenina (FLORF), altura de planta (ALTPLA), altura de mazorca (ALTMZ), 

mazorcas daíladas (MAZDA) y mazorcas sanas (MAZSA), de acuerdo al ins­

tructivo y formatos presentados por Ron y Ramlrez (56) en 1987, El 



41 

rendimiento de mazorca no se corrigi6 por humedad en los ambientes TF1 

y TF2; además fue el Gnico dato agron6mico que se pudo aprovechar en 

TF2. Tam¡1oco se obtuvieron datos de AR, AT, MAZPLA, MAZSA y MAZDA en 

este mismo ambiente. 

3.3. An~lisis estadlstico 

Los datos de rendimiento de mazorca de cada uno de los genotipos 

en los cuatro ambientes se sometieron a un an(ilisis de varianza indi­

vidual y combinado, y a un análisis de estabilidad, a fin de poder 

identificar los mejores materiales y la conveniencia de su uso a ni -

vel comercial por los productores. 

Por otro lado, se hizo comparaci6n de medias, a fin de determinar 

los mejores materiales en cuanto a rendimiento en cuyo caso se utiliz6 

la Prueba de Tukey o Diferencia Mlnima Significativa Honesta (DMSH), 

manejando un nivel alfa del 5 % de significancia. 

El análisis de estabilidad se hizo de acuerdo con el modelo de 

Eberhart y Russel propuesto en 1966 para medir la respuesta de los ma­

teriales a través de los diferentes ambientes. Este modelo facilita la 

descripci6n del comportamiento de las variedades en los cuatro ambien -

tes de prueba, y permite definir los parámetros de estabilidad de una 

variedad. 

Yij = Mi + Biij + Sij 

i = variedades 

j = ambientes 

donde 

Yij = Media de la variedad i en el ambiente j. 
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Mi = Media sobre todos los ambientes de la variedad i. 

Bi = Coeficiente de regresi6n que mide la respuesta de la vnrie -

dad i sobre todos los ambientes. 

Sij = Desviaci6n de regresi6n de la variedad i en el ambiente j. 

Ij = Indice ambiental, el cual se obtiene con la media de todas 

las variedades en el ambiente j menos la gran media, como se indica a 

continusci6n : 

Ij = ((i Vij/v) - (~{ij Vij/vn),i_j Ij =O 

El primer par~metro de estabilidad que se calcul6 en este modelo 

fue el coeficiente de regresi6n,el cual fue estimado en la forma tra-

dicional como se señala a continuaci6n 

B = bi = (J Vij Ij/~j Ij
2 

La prüeba de significancia para los coeficientes de regresi6n con-

siderando como valor 6ptimo b = 1 se obtiene de la siguiente manera : 

t = ( bi - 1 ) / SEb 

donde SEb = '/cM desviaciones ponderadas l:t'jij 

Otro de los parámetros de estabilidad que se calcul6 fue el de las 

desviaciones de regresi6n, las cuales se obtuvieron de la siguiente 

manera : S
2
di = ( ~j s2

ij / (n - 2) )- s2e/r 

donde 

s2 e / r.= Estimador del error conjunto ( o la varianza de una me-

dia varietal en el ambiente j) y : 

zj Sij = <(JY
2
ij - v2

i, /n) - (~j Vij Ij) 2/~j I 2j. 

La hip6tesis nula (Ho) de que las desviaciones de regresi6n para 

cada variedad son estad!sticamente iguales a cero se efectu6 de la si-

guiente manera : 
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F - jd1j
2

/ n - 2/ error ponderedo 

n = ambientes 

El modelo propuesto por talen autores se consigne en el Cuadro 2 

en el cual ee muestra el an6lieia de varianza que se realiz6 para el 

preaente trabajo para estimar los par6metroe de estabilidad. 

Deepu~e de haber estimado loa par~~etros de estabilidad de cada 

una de l~a variedadea, ee clasificaron de acuerda con la deacripci6n 

que Csrbsllo (6) quien propuso en 1970 aeis aituacionea posibles que 

se obtienen con loe valoree del coeficiente de regresi6n y la desvie­

c16n de regreai6n, las cueles ae presentan en el Cuadra 3. 

3.4. Eotimaci6n de heteroaie 

Con base en la característica de rendimiento en las 10 cruzaa sim-

ples pasibles F1 y en las 10 cruzas simples pasibles F2 obtenidas a 

partir de las cinca híbridas, se calcul6 el porcentaje de heterosia 

con baae al promedia de loa progenitores (h) y en base al progenitor 

auperiar (h'), como ae ae~ala a cant1nuac16n : 

'F r' 
h = -- X 100 ; h' = -- X 100 donde : 'F" = Media de la cruza 

PM PS 
PM = Progenitor media 

PS = Progenitor superior 
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD 

CON BASE EN EL METODO DE EBERHART V RUSSELL (1966). 

Factor de Suma de 

• •• variaci6n G.L. cuadrados CM 

----
Total nv - 1 z~ijV2 ij - F.C 

Variedades (v - 1) _1_(iv
2
i. - F.C. CM1 

n 

Ambientes (n - 1) 

Var. X Amb. (v - 1)(n-1)v(n-1) (t. ijV2 ij-_1__ v2 
L 

n 

Ambientes (Lineal) 1 _1~ Ci:jV.jlj) 2
/ ji} 

var. x Amb.(Lineal) V - 1 ;_i ~'f'jYijlj) 2 /~jlj~ -SCA(L)CM2 

Desviaciones de re-

gresi6n conjuntas v(n - 2) ~ iiJd
2
ij CM3 

Desv. Var. 1 n - 2 ~ jV2
1j-(V1.) 2/n -(~jV1jlj) 2 !{Jij2 

Dt'SV. Var. 2 n - 2 • 

• • • • 

• • • • 

Desv. Var. n n - 2 
2 2 . 2 2 

~jV vj-(Vv.) /n-(~jVVJlj) li. jl j 

Error conjunto n(r - 1) )v - 1) 

• Grados de libertad 

•• Cuadrado medio 
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CUADRO 3. PARAMETROS DE ESTABILIDAD V SU CORRESPONDIENTE DESCRIPCION 
DE /\CUERDO A CARBALLO (1970). 

··--·-·--~-----

Situaci6n Coeficiente Desviaciones Descripci6n 

de de la 

regresi6n regresi6n 

1 bi = 1 s2di = o Variedad estable 

2 bi = 1 s2di? o Buena respuesta en todos los 

ambientes,pero inconsistente 

3 bi L_ 1 Respuesta mejor en ambientes 

desfavorables y consistente 

4 bi...::: 1 Respuesta mejor en ambientes 

desfavorables e inconaistente. 

5 bi "7 1 Respuesta mejor en buenos am -

bientes y consistente. 

6 bi '/ 1 Respuesta mejor en buenos am -

bientes e inconsistente. 
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4. RESULTADOS V DISCUSIDN 

4.1. Análisis de varianza individuales 

Los cuadrados medios de loa análisis de varianza pars cada una de 

lsa csracteríatciaa agran6micaa evaluadas en cada ambiente ae presen­

tan en el Cuadro A1. En este Cuadro, loa niveles de aignificancia de 

los valorea de F est6n aenaladoa al 5 % de probabilidad, de modo que 

la oignificancis estadística para una fuente de variaci6n dada sena­

ls diferencias estadísticas entre repeticiones o entre tratamientos 

(variedades). 

Hubo diferencias significativas para variedades en todas las ca­

racter!aticaa agron6micaa evaluadas, excepto en AR y AT en BF1 y BF2, 

lo cual se esperaba debida a las diferencias genotípicas entre las 

variedades en el presente trabajo. La no diferencia significativa en 

AR y AT pudo ser debida e los altos valoree de loa coeficientes de 

variaci6n obtenidos. Sin embargo, cebe le aclaraci6n que loe valoree 

de AR en BF1 fueron cero en todas las parcelas. 

Las diferencias significativas entre repeticiones en rendimiento 

en loa ambientes estudiados, excepto en TF1 y pare algunas otras ca­

racterísticas en BF1 y BF2, indican que la elecci6n del diseño expe­

rimental de Bloques Completos al Azar fue apropiada, sin embargo, de 

acuerdo a loa valores de loa coeficientes de variaci6n para rendimi­

ento, ae podría considerar que loa resultados en orden de confiabi -

lidad serían BF1, BF2, TF1 y TF2 porque este fue el orden de loa coe­

ficientes de variaci6n obtenidos ¡ ~stoa además, estuvieron relacions­

dos al rendimiento promedio obtenido en los smbientea. Asimismo, cabe 

señalar que esta relaci6n ea muy común observarla en estudios de es -

te tipo. 



47 

4.2. An6lieie combinado 

En el Cuadro A2 se indican loe reaultadoe del an~lloia de varian• 

za combinado pare la caracteriatica de rendimiento de mazorca en el 

cual ae obtuvieron diferencias altamente oignificativaa entre ambien­

te8 por lo que se infiere que lee condiciones a1nbientalee oon contrao­

tantee, lo cual ee esperaba, ya que loa materinlea cotudiodoe en cada 

ambiente, aunque fueron manejados en forme similar, recibieron dife­

rente precipitaci6n y radiaci6n aolar durante el temporal de lluvias. 

Por su parte, el factor tratamientoe (genotipos) tambi~n manifea­

t6 diferencias altamente eignificetivae, lo cual coincide con los da­

tos obtenidoa en loa an~liaia de varianza individuales. 

Con relaci6n a la interacci6n genotipos x ambiente se presentaron 

diferencias altamente significativas y por lo tanto se duduce que loe 

genotipos no tienen la diversidad genltics suficiente que les permite 

similar loa efectos del media ambiente de acuerdo con las aocvaracio­

nes de Allard y Bradahaw y Allard y Haneche citados por Terr6n (57) 

en 1986, referentes a lee variaciones predecibles e i1npredecibles,por 

lo que su comportamiento fue diferente en cada ambiente. 

4.2.1. Variedades 

Loe resultados obtenidos al efectuar la prueba de Tukcy (DMSH 

O.OS) en el Cuadro 4 relacionado con el rendimiento de mazorca en to­

neladas por hcct~rea de cada uno de loe ambientes y prornedio de talea 

ensayos eatablecidoa en la Zona Centro de Jalisco en 1988, ae~alan 

que hubo diferencias altamente significativas entre tratamientos, ya 

que loe promedios de rendimiento de las materiales que quedan dentro 

del primer grupo indican que el 85 % de las cruzas en F1 y F2 fueron 
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CUADRO 4 • RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE CADA 
UNO DE LOS AMBIENTES Y PROMEDIO DE TALES ENSAYOS ESTABLE-
CIDOS EN LA ZONA CENTRO DE JALISCO EN 1988. 

Ni'im. de A M B I E N T E S 
tratam. Variedad BF1 TF 1 BF2 TF2 Promedio 

36 JAL-4(MIRANDA-355) 9.37 6.85 6.63 4. 12 6.74 
20 B-83 x H-311 (F1) 9.77 5.88 5.9S 2.8S 6. 11 
18 P-507 x B-83 (F1) a.50 S.99 6. S9 2.68 5.94 
12 B-a40 x P-507(F1) 9.a3 5.59 S.77 2.44 5. 91 
23 B-840 x B-a3 (F2) a.17 6. t,6 (j .03 2.74 5.a5 
34 B-a3 (F3) 9.27 S.60 5.70 2.66 5. 81 
1S B-a33 x P-507(F1) 9.23 s.aa S.79 2.26 5.79 
13 8-840 x B-83 (F1) a.8a 4.49 5.59 4.09 5.76 
21 B-840 X 8-833(F2) 7.94 6.46 s.2a 3.35 5.76 
17 B-a33 x H-311(F1) 8.53 6.16 s. 59 2.63 5.73 
2 B-833 (F1) 8.89 S.84 4.92 3.18 5.71 

30 B-a3 x H-311 (F2) a.o 6.26 5.17 3.09 5.63 
16 B-833 x B-a3 (F1) a.92 5.30 S.39 2.a7 5.62 
26 B-833 x B-a3 (F2) 8.4S S.42 5.98 2.S4 5.60 
14 B-a40 x H-311(F1) 9.10 s.a3 4.83 2,63 5.60 

1 B-a40 (F1) a.52 6.21 4.9? 2.44 5.54 
19 P-S07 x H-311(F1) 8.60 4.38 S.57 3, 1,2 5.49 
27 B-833 x H-311(F2) 8.61 S.14 S.59 2.60 5.49 
2S B-833 x P-507(F2) 8.29 S.S7 5.63 2.26 5.44 
29 P-507 x H-311(F2) ?.99 6.27 5.16 2.25 5.42 
9 B-a3 (F2) a.79 4.88 5.16 2.61 5.36 

2a P-S07 x B-83 (F2) a.so 5.57 S.56 1.80 5.36 
11 B-840 x B-833(F1) 8.10 5.10 4.92 2.82 5.24 
4 B-83 (F1) 8.2a 4.38 S.29 2.96 5.23 
s H-311 (F1) 7.90 4.14 S.09 3.30 5.11 

24 B-a40 x H-311(F2) 7.76 s.49 4.5? 2.S4 5.09 
22 B-840 x P-507(F2) 7.67 S.26 4.92 2.08 4.98 

3 P-S07 (F1) 7.77 4.oa 4.38 2.8S 4.77 
32 B-a33 (F3) 7.02 4.71 4.5S 2.62 4.73 
? B-a33 (F2) 7.32 4.21 4.83 2.32 4.67 
6 B-840 (F2) 6.38 6.02 4.21 1.95 4.64 

31 B-840 (F3) 6.3a S.60 3.79 2. 12 4.4? 
3S H-311 (F3) 6.02 4.40 3.69 1. 75 3.97 
33 P-50? (F3) S.53 3.ao 3.73 1.91 3.74 
8 P-507 (F2) 6.19 4.17 3.28 1.24 3.72 

10 H-311 .(F2) S.84 3.78 3.40 1. 74 3.69 

a.06 S.31 

DMSH O.OS 2.55 3.70 

s.10 

2.20 

2.60 5.2? 

2.03 1.47 



49 

iguales estad{sticamente que loe hibridoe originales B-840 (f1), B-833 

(f1) y B-83 (f2 y f3). 

Los resultados obtenidos en el ensayo Bf1 (Cuadro A3) indican que 

según la Prueba de Tukey todas las cruzas f1 y f2 son iguales estadís­

ticamente que loe híbridos originales F1. Sin embargo, conviene desta­

car las diferencias num~ricsa de los mejores materiales, tales como : 

B-840 x P-507 (f1), 8-83 X H-311 (f1), JAL-4 (MIRANDA-355) 1 B-83 (f3) 

y 8-833 x P-507 (f1) con rendimientos de 9.83, 9.77 1 9.37, 9.27 y 9.23 

toneladas por hectárea, respectivamente; en tanto que la media general 

alcanzada en este ambiente, que rue el mejor, fue de B.O? toneladas 

por hectárea. 

Por otro lada, en el ensayo Bf2 (Cuadro A4) establecido en la Ea­

taci6n Bugambilias, loa resultadas de la Prueba de Tukey ae~alan que 

para la característica rendimiento de mazorca todas las cruzas en f1 

y F2 fueron iguales estadísticamente que loa híbridas 8-83 (f1 1 f2 y 

F3) 1 H-311 (f1) 1 8-840 (f1) y 8-833 (F1, F2 y f3). Sin embarga, ea 

importante destacar las diferencias num§ricas dentro de este grupo de 

materiales, ya que las mejores fueron JAL-4 (MIRANDA-355), P-507 x 

8-83 (f1) 1 8-840 x 8-83 (f2) 1 8-833 X 8-83 (f2) y 8-83 X H-311 (f1) 

con rendimientos de 6.64 1 6.59, 6.03, 5.98 y 5.98 toneladas por hec­

tárea, respectivamente; mientras que la media general lograda para 

esta caracter!atica en este ambiente fue de 5.10 toneladas por hectá-

rea. 

Loa resultados obtenidos en el ensaya Tf1 (Cuadro A5), establecida 

en Tlajamulco de ZÚñiga,Jaliaca, señalan que para la variable rendi -

miento de mazorca según la Prueba de Tukey, no hubo diferencias eig -
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n1f1cativaa entre loa materiales estudiados, o sea que lea cruzsa son 

iguales que loe híbridos estadísticamente. Sin embargo, se advierten 

diferencias num~ricas, ya que los mejores genotipos fueron JAL-4 (MI­

RANDA-355), 8-840 X 8-833 (F2), 8-840 x 8-83 (F2), P-507 x H-311 (F2) 

y 8-8~ x H-311 (F2) con rendimientos de 6.85, 6.46, 6.46, 6.27 y 6.26 

toneladas por hect~rea, respectivamente, mientras que la media general 

alcanzada fue de 5.31 toneladas por hect~rea. 

Loe resultados obtenidos con la Prueba de Tukey para la variable 

rendimiento de mazorca en el cuarto enaavo TF2 (Cuadro A6) muestran 

qua el 85 % de las cruzas son iguales eatadíeticamante a loa híbridos 

originales H-311 (F1), 8-833 (F1, F2 y F3), 8-83 (F1, F2 y F3), p-507 

(F1) y 8-840 (F1 y F3). Sin embargo, las diferencias num~ricas obser­

vadas mueatran que loe mejores genotipos fueron : JAL-4 (MIRANDA-355), 

8-840 x 8-83 (F1), P-507 X H-311 (F1), 8-840 X 8-833 (F2) y H-311 (F1) 

con rendimientos de 4.12, 4.09, 3.42, 3.35 y 3.30 toneladas por hect~­

rea, respectivamente, mientras que la media general fue de 2.57 tone -

ladas por hect~rea. En este ambiente s6lo ee midi6 la variable rcndi -

mienta. 

4.2.2. Híbridas originales y sus cruzas 

la infarmsci6n obtenida en el Cuadro 5 relacionada con loe prome­

dios de rendimiento de mazorca de las cinca híbridas originales y su 

producci6n alcanzada en lee cruzas considerando los cuatro ambientes 

establecidas en la Zona Centro de Jalisco, muestran que hubo una dia­

m1nuci6n evidente en el rendimiento de las generaciones avsnzsdse con 

respecta a loe h!bridas originales ; ain embargo, a6la el híbrida 

8-83 tuvo un comportamiento adversa, ya que lea generacionea avanza-



CUADRO 5 PROMEDIOS DE RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE LOS CINCO HIBRIDOS Y 

H1brido 

B - 840 

B - 833 

B - 83 

p - 507 

H - 311 

x 

SUS CRUZAS,CONSIDERANDO LOS CUATRO AMBIENTES ESTABLECIDOS EN LA ZONA CENTRO DE JALISCO 

EN 1988. 

Original 

F1 F2 F3 x 

5o54 4.64 4.47 4.88 

5o71 4.67 4.73 5.04 

5.23 5.36 5.81 5.47 

4.77 3.72 3.74 4.08 

5o11 3.69 3o97 4.26 

5o27 4.42 4.54 4.74 

F1 

5.63 

5.60 

5.86 

5.78 

5.73 

5.72 

Cruza 

F2 

5.42 

4.85 

5.61 

5.30 

5.40 

5.32 

x 

5.53 

5.23 

5.74 

5.54 

5.57 

5.52 

=-
X 

5.21 

5.14 

5.61 

4.81 

4.92 

5.13 

l.J1 .... 
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daa fueron ligeramente superiores que el h!brido original (Figure 1). 

Esta misma respuesta fue encontrada en BF1 (Cuadro A? y Figura A1) y 

BF2 (Cuadra A8 y Figure A2). La respuesta de B-83 pudo haberse debida 

e un mal manejo de semilla, o bien e une respuesta muy especial. 

En el casa de TF2 lee generaciones avanzadas fueron inferiores e 

loa h!bridae originales en todas lee variedades (Cuadra A9 y Figure 

A·3). Loa resultadas de TF1 en relaci6n a lea generaciones avanzadas 

fueran no muy definidas (Cuadro A10 y Figura A4). Considerando e loe 

custre ambientes hubo una dieminuci6n de 16 % de la F1 a la F2 con -

aiderendo el promedio de todas loe híbridas originales. Esto ere de 

esperarse por loa reeultedae raportedoe por atrae autores teles como, 

Reyes citado por Contrerae (9) en 1980 y Neal (51) en 1935. Contraria 

e lo esperada le dieminuci6n de la F1 e le FJ fue de e6lo 14 %1 sien­

do la F2 y FJ similares, pera con une ligera euperior1ded en le FJ. 

Al coneiderer loe cuatro ambientes, loe rendimientos logradas en 

les cruzas fueron en general superiores e loe de loa híbridos origi­

nales y sus generaciones avanzadas (Figure 2); adem~s, se present6 

una ligera dieminuci6n del rendimiento de loe materiales en lee cru­

zas en F2, con respecto e lo obtenido en las cruzas en F1 (Cuadro 5 

y Figura 3). Este comportamiento fue también observada en BF1 (Figu­

re AS). 

En el resta de lee localidades loa rendimientos de lee cruzas en 

F1 y F2 tuvieran un comportamiento inconsistente (Figuree A6, A? y 

A8); pero considerando el promedio a través de los cinco h!bridoa, 

lee cruzas en F1, siempre fueron superioree--a--fas-cruzas en F2 en "'" 

todos las ambientes, excepto en TF1 (ver Cuadros A?, A8, A9 y A10). 
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Ahora bien, si ee toma el promed io de lae cruzas en F1 y en F2 e tra-

vee de los cuatro ambientes y de loe cinco h!bridoa, hubo a6 lo un ? % 

de dismlnuci6n del rendimiento, que comparado con l a depree i6n de la 

F1 a le F2 de los h!bridoa originales, que fue del 16 %, ee cona id~ ra 

muy ventajoso para el productor el ueo de semilla de generaciones a -

van zadaa de cruzas entr e híbridos en lugar de generac iones avanzadas 

de híbridos originales. -4;-

Los genotipos que lograron la mejor producci6n de acuerdo con au 

participac i6n en las cruzas fueron 8-83, H- 311 y P-507 con rendimien~ 

toa de 5.74• 5.57 y 5.54 toneladas por hect~rea, respec tivamente. Sin 

embargo, en el Cuadro 5 el promedio de promedios de l as generac iones 

avanzadas de h1brldoa y de eue participac iones en cruzas ee~ala que 

e l mejor material fue 8-83 con un r endimiento de 5.61 tone l adas por 

hectárea. 

4.2 . 3. An6liaie de estabilidad 

56 

El análisis de loa parámetros de estabilidad para la variable ren-

dimiento de mazorca se presenta en el Cuadro A11• en el cual ae indica 

que la fuente de var1aci6n variedades manifeet6 diferenc ias estadí eti­

caa altamente significativas. Asími emo, se presentaron diferencias a l­

tamente significativas en la inte racci6n genético - ambiental , lo c1Ja l 

indica que no todos los genotipos respondieron de la mi sma manera en 

loa diferentes ambientes de prueba, lo cual coincide can los datos que 

al respecto SB obtuvieran en el análisis combinado. 

En cuanto a la desv1aci6n conjunta o ponderada, na se manifestaron 

diferenc ias s ignificat ivae, por lo que se infiere que la mayor!a de 

loe material es r espondieron en forma lineal. 
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En el cuadro 6 ae muestran loa rendimientos medica, coeficientes de 

regreai6n (bi), desviaciones de la regreei6n y le situaci6n de acuerdo 

s Carballo (1970) para cada uno da loa genotipos evaluados. 

El 75 % de lea cruzas y el 68 % de loe híbridos fueron establea, 

por lo que se considera que las cruzas fueron ligeramente más estables 

que los híbridos. s6lo 8-840 x P-507 (F1) tuvo un coeficiente da regre­

si6n mayor que la unidad, por lo que se esperaría una mejor respuesta 

en mejores ambientes y consistente en la regi6n; además fue uno de loa 

genotipos de más alto rendimiento. 

De acuerdo con el análisis de estabilidad, los materiales más re -

comendablea para el área de estudio son : JAL-4 (MIRANDA-355), B-83 x 

H-311 (F1), 8-83 (F3), B-833 x P-507 (F1) y 8-840 x B-833 (F2), de loe 

cueles el tercero de estas materiales se comport6 ·de manera il6gica a 

lo esperado. 

Como puede observarse en los resultados del análisis de estabili­

dad, a6lo se manifestaron tres de las seis situaciones posibles defi­

nidas por Carballo (1970), por lo que se considera que tal vez el nú­

mero de ambientes de evaluaci6n no fueron suficientes para encontrar 

todas las situaciones posibles, a pesar de que la variaci6n ambiental 

y de la interacci6n genotipo x ambiente fueron significativas de acu­

erdo al análisis de varianza combinada (Cuadro A2). 

En general, se advierte una ligera superioridad en cuanto s esta-­

bilidad de laa cruzas can respecto a los híbridos, sin embargo, como 

ye se ha seftalada en otros estudios, le estabilidad está baja control 

genético, por lo que se esperaría qua materiales con una base gen~ti­

ca restringida, como es el casa de los híbridos, podrían manifestar 

buena estabilidad compurada a las cruzas, las cuelas son de una ma-­

yor diversidad genética. 
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CUADRO 6. RENDIMIENTO MEDIO V PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE LOS 36 GENOTI-

POS DE MAIZ (ORIGINALES,SUS CRUZAS '/'SUS GENERACIONES AVANZADAS) 

Er-J LA ZONA CENTRO DE JALISCO. 1988. 

Nóm. de Rendimiento Coeficiente de Desviaciones Si tu ación 1 
tratam. Genealogía (ton/ha) regresi6n (bi) de regresión 

36 JAL-4 (MIRANDA-355) 6.74 0.96 -0.9695 1 
20 8-<33 x H-311 (F1) 6.11 1.26 -0.2177 1 
18 P-507 X 8-83 (F1) 5.94 1.05 0.2372• 2 
12 8-840 x P-507 (F1) 5.91 1.35• -0.1786 5 
23 B-840 X 8-83 (F2) 5.85 o.99 0.1456* 2 
34 B-83 (F3) 5.81 1.21 -0.2296 1 
15 8-833 X P-507 (F1) 5.79 1.27 -0.2378 1 
13 8-840 X 8-83 (F1) 5.76 o.as 1.0097** 2 
21 8-840 x 8-833 (F2) 5.76 D.84 D.0281 1 
30 8-83 x H-311 (F2) 5.63 o.9o -0.0350 1 
16 8-833 x 8-83 (F1) 5.62 1.10 -0.1627 1 
26 8-833 X 8-83 (F2) 5.60 1.07 -0.0640 1 
14 B-8110 x H-311 (F1) 5.60 1.19 . -0.0595 1 
17 ll-833 x H-311 (F1) 5.72 1.19. 0.0109 1 
2 8-833 (F1) 5.56 1.05 0.0412 1 
1 B-840 (F1) 5.54 1.11 0.0057 1 

19 P-507 x H-311 (F1) 5.49 0.94 0.6317** 2 
27 B-833 x 11•311 (F2) 5.1,9 1.09 -0.1593 1 
25 8-833 X P-507 (F2) 5.44 1.09 -0.1493 1 
29 P-507 X H-311 (F2) 5.42 1.05 0.1814* 2 

9 B-83 (F2) 5.36 1.12 0.0210 1 
28 P-507 x 8-83 (F2) 5.36 1.22 -0.1017 1 
11 B-840 X 8-833(F1) 5.24 0.97 -0.2202 1 
4 8-83 (F1) 5.23 D.97 0.2586* 2 
5 11-311 (F1) 5.11 0.84 0.4327** 2 

24 B-840 x H-311 (F2) 5.09 0.96 -0.1475 1 
22 8-840 x P-507 (F2) 4.98 1.02 -0.2148 1 

3 P-507 (F1) 4.77 0.90 0.2559* 2 
32 8-833 (F3) 4.73 o.ea -0.2716 1 
7 8-833 (F2) 4.67 o.91 -D.0771 1 
6 8-840 (F2) 4.64 0.81 0.9284** 2 

31 íl-1340 (F3) 1,.47 0.78 0.5450** 2 
35 11-311 (F3) 3.96 o.78 -0.1697 1 
33 f'-507 (F3) 3.74 o.66 0.2670 1 

8 P-507 (F2) 3.71 0.91 -0.1473 1 
10 H-311 (F2) 3.69 0.75 -0.2579 1 

1 Según la clasificaci6n de carballc ( 1970). 
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4.3. Heteroeie 

Con base en las medias de rendimiento del análiaia de varianza com­

binado, en lea 10 cruzas simples posibles en F1 entre los cinco hÍbr1 -

dos comerciales de maíz se calculó el porcentaje de heterosis en base 

al promedio de loa progenitores (h), y al progenitor superior (h'), 

(Cuadro 7 ). 

El porcentaje máximo de heterosis fue de 119 % con respecto al 

progenitor medio y 117 % con respecto el progenitor superior. El 90 % 

de las cruzas excedió s loa valorea de rendimiento del promedio de loa 

progenitores y el 70 % sobrepasaron al progenitor superior, lo cual 

coincide mas o menos con lo eeeverado por Oyervidee (55) en 1979, ye 

que al basarse en el promedio de los progenitores y al progenitor su­

perior en un estudio con 55 cruzas aimplea posibles obtenidas e par -

tir de 11 progenitores, se obtuvieron porcentsjea máximos de hatero -

sis de 140 % y 126 % con respecto al. progenitor medio y superior,ree­

pectivamente. Agregó que el 98.2 % de lea cruzas excedió a loa valores 

de rendimiento del progenitor medio y el 80 % sobrepasaron al proga -

nitor superior. 

Por otro ledo, entre las cruzas que mostraron mayor heteroaia 

destacen : P-507 x 8-83 (F1), 8-83 x H-311 (F1) y 8-840 x P-507 (F1). 

Los resultados obtenidos al respecto, confirman lo aludido por 

R1chey citado por Lonnquist y Gardner en 1961, quien consideró 244 

comparaciones de híbridos intervsrieteles efectuados hasta 1920 y de­

tec t6 un 182% de heteroeis en rendimil!nto con respecto el progenitor 

medio y un 156 % con relsci6n al progenitor superior ; mientras que 

Bucio aaeveró en 1954 que al analizar el comportamiento de las cru-
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CUADRO 7. PORCENTAJE DE HETEROSIS EN BASE AL PROMEDIO DE LOS PROGENI-

TORES (h) V "AL PROGENITOR SUPERIOR (h') PARA EL CARACTER 

RENDIMIENTO A TRAVES DE LOS CUATRO AMBIENTES. 1988. 

Cruza Rendim. Rend. (ton/ha) Pi + PJ Hetero11ie 

(ton/he) Pi Pj 2 h h' 

B-840 x 8-833(F1) 5.24 5.54 5.71 5.62 93.15 91. 78 

8-840 X P-507(F1) 5.91 5.54 4.77 5.16 114.61 106. 70 

8-840 X 8-83 (F1) 5.76 5.54 5.30 5.38 107.00 104.03 

B-840 x H-311(F1) 5.60 5.54 5.11 5.32 105.17 101.08 

8-833 X P-507(F1) 5.79 5.71 4.77 5.24 110.52 101.47 

8-833 x 8-83 (F1) 5.62 5.71 5.30 5.47 102.ao 98.51 

8-833 x H-311(F1) 5.57 5.71 5.11 5.41 103.05 97.65 

P-507 x B-83 (F1) 5.94 4.77 5.30 5.oo 118.82 113.64 

P-507 X li-311(F1) 5.49 4.77 5.11 4.94 111.19 107.56 

8-83 X H-311(F1) 6.11 5.30 5.11 5.17 118.30 116.92 

Media general 5.70 5.27 108.46 103.94 

Pi y Pj ~ Progenitores 
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zae poa1blea entre laa 25 razaa de maíz deacritaa en M~xico que de to­

das laa cruzaa evaluadas el 68 % fueron más rendidoraa que el promedio 

de eua progenitores y que el 52 % superaron al mejor progenitor ; Lonn­

quiat y Gardner mencionaron porcentajes de heteroeia del 89 % y 54 % 

con respecto al progenitor medio y superior, respectivamente ; en tan­

to que Paterniani y Lonnquiat en 1953 enfatizaron en su estudio que el 

97 % de lea cruzaa sobrepasaron al progenitor medio y que el 75 % ex­

cedieron al progenitor superior. 

Al comparar laa aseveracionea anteriores en loa resultados obteni­

dos en este trabajo, se obaerva que existe diveraidad gen~tica entre 

los híbridos comerciales, en cuyo caso varios investigadores senalan 

que el grado de heteroeia manifeatada en lea cruzas intervarietalea 

depende en gran medida de la aptitud rendidora y de la diversidad ge­

nética de las variedades utilizadas como progenitores. 

Con releci6n a loa porcentajes máximos de heterosis que se alcan­

zaron en esta investigsci6n para el progenitor medio y superior, res­

pectivamente, son similares a los obtenidos por otros investigadores 

que han realizado cruzas intervarietales de maíz. 
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5. CONCLUSIONES 

1. El rendimiento de lea cruzee en F1 y en F2 entre los cinco h!bridos 

originales fue superior el rendimiento promedio de loe progenitores 

y de sus generaciones svenzedas. 

2. Le producci6n de los h!bridos originales (F1) fue superior e la de 

sus generaciones avanzadas en los cuatro ambientes, con excepci6n 

del h!brido 8-83 (F3), cuyo rendimiento fue mayor o casi igual s 

algunos de loe h!bridos en loa ambientes 8F1, 8F2 y TF1, lo cual 

es adverso e lo esperado. 

3. Loa porcentajes m~ximos de heterosie fueron de 119 y 117 % pera el 

progenitor medio y superior, respectivamente; sdem~e no hubo hetero­

sis en F1 entre h!bridos de une misma cese comercial. 

4. El 90 % de les cruzas superaron s los velares de rendimiento del 

promedio de los progenitores, mientras que e6lo el 70 % de elles 

excedieron el progeni ter superior-. 

5. Les cruzas que mostraron mayor porcentaje de heterosis fueron : 

P-507 X 8-83 (F1), 8-83 X H-311 (F1) y 8-840 X P-507 (F1). 

6. Los genotipos establea de mayor rendimiento fueron : JAL-4 (MIRAN­

DA-355), 8-83 X H-311 (F1), 8-83 (F3), 8-833 X P-507 (F1) y 8-840 x 

8-833 (F2) 1 y les cruzas mostraron una ligera superioridad en es -

tsbilided con respecto e loe h!bridoe. 

7. Con base en loe promedios de rendimiento de loe h!bridos orig-ine -

les y sus generaciones svenzadee y de sus respectivas participacio­

nes en las cruzas, loe mejores materiales fueron 8-83 y 8-833 en 

los custro ambientes. 
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a. El hibrido JAL-4 (MIRANDA-355) utilizado como testigo, euper6 en 

rend1m1ento ·a loe h!br1doe comerciales originales y eua generac1o -

nea avanzadas y a aue cruzas eimplee poe1blee (f 1 y F2) en loa am -

b1entee BF2, TF1 y TF2, pero en Prueba de Tukey hubo varice materia­

les eatadiaticamente iguales. 
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CUADRO A 1 • CUADRADOS MEDIDS DEL ANALISIS DE VARUiNZA Pi\RA LAS Ci\RACTERISTic;:;s EVALUr;l)i\S Ei'J LCS 
EXPERIMGJTOS BF1,BF2,TF1 y TF2 .1988. 

Kmbie~te FV GL REND AR AT MAZPLA MAZSA M11ZDA FUJRM FLORF iiLTFLA AL T r·IZ 
(Ton/ha) (%) (%) (%) (%) (di as) (di as) (cm) (cm) 

BF 1 R 3 4.6• 71.4 o.o 1047 7íl. 7 93.9• 15.23• 13 1495 mn5 
V 35 4.7• 71.5 0.03164 163.6• 29 • 35. 12 • 70 .. 7 .. 438. 4. 465• 
E 105 0.99 45.84 0.0090 30.7 8.9 2.6 6.6 20 1.2 270 
x B.07 9.0 D.982 24.3 23. 1 70.8 72.9 266 164 
CV 12.33 75.2 9.64 22.8 12.9 2.3 3.5 5.33 ;o 
DMSH 2.55 17.4 D.2426 11;. 22 7.66 4.13 6.57 36.4 42 

BF2 R 3 3.0 • 110 68.4 D.00666 208.6• 13.46 7.69• 7.1 583.':I 176.6 
V 35 2.7 • 35 89.7 D.02097• 148.9• 42 12. 36. 12. l;. 5li2 • 65LJ • 
E 105 º· 74 32 55 o.o 1061 42.2 16.3 2.a1, 2.6 192 295 
x 5.1 4.3 10.4 0.91 15. 1 29.9 74.8 76.,.5 245 1~ 1 
CV 16.9 134 71.4 11.32 43.1 13.5 2.3 2 .. 1 5.7 11. 4 
DMSH 2.2 14.4 19 D.26 16.7 10 .4 4.3 l._·¡ JS.6 L, L, • 1 

TF1 ii 3 15. 1 2.9 1. 9 1197 • E39 • 
V 35 2.8 11,. 7• 15.íl• 10'JB • l~3;? • 

E 105 2.05 2. L,2 ;:: .. s 177 1'13 
x 5.3 71. 9 71,. 1 240 130 .4 
CV 27.1 2.2 2.2 5.5 1íl. 7 
DMSH 3.7 l;.O l¡. 1 34 .. 1 35.6 

TF2 R 3 31.4• 
V 35 1. 6. 
E 105 0.63 
x 2.6 
cv 30.7 
DMSH 2.03 

FV = Fuente de vari>ic16n;R~ Repeticlones; V= Varied¡ides; E = Error; X= Media;CV=,Cucficlcntc de voriaci6n; 
• = Significativo al 5 % de probabilidad. 

._, ... 



CUADRO A 2. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO P;\R,~ LA VARIABLE RErJDIMIErJTO DE M!\Z(iílCA 

EN CUATRO AMBIENTES DE LA ZONA CENTRO DE Jll.LISC0.1988. 

Fuente de Ft 
variación GL se SCM Fe 0.05 

AMBIENTES 3 2280.5828 760.1942 688.08•• 2.62 

TRt\TAr,IENTOS 35 162.9595 4.6559 4.21•• 1.46 

TRAT. X AMB. 105 4032.6774 38.4064 34.76•• 1.28 

RESIDUAL 420 464.03 1. 1048 

-..) 
U1 



t.;UhuHD A J. PROMEDIO DE LAS CAHACTERISTICAS AGROfJOMICAS DE LOS CHJCO HIBRIDBS OfUGií\l;iLES DE ~iiHZ,SUS 
CRUZ.C\S y sus GENERACIOrJES AVM·!ZADr,s EV;\LUADAS ErJ LA ESTi\CIGN OlJG,.1.MiJIL I;\S • uF 1. i98EL 

f~Úm. de variedud RENO. AT l'v1AZPLA MAZSA f'~PIZDA FLORM FLORF l'L TPLi\ ALTMZ 
tratam. (ton/ha)(%) ( 7~) (%) (dias) (dii:is) (cm) (cm) 

12 8-840 X P-507(F1) 9o83 4 1o03 16 18 69 71 262 151+ 
20 B-83 X H-311(F1) 9.77 6 0.95 2'' ,, 13 69 71 259 177 
36 JPL-11Cf1rn;:,í,ul\ 355) 9.37 3 1.0.3 57 7 68 70 273 187 
34 B-83 (F3) 9.27 2 1.05 27 11 71, 75 no' ,:tJ4 179 
15 8-833 x P-507(F1) 9.23 5 1.03 1't "7 

'-' 69 72 266 11,4 
14 8-840 x H-311(F1) 9.10 3 o. 91, 20 15 61.l 72 257 155 
15 6-833 x 8-83 (F1) 8092 4 1. 10 9 14 73 75 265 162 
2 B-833 (F1) 8.89 1 1.17 16 12 77 78 27El 18 1 

13 8-840 x 8-83 (F1) 8.88 1 1.13 10 13 73 74 279 173 
9 8-83 (F2) 8.79 3 1.03 13 13 69 72 287 í81 

27 B-833 x H-311(F2) 8.61 6 0.98 24 14 72 74 273 , .. -,r (,o 

19 P-507 x H-311(F1) 8.60 1 0.94 29 13 68 70 265 163 
17 8-833 x H-311(F1) 8.53 1 o.97 17 13 71 71, 269 1ó3 

1 3_31,0 (F 1) 8.52 5 1.02 12 15 70 71 263 156 
28 P-507 x 8-83 (F2) 8.50 6 0.94 20 14 70 72 263 153 
18 P-507 X 8-83 (F1) 8050 4 0.93 16 16 69 71 2 711 171 
26 8-833 x 8-83 (F2) 8.45 1 1.02 13 15 72 75 25ó 167 
25 8-833 x P-507(F2) B.29 1 1.01, 20 11, 73 75 262 16 1 

4 8-83 (F1) 8.28 6 1.02 13 17 70 72 282 168 
23 8-840 x 8-83 (F2) B.17 6 D.90 7 17 69 71 ~re 

~D:J 16 1 
11 8-840 X 8-833(F1) 8010 2 1.15 25 16 70 71 26lt 149 
30 8-83 x H-311(F2) 8.00 3 1.07 11 15 69 72 269 150 
29 P-507 x H-311(F2) 7.99 1 0.90 20 17 68 71 268 164 
21 8-840 X 8-833(F2) 7.94 7 1.06 13 11, 73 74 276 '163 

5 H-311 (F1) 7o90 9 1. 21 13 15 69 70 256 158 
3 P-507 (F1) 7.78 2 1.02 32 14 72 74 262 157 

24 8-840 x H-311(F2) 7.76 6 0.90 24 16 69 70 263 158 
22 8-840 x P-507(F2) 7.67 4 0.93 11, 23 69 71 280 170 

7 8-833 (F2) 7.32 2 1.09 14 11, 77 79 271 182 
32 8-833 (F3) 7o02 1 1. 10 15 14 81 8'"J 263 170 "~ 

31 8-8110 (F3) 6038 13 1.04 9 21 71 73 252 158 
6 B-81;0 (F2) 6038 10 0.96 9 2(] 71 73 252 153 
8 P-507 (F2) 6019 3 o.84 16 24 73 75 249 151 

35 H-311 (F3) 6002 3 Oo91 21 19 69 72 21,5 156 
10 H-311 (F2) 5o84 4 Oo77 16 23 70 72 252 153 -.J 
33 P-507 (F3) 5.53 3 1.17 12 21 71 73 245 151 "' 

Media general ~2~g3 7~o23 a:g4 
11l 16 71 73 266 164 

5oefic1ente de variaci6n(%) 22.84 12.94 2.28 3o51 5.33 10 
~'iSH O .05 2o55 17037 0.243 14.2 7.7 4.13. 6.6 .36..,l¡. lt2 .. 12 



-- .~ .. ~ n - • 'nu•·unu Lit. Li\:i t.;~\IU\CTEP.ISTICP.S AGRUNOMICAS DE LOS CINCO HIBRIDOS ORIGirJ.'1LES DE MAIZ,SUS 
CRUZAS Y SUS GENEflACIONES AVANZl\DAS EVALUADAS EN BUGAM8ILIAS,BF2.1988. 

f.!Úrn. de 
tratam. 

Variedod ílE.ND. 
(ton/ha) 

AR 
(%) 

AT 
(%) 

MAZPLA MAlSA 
(%) 

MAZDA FLORM FLORF AL TPLA AL H 
(%) (días) (di2s) (cm) (cm) 

35 -1Dl-1,(M!RMIDA-}55J"6.64~-~-~c-¡;c~TI:'9T- 36 -;¡-:¡----- 73 75~ 255- 1bT 
13 -, 
L-

-e .._0 

20 
15 
1:? 
:¡;!. 

-· -· 
25 
27 
]7 

1.3 
13 
28 
15 
4 

2 1 
:a 

q 

29 
5 
1 

11 
n 
L 

22 
11, 

7 
z_ 4 
32 

3 
6 

3 l 

P-507 X 8-83 (F1) 
A-840 X 8-83 (f2) 
0-033 X B-83 (F2) 
8-83 X H-311{F1) 
8-833 X P-507{F1) 
B-S4Q X P-917(F1) 
ll-·BJ U 3) 
8-833 X F-S07(F2) 
8-833 X H-311(F2) 
B-833 X H-311(F1) 
8-840 X 8-83 (F1) 
P-507 X H-311(F1) 
P-507 X B-83 (F2) 
8-833 X 8-03 (F1) 
B-83 (F ·¡) 
8-840 X 8-033(F2) 
B-83 X H-31J(F2) 
8-83 (FZ) 
P-507 X H-311(F2) 
H-311 (F1) 
B-840 (F1) 
8-840 X 8-833(F1) 
8-333 Fl) 
8-840 X P-507(F2) 
8-9~0 X 11-311(F1) 
6-8.33 (F2) 
8-840 X H-311(F2) 
B-833 (F 3) 
P-507 (F1) 
B-8[,0 (F2) 
B-'.Ji,IJ (F3) 

33 P-507 (f 3) 
35 H-311 (F3) 
10 H-311 (F2) 
8 P-501 (F2) 

M::::diz oencral 
''n.-.,ri-¡cont" d,.,, •·¡¡r.;.~ .... te.Jf' ('') '-'··- ··' ..... ··- . - ........ "'' J\.\_>..,....,L:' 10 

DMSH O.OS 

6.59 
6.03 
5.90 
5.95 
5.79 
5.77 
5.70 
5.63 
5.59 
5.59 
5.59 
5.57 
5.56 
5.39 
5.29 
5.28 
5.17 
5. -¡6 
5.16 
5.09 
4.98 
4.92 
4.92 
4.92 
4.83 
4.83 
4 0 57 
4~55 
4.38 
4 ... 21 
3.79 
3.73 
3.69 
3.40 
3.28 
5.1 
16.87 
2.21 

1 4 0.95 
4 5 0.92 
1 3 1.0' 
1 3 0.88 
2 1 0.93 
o 9 0.95 
5 3 1.0 
1 5 1.06 
1 2 0.92 
1 2 D.92 
1 8 1.07 
1 2 D.85 
1 3 0.94 
1 4 0.95 
2 6 0.82. 
1 4 0.98 
1 4 0.94 
3 4 0.95 
1 2 0.88 
1 5 0.85 
5 10 0.82 
2 3 1.00 
1 2 1.00 
3 6 0.83 
1 12 D.84 
3 2 0.92 
1 17 0.75 
o 3 0.92 
2 3 0.92 
2 1n o.a4 
5 B 0.88 
1 1 o.so 
1 3 0.85 
o 8 0.81 
1 8 0.74 

1.b4 5 1 
132.44 71.LO 11.32 

14.44 19.03 D.2542 

17 
5 
7 
9 

17 
5 
9 
9 

10 
7 

10 
5 

18 
13 
3 

11 
5 
5 
5 
7 
7 

10 
2 
8 
9 
3 
4 
9 
6 
2 
6 
3 
7 
2 
8 

8.31 
43.11 
16.66 

19 
23 
24 
22 
19 
26 
23 
22 
20 
20 
23 
23 
18 
2:. 
27 
27 
24 
27 
26 
26 
27 
27 
23 
25 
24 
29 
31 
23 
35 
25 
31 
31 
30 
33 
32 
25 

13. 51 
10.35 

74 
74 
76 
72 
77 
74 
74 
76 
76 
75 
77 
74 
75 
77 
73 
72 
72 
71, 
74 
72 
75 
74 
78 
75 
73 
80 
74 
78 
75 
75 
75 
76 
73 
73 
76 
75 

2.25 
4.32 

77 
75 
713 
74 
78 
77 
76 
78 
77 
77 
79 
76 
76 
79 
74 
78 
75 
76 
76 
74 
77 
75 
eo 
78 
75 
82 
75 
80 
77 
77 
77 
78 
74 
75 
78 
77 

2. 10 
4.12 

256 152 
2'+1 11.5 
250 165 
256 163 
252 153 
25'3 169 
254 161 
245 144 
259 149 
254 168 
257 153 
246 152 
249 159 
254 158 
242 159 
253 156 
242 150 
263 169 
234 143 
229 134 
229 131 
248 151 
264 178 
231 138 
233 132 
242 157 
239 140 
244 160 
240 11•6 
22.3 131 
226 141 
248 154 
234 124 
230 133 
235 144 
245 151 
5.65 11.38 

35.55 44.11 
-.J 
-.J 



L.L.:hlltfü A :..>. VilOMEDID DE U\S CARACTERISTICAS AGROfJrn-iICAS DE LUS CHJCU HIBiüüüS GHIGií,,,,LE::í DC r·:r;rz ,sus 
CRUZAS '/ SUS GErJER1~CILlfJES AVANZADAS EV1;LLJ,;01,S DJ TLAJCMLiLCO, TF 1. 1988. 

r1úm. de 
trat2m. 

Variedad 

36 JAL-4(MIRANDA-355) 
21 8-840 X 8-833(F2) 
23 8-840 X 6-83 (F2) 
29 P-507 X H-311(F2) 
30 B-83 X H-311(F2) 

1 B-840 (F1) 
17 8-833 A H-311(F1) 
6 8-840 (F2) 

18 P-507 X 8-83 (F1) 
15 8-833 X P-507(F1) 
20 8-83 X H-311(F1) 

2 8-833 (F1) 
14 8-840 X H-311(F1) 
31 8-840 (F3) 
34 8-83 (F3) 
12 8-840 X P-507(F1) 
28 P-507 X 8-83 (F2) 
25 8-833 X P-507(F2) 
24 8-840 X H-311(F2) 
26 8-833 X B-83 (F2) 
16 8-833 X 8-83 (F1) 
22 8-840 X P-507(F2) 
27 8-833 X H-311(F2) 
11 8-840 X 8-833(F1) 
9 8-83 (F2) 

32 8-833(F3) 
13 8-840 X 8-83 (F1) 
35 H-311 (F3) 

4 8-83 (F1) 
19 P-507 X H-311(F1) 
7 8-833 (F2) 
8 P-507 (F2) 
5 H-311 (F1) 
3 P-507 (F1) 

33 P-507 (F3) 
10 H-311 (F2) 

Media general 
Coeficiente de var,ación (%) 
DMSH 0.05 

RENO. 
(ton/ha) 

6.85 
6.46 
6.46 
6.27 
6.26 
6.21 
6.12 
6.02 
5.99 
5.88 
5.88 
5.84 
5.83 
5.60 
5.60 
5.59 
5.57 
5.57 
5.49 
5.42 
5.30 
5o26 
5.14 
5.11 
4.88 
4.71 
4.49 
4.40 
4o38 
4.38 
4.21 
4.17 
4.14 
4.08 
3.80 
3. 78 ' 
5.31 
27.0 : 
3.67 

FLORM FLORF 
(dias) (di.as) 

70 
75 
71 
71 
71 
72 
73 
71 
71 
74 
69 
76 
71 
72 
71 
73 
71 
/l, 
70 
73 
74 
72 
74 
71 
70 
74 
76 
70 
70 
70 
75 
73 
70 
71, 
73 
71 
?2 

2.16 
3.99 

73 
78 
72 
73 
73 
75 
76 
73 
74 
76 
71 
78 
72 
73 
74 
75 
73 
75 
74 
75 
76 
75 
76 
72 
71 
76 
73 
73 
72 
72 
77 
75 
74 
76 
75 
73 
?4 

2.16 
4.11 

l\l TPLA AL TMZ 
(cm) (cm) 

246 
255 
234 
234 
239 
241 
237 
228 
224 
246 
243 
268 
252 
229 
249 
242 
236 
244 
21,5 
237 
253 
238 
238 
234 
253 
21,5 
246 
223 
238 
237 
248 
217 
21, 1 
2 .34 
227 
236 
21,0 
5.54 

34.099 

137 
i49 
121 
134 
130 
127 
135 
120 
122 
133 
136 
157 
142 
117 
138 
114 
121 
137 
130 
141 
141 
115 
139 
118 
138 
130 
138 
1'íé 
126 
135 
139 
120 
'130 
119 
116 
116 
130 

1D.65 
35.63 

Nota: 
En este experime~to no 
se midieron acumc ~a r~Íz, 
8CQ~C d2 tallo,milZLlrC~S 

ccsechadas,mazorc2s sanas, 
~ raazorcas daRadas;ta~poco 
se midi6 el porcer1tojc de 
hu;i:cdad. 

'1 

°' 



CUADRO A6. PROMEDIO DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICílS DE LOS CINCO HILiRIDIJS CílIGIN~LES DE tl~IZ, 
SUS CRUZAS Y SUS GENERACIONES AVANZADAS EVALUADAS EN TLAJCMULCD,JALI3CO.TF2. 1988. 

NGm. de 
tratam. 

36 
13 
19 
21 

5 
2 

30 
4 

16 
20 

3 
11 
23 
18 
34 
14 
32 

9 
27 
24 
26 

1 
12 
7 

15 
25 
29 
31 
22 
17 

6 
33 
28 
35 
10 
8 Media general 

variedad 

JPiL-t+ 
O-IJl1 O 
P-507 
8-840 
H-311 
·0-833 
B-83 
8-83 
8-833 
8-83 
P-507 
8-840 
8-840 
P-507 
8-83 
8-840 
8-833 
B-D3 
8-833 
8-840 
8-833 
8-840 
8-840 
8-833 
8-833 
8-833 
P-507 
8-840 
8-840 
8-833 
8-840 
P-507 
P-507 
H-311 
H-311 
P-507 

(MIRANDA 355) 
X 8-P.3 (F1) 
X H-311 (F1) 
x 8-833 (F2) 
(F 1) 
(F 1) 
x H-311 (F2) 
CF1) 
X 8-83 (F1) 
X H-311 (F1) 
(F 1) 
X 8-833 (F1) 
x 8-83 . (F2) 
X 8-83 (F 1) 
(F3) 
X H-311 (F1) 
(F3) 
(F2) 
X H-311 (f2) 
X H-311 (F2) 
X 8-83 (F2) 
(F1) 
x P-507 (F1) 
(F2) 
x P-507 (F1) 
x P-507 (F2) 
X H-311 (F2) 
(F3) 
x P-507 (F2) 
x H-311 (F1) 
(F2) 
(F3) 
x 8-83 (F2) 
(F3) 
(F2) 
(F2) 

RENDIMIErJTO 
(ton/ha) 

4. '12 
1,. O'J 
3.112 
3.35 
3.30 
3.18 
3.09 
2.96 
2.87 
2.86 
2.85 
2.82 
2.74 
2.68 
2.66 
2.63 
2.62 
2.61 
2.60 
2.54 
2. 54 
2 .1,4 
2 .1,4 
2.32 
2.26 
2.26 
2.25 
2.12 
2.08 
2.00 
1.95 
1. 91 
1o8D 
1.75 
1.74 
1.24 
2.59 

rJota El coefici~nte de variación 
en este ambiente fue de 30.71 ~ 
y la DMSH D.05 ftJe de 2.~37 

" \ll 



CUADRO A 7. RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE LOS CINCO HIORIDDS ORIGINALES 
Y SUS CRUZAS EN EL AMBIENTE BF1. 1988. 

H Í b r i d o O r i g i n a 1 c r u z a 

F1 F2 F3 X F1 F2 x X 

B-840 8.52 6.38 6.38 7.09 8.98 7o89 8.44 7.77 

8-833 8.89 7.32 7.02 7.74 8.70 8.32 8.51 8.13 

8-83 8.28 8.79 9.27 8.78 9.02 8.28 8.65 8072 

P-507 7.78 6.19 5.53 6.5 9.04 8.11 8.58 7.54 

H-311 7.90 5.84 6.02 6.59 9.0 B.09 8.55 7.58 

x 8.27 6.90 6.84 7.34 8.95 8.14 8.55 7.95 

CD 
o 



CUADRO AB. RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE LOS CINCO l1IBRIDUS üílIGINALES y 

SUS CRUZAS nJ EL AMBIENTE BF2 .1988. 

H 1 b r 1 d o O r i g 1 n a 1 e r Ll z a 

F1 F2 F3 x F1 F2 X x 

B - 840 4.98 4.21 3.79 4.33 5.28 5.20 5.24 4.79 

B - 833 4.92 4.83 4.55 1,. 77 5.42 5.62 5.52 5.15 

B - 83 5o29 5.16 5.70 5.38 5.BB 5.69 5.79 5.59 

p 507 4.38 3.28 3.73 3.80 5.93 5.32 5.63 1,. 72 

H - 311 5.09 3.40 3.69 4.06 5.1,9 5.12 5.31 4.67 

x 4.93 4.18 4.29 4.47 5.60 5.39 5.50 1,. 98 

ll> .... 



CUADRO A9 • RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HEGTAREA DE LOS CINCO HIBRIOOS ORIGINALES Y 

SUS CRUZAS EN EL AMBIENTE TF2. 1988. 

H f b r i d o O r 1 g i n a 1 e r LJ z 3 

-
F1 F2 F3 x F1 F2 x x 

a - s4o 2.44 1.95 2 .12 2.17 3.0 2.65 2.84 2.51 

8 - 833 3.18 2.32 2.62 2.71 2.49 2.69 2.59 2.65 

8 - 83 2.96 2.61 2.66 2.74 3.13 2.54 2.84 2.79 

p - 507 2.85 1.24 1. 91 2.0 2.70 2 .10 2. f1íl 2.20 

H - 311 3.30 1.74 1.75 2.26 2.72 2.62 2.67 2.47 

x 2.95 1.97 2.21 2.38 2.81 2.53 2.67 2.52 

en 
"' 



CUADRO A10. RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TONELADAS POR HECTAREA DE LOS CINCO HIBRID05 ORIGINALES Y 

SUS CRUZAS EN EL AMBIEi\JTE TF1. 1988. 

H ! b r i d o Original Cruz'i::l 

-
F1 F2 F3 x F1 F2 x x 

B - 840 6.21 6.02 5.60 5.94 5o26 5.92 5.59 5.77 

B - 833 5.84 4 .21 4.71 4.92 5.60 5.65 5.63 5.28 

B - 83 4.38 4.88 5.60 4.95 5.42 5.93 5.68 s.32 

p - 507 4.08 4.17 3.80 4.02 5.46 5.67 5.57 4.80 

H - 311 4.14 3.78 4.40 4.11 5.55 5.79 5.67 l¡ .89 

x 4.93 4.61 4.82 4.79 5.46 5.79 5.63 5 .21 

en 
w 



84 
CUADilC: ll. 11 • ANALISIS DE VARIANZA ~ARA CALCULAR LC3 Pf<RAMETPOS DE 

ESTABILIDAD (bi y Sdi ) CCN BASE EN EL METO DO JE 
EBERHART Y RUSSELL. 

uente de 
varir:Jción GL se CM Fe o .05 

Total 143 646.3~ 
Vari.edr~des (V) 35 68.28 1. 95 6.32•• 1.59 
Ambientes (A) 3 578.05 
Var. X P. mb • 105 
l\mb. (lineal) 1 0.4'16 
Var. x limo. (lin)35 555. 42 15.87 51.43 .. 1. 59 
Desv. Fond. 72 22.22 0.308 1.12NS 1.47 
Variedsd 1 2 o. 564 D.282 1.02 
Variedad 2 2 0.635 0.317 1. 15 
l/ariedaa 3 2 1.064 0.532 1. 93. 
Variedad 4 2 1.070 0.535 1. 94. 
Variedad 5 2 1. 418 0,709 2.57 .. 
VariE:d2d 6 2 2.409 1.205 4,35•• 
Vari.eCr'd 7 2 0.398 o. 199 o. 72 
Varieoatl 8 2 D.258 0.129 0.47 
Variedad 9 2 o .612 o. 306 1. 11 
Vari.edad 10 2 0.037 0.018 0.07 
Variecad 11 2 o. 112 0.056 0.20 
Varied8d ·12 2 0.195 0.098 0.35 
Variedad 13 2 2.572 1.286 1 .. 66•• 
Variedad 14 2 0.433 0.217 o. 78 
Variedad 15 2 0.077 0,039 o. 14 
Vnri.edr1d 16 2 D.227 o .114 0.41 
Variedad 17 2 0.574 0.287 1.04 
Variedad 18 2 1.027 0.513 1.86• 
VEJriedao 19 2 1.816 0~908 3.29 •• 
Variedad 20 2 o. 117 0.059 0.21 
Ver iednd 21 2 0.609 0.304 1. 10 
Variedad 22 2 0.123 0.062 0.22 
Variedad 23 2 0.844 0.422 1. 53* 
Variedad 24 2 0.257 0.129 0.47 
Vari!:!dad 25 2 0.254 0.127 0.46 
Var i1!dad 26 2 0.424 0.212 0.77 
Variedad 27 2 0.246 o, 123 0.44 
Variedad 28 2 0.349 0.175 0.63 
Variedad 29 2 0.915 0.458 1.66* 
Variedad 30 2 o .1,82 o .24 1 0.87 
Variedad 31 2 1.642 0.821 2.97•• 
Varieijad 32 2 0.009 0,005 0.02 
Variedad 33 2 0.019 0.009 0.03 
Variedad 34 2 0.093 0.047 o. 17 
VEJr ietind 35 2 D.213 0.107 0.39 
Variedad 36 2 0.013 0,007 0.02 
Errnr 
ponderado 420 0.2762 
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--- H!BRIDOS ORIGINALES ( Ft) 

----------- GENERACION AVANZADA ( F2 ) 
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H-311 P-507 JAL-4 

GENOTIPOS EN BF1 

Figura A1~omportamiento de los h1bridos originales y sus generaciones 

avanzadas (F2 y F3) en el ambiente BF1.1988. 
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Figura A2.Comportamiento de los h1bridos originales y sus generaciones 

avanzadas (F2 y F3) en el ambiente BF2.1988. 
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B-840 B-833 8-83 H-311 P-507 JAL-4 
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Figura A}. Comportamiento de los hlbridoe originales y sus generaciones 

avanzadas (F2 y F3) en el ambiente TF2. 
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Figura A4. Comportamiento de los híbridos originales y sus generaciones 

avanzadas (F2 y F3) en el ambiente TF1.19BB. 
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FiguraAs.Comportamiento de las cruzas F1 y F2 en el ambiente BF1.1988. .. 
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CRUZAS EN TF1 

Figura A6 Comportamiento de las cruzas F1 y F2 en el ambiente TF1. ·1988. 
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Figura A?.Comportamiento de lee cruzas F1 y F2 en el ambiente BF2. 1988. 
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