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INTRODUCCION

Es ya por demds obvia la importancia que reviste el -
cultivo del maiz como una de las bases mids fuertes de la -
alimentacidén humana, sobre todo en ciertos sectores de 1la
poblacién. Por consiguiente, desde hace ya muchos afios se
le ha dedicado a este cultivo gran parte de los esfuerzos
en el avance de la investigacidn, en el campo del mejora--
miento genético de las cosechas. Y légicamente dentro del
mejoramiento del maiz, en el punto que mds atencién se ha
puesto ha sido en la hibridacidén, trabajo que ha remunera-
do muy halagadores resultados; en los hibridos se ha logra
do superar los rendimientos muy por encima de las varieda-
des originales; se ha obtenido, factor de la mayor impor--
tancia, dadas las necesidades del cultivo intensivo y 1los
avances en las técnicas del cultivo mecdnico, uniformidad
en todos los caracteres agrondmicos: floracidn, crecimien-
to, altura, posicidén de mazorca y madurez, entre otras. Se
ha consegﬁido también, aumentar la precocidad de la planta
pudiéndose obtener la cosecha méds rédpido y permitiendo rea
lizar dos y en algunos lugares hasta tres siembras anuales
en lugar de una sola que podia hacerse con las variedades
originales, dado su ciclo biolégico muy largo.

Paralelo a la creacidén de los hibridos, se derivé 1la
necesidad de desarrollar técnicas que permitieran predecir
el rendimiento que manifestaria un hibrido, sin necesidad
de llevar a cabo todo el largo proceso, que tomaria por 1lo

menos de 5 a 6 afios, desde la creacidén de lineas puras has



ta la formacidén del hibrido doble y que al final podria re
sultar en una variedad pobre en sus rendimientos y cuando

no menor, si igual al de las variedades progenitoras, con

lo cual no se conseguirfia ningln progreso. Asi, estas téc
nicas debian tener una base que no permitiera errores y pu
diera indicar cual habria de ser la combinacién 6ptima en-
tre las lineas y luego entre las cruzas simples posibles -
para obtener un buen hibrido comercial. Primero, para la

formacién de las cruzas o hibridos simples se determind --
que aquellas lineas que manifestaran una buena aptitud com
binatoria general; €sto es, que una linea tuviera posibili
dad de combinarse con un grupo presentando siempre buenos

resultados y luego escoger entre éstas, la mejor combina--
cidn, aptitud combinatoria especifica, obteniendo asi una

buena cruza simple que combinada con otra, resultara en un
buen hibrido doble. Pero entre todas las cruzas simples -
habria posibilidad de formar muchos hibridos dobles, traba
jo nada sencillo, asi pues, ¢(cdmo conocer de antemano el -
rendimiento que manifestarian esos hibridos? Se tomé como
base de las predicciones, el rendimiento promedio de las -
cruzas simples posibles que podian efectuarse entre las --
cuatro lineas progenitoras del hibrido doble. Ahora bien,
ies posible confiar en estas técnicas de una manera defini
tiva para cualquiera regién y ecologia y para toda varie--
dad con la que se quiera llevar a cabo la hibridacidén? Se

ha manifestado como una desventaja del hibrido el hecho de



que al sembrar la semilla cosechada de la generacidn Fir -
se obtiene una cosecha que se ve mermada en sus rendimien-
tos con respecto a la primera. Tambié&n aqui se desarrolld
una técnica que permitid conocer esta disminucién en rendi
miento de la generacidn F1 a la generacidn Fs,. Fué Wright
(10) el que descubrié una férmula basada en los rendimien-
tos promedio de las cruzas simples posibles y en el de las
lineas progenitoras. Volviendo a la incégnita anterior --
ies confiable?. Existen agricultores que por una u otra ra
z6n no tienen la facilidad de adquirir semilla nueva para

cada siembra por lo que se ven en la necesidad de utilizar

la semilla de segunda generacidn.

Actualmente son desarrollados en el Campo Experimen--
tal del I.T.E.S.M., tres hibridos experimentales con magni
ficas caracteristicas agronémicas que los hacen suscepti--
bles de competir con las mejores variedades comerciales --
cultivadaé en el Noreste de México, comprobado ya, por lo
menos en ciclo de Primavera ,es similar para ciclo de Vera

no?

Dadas las condiciones climatolégicas que prevalecen -
en el ciclo de verano, la produccién de semilla en el Cam-
po Experimental se ha visto limitada solamente al ciclo de
primavera, con la consiguiente necesidad de almacenar du--
rante 6 meses para distribuir a los agricultores al siguien

te afio. ;La produccidén de semilla de estos nuevos hibridos



se verad limitada a las mismas condiciones?
Los objetivos de este trabajo son:

1.- Comparando rendimientos obtenidos experimentalmen

te, con rendimientos probables obtenidos por medio de 1as

tefnicas existentes, comprobar la veracidad y exactitud de
dichas técnicas, tanto en la prediccién de rendimientos pa

ra el hibrido doble en su generacidn F, como en la FZ‘

2.- Determinar si es o no costeable sembrar la semi--

lla cosechada de la primera generacidén, en caso de que se

vea esa necesidad.

3.- Comprobar si las buenas caracteristicas de los hi

bridos desarrollados en el Campo Experimental, siguen pre-

valeciendo sobre las otras variedades aln en el ciclo de
verano.

4.- Estudiar si es posible evitar el almacenamiento -
de la semilla por 6 meses, produciéndola en el ciclo de ve

ranoc.



LITERATURA REVISADA

Hibridacién.

Reporta Zirkle (38) que los primeros trabajos de hi--
bridacién hechos en maiz fueron realizados por Darwin en -
1876 tomando plantas de maiz del mismo lote, unas las auto
polinizdé y otras las cruzd y después sembrd la semilla de
los dos tipos y observé que aquellas plantas que habian si
do autofecundadas presentaban menor altura que las que ha-
bian sido cruzadas. Y menciona: '"la primera y mis impor-
tante conclusidn sacada de estas observaciones es que la -
fertilizacidén cruzada es generalmente benéfica y la auto--
fertilizacidn es perjudicial". Posteriormente en 1880 - -
Beal citado por Zirkle (38) logré una auténtica hibrida---
cidn técnica con dos lote; de plantas del mismo tipo pero
que habian estado sembradas por mucho tiempo en lugares --
muy distantes uno del otro. Beal las puso en surcos alter
nados y todas las de un mismo lote fueron desespigadas pa-
ra evitar autopolinizacidén y obtener exclusivamente semi--
1la hibrida. La semilla asi obtenida fué sembrada y obtu-
vo un incremento en el rendimiento de 51% respecto a las -
cosechas anteriores. Luego en 1892 con las observaciones
hechas por G. W. McClure se vinieron a perfeccionar mucho
los conocimientos acerca de hibridos y heterosis. El ob-

servH:



1.- Que la autofecundacién a menudo es acompafiada por

esterilidad y deformidad.
2.- Que el cruzamiento produce vigor.

3.- Que es imposible decir por adelantado que cruza--
miento entre variedades serd el que produzca maiz de mayor

tamafio.

4.- Que lo que parece ser la mejor mazorca no siempre

produce las mayores cosechas.

5.- Que todos los hibridos desarrollados en su segun-
do afio son mas pequefios que los del primer afio, pero ain -
son mayores que el promedio de las variedades progenitoras

(38).

En el transcurso de algunos experimentos hechos por -
el editor del American Farmer, con el propSsito de crear -
maiz indio, impregnd los pistilos del grande Tuskarora - -
Blanco con el polen de las espigas del Sioux Dorado. El re

sultado fué un perfecto hibrido entre los dos.

"El grano fue de un color azufrado del tamafio y forma
del tuskarora y como aquel con 8 hileras en la mazorca. -
Fué una variedad de maiz preciosa. Presentaba las buenas
cualidades de los dos sin la desventaja de la mazorca gran
de y grano pequefio de la Sioux dorada. Sembramos esta se-

milla y los tallos fueron muy bajos parecidos a los del --



Sioux y el maiz muy temprano en su maduracidén. Encontra--
mos también que en cada mazorca habia ahora granos del co-
lor del Tuskarora y otros con el color del Sioux. Pero in
dudablemente la calidad del maiz fue superior a la de 1los
padres'". Este articulo fué publicado en 1832 en Missouri.

(3)

Mangelsdorf (21) en su estudio "Hibridacién en la Evo

lucidén del Maiz' concluye que:

lo.- Evidencias han sido presentadas para demostrar -
que tanto hibridaciones interraciales como interespecifi--
cas acompafiadas de heterosis han sido factores determinan-

tes en la evolucidn del maiz.

20.- E1 vigor hibrido que ocurre cuando se cruzan ra-
zas de maiz es capaz de persistir en parte en subsecuentes
generaciones, por tanto el maiz doméstico es potencialmen-

te una planta automejorable.

30.- Hibridacién interespecifica de maiz y teosintle
ocurren actualmente en Guatemala y en México y existen evi
dencias suficientes para afirmar que ocurrié lo mismo en -

el pasado.

4o0.- Regresidén introspectiva de Teosintle en maiz en
cultivos experimentales es benéfico algunas veces cuando -

los genes del teosintle son heterocigotes pero es siempre



nocivo cuando estos son Homocigotes.

S0.- AGn asi parece probable que la persistencia de -
germoplasma de teosintle en el maiz a sido acompafiada de -
complejos modificadores que han hecho a los genes de aquel
recesivo en su accidén o por el mantenimiento de un estado

continuo de heterocigosidad.

6o.~- La posibilidad de que la heterocigosidad del - -
maiz haya sido preservada por seleccidn natural como en el

caso de Drosophila es discutaible.

Las caracteristicas de las plantas de maiz en cual---
quier variedad criolla, concluye Jenkins (17), son muy di-
versas en los que se refiere a caracteres agrondmicos, re-
sistencia a agentes adversos y rendimientos, Mediante la
aplicacién de un método de mejoramiento es posible produ--
cir variedades hibridas las cuales son uniformemente rendi

doras, tanto o mids que las mejores de polinizacidén libre.

El maiz hibrido no es mas que la primera generacidn -
de una cruza entre lineas autofecundadas. La produccidn -
de maiz hibrido hace necesario que se lleven a cabo los si

guientes pasos.

a) la obtencidén de lineas autofecundadas por autopoli

nizacidén controlada.

b) determinacidén de cuales de las lineas autofecunda-



das pueden combinarse en cruzas productivas.

c) la utilizacid6n comercial de las cruzas para la pro

duccién de semilla. (25)

Al cruzar variedades ocasionalmente se obtienen pobla

ciones que representan mayor variacidén y ocurre un aumento
de vigor en la descendencia pudiéndose apreciar sobre todo
en la primera generacidén. Este aumento de vigor se puede
manifestar de diferentes maneras como serian: mayor altura

de plantas, mayor tamafio de mazorca, mayor rendimiento, ma

yor precosidad, y mayor resistencia a plagas y enfermeda--

des. (24)

En experimentos realizados en el Campo Experimental
del I.T.E.S.M. sobre comportamiento de hibridos en ciclos
de primavera y verano obtuvieron los siguientes resulta---
dos: en siembras de primavera los hibridos produjeron en -
promedio 16% mids que el promedio de las variedades. En --
siembras de verano la produccidén promedio de las varieda--
des fué 36% mds que el promedio de los hibridos y en gene-
ral los hibridos fueron mas precoces, las plantas mds cor-

tas, se acamaron menos y las mazorcas fueron mas dafiadas

por insectos. (26)

Heterosis.

La ciencia de la genética ha demostrado que la heren-



cia del maiz respecto a rendimiento es cuantitativa. Es -
decir, que el rendimiento de cualquier planta de una varige
dad, depende del nimero de grupos de genes diferentes que

directa o indirectamente afectan al rendimiento o caracte-

res agrondémicos y que ha heredado de sus progenitores.(34)

Algunos investigadores han desarrollado varias teo---
rias sobre heterosis, una de ellas, sostenida por Bruce --
(25), establece que el mayor vigor es debido a la interac-

cién de genes dominantes favorables.

De la Loma (5) sostiene en su explicacidn de la hete-

rosis que hay diferentes teorias:

1.- Para algunos el vigor hibrido resulta de un esti-
mulo fisiolégico producido por la unidén de gametos diferen

tes.

2.- Para otros y esta es la creencia mas generalizada
hoy, la heterosis se debe a la acumulacidén de factores do-
minantes en el cigote y sobre todo a la combinacidn de ge-
nes complementarios. El mayor vigor del hibrido se debe a
la presencia en el cigote de éste, de un mayor nimero de -
genes dominantes que en el de los progenitores, por reunir

se en aquel los genes dominantes aportados por €stos.

Hayes (11) en su estudio sobre el desarrollo en el --

concepto de heterosis, dice que €1 considera heterosis co-



mo la expresién normal de un caricter complejo cuando los

genes concernientes a éste, estdn en condiciones de alta -
heterocigosis. Como la mayoria de los caracteres norma--

les son el resultado final de la accién, reaccidn e inter-
accién de un nimero incontable de genes y comoc la mutacidn
génica ocurre constantemente, aunque relativamente infre--
cuentemente, puede ser imposible obtener todos los genes -
esenciales en €l estado mids favorable de homocigosis. Des-
pués de seleccionar a las mejores combinaciones homocigdti
cas, fuerte vigor serd obtenido debido a la combinacidén he
terocigbtica de los factores. Dominancia o dominancia par
cial, parece ser de gran importancia como una explicacién

del vigor hibrido. En algunos casos debe de existir vigor
extra correlacionado con la condicidén heterocigdtica de pa
res de alelos. Los tipos de respuesta de la interaccidn -
de factores inter o intra alélicos estdn dependiendo, sin

duda, de los factores internos y externos del ambiente.

Whaley (37) en su investigacidn sobre la fisiologia -
de la accidén génica en los hibridos, afirma que: '"De tre-
menda importancia son también las interacciones entre la -
actividad génica y el medio ambiente. Hablando de vigor -
hibrido generalmente nos referimos a caracteres como tama-
fio y rendimiento, pero estos son s6lo producto final de --
los procesos metabdlicos, cuyos patrones estidn en los ge--

nes, pero estos procesos pueden verse acelerados, inhibi--



dos o modificados en otra forma por efecto de los factores
ambientales. Hibridos particularmente vigorosos bajo cier
tas condiciones, pueden mostrar, bajo otras condiciones am

bientales, relativamente poco vigor.

La diversidad genética de dos poblaciones medidas por
las diferencias en las frecuencias de los genes, fué rela-
cionada al comportamiento heter6tico del hibrido, donde 1la
medida de la heterosis fué la desviacidén de los progenito-
res. La heterosis se encontré que fué no negativa en el -
caso de dos alelos, si la dominancia negativa fué exclui--
da. Con mds de dos alelos por locus, contribuciones nega-
tivas a la heterosis son de esperarse en cierto loci y el
efecto puede resultar en un hibrido con valor genotipico -
igual o inferior al de los progenitores. Esto puede ocu--
rrir aln cuando la dominancia de todos los pares de alelos

sea positiva. (4)

A medida que se produce un aumento en la pérdida del
vigor por autofecundacidén disminuye la variacidén entre las
plantas de la progenie por el aumento de homocigosis. Cuan
do se cruzan dos lineas consanguineas de maiz, 1la F1 es --
uniforme y no solamente se recupera el vigor perdido, sino
que esta F1 suele ser de un vigor superior al de las plan-
tas en las que se inicid la autofecundacidén; este fendmeno
se llama heterosis, llamado también vigor hibrido. La teo

ria mas aceptada es la de la dominancia, en la cual tanto



la disminucidén de vigor por consanguinidad como la hetero-
sis obtenida por cruzamiento, son fendmenos mendelianos --
que envuelven una interaccidn entre genes dominantes que -
tienden a aumentar el vigor y genes recesivos que tienden

a disminuirlo. (30)
Aptitud Combinatoria.

Por aptitud combinatoria general se entiende la habi-
lidad promedio con respecto a algunos razgos o una combina
cidn sopesada de r7rTazgos de un nimero indefinidamente gran
de de progenie de un individuo o linea, cuando es cruzada
con una muestra-rango, de una poblacibén especifica. Apti-
tud combinatoria especifica es definida, como la desvia---
cidn del promedio de un nimero indefinidamente largo de --
progenie de dos individuos o lineas, de los valores que se
rian esperados sobre la base de conocer la aptitud combina
toria general de esas dos lineas o individuos y 1la habili-

dad materna del progenitor femenino. (14)

Entre las pruebas a las que se someten las lineas - -
autofecundadas estid la de su habilidad o aptitud combinato
ria. Esta deberd efectuarse con anterioridad al cruzamien
to de las mismas para la obtencidn de hibridos comerciales.
El objetivo del cruzamiento es combinar en una variedad, -
las caracteristicas ventajosas de dos o mas lineas, varie-

dades o especies. (19)



La prueba de un gran nimero de lineas presenta un ver
dadero problema. Para esto se usan diferentes técnicas, -
pero generalmente se usan las lineas sobresalientes, estas
son cruzadas con un probador constante o varios probado---
res. Estos probadores pueden ser las mejores variedades -
criollas o unos buenos hibridos. A este cruzamiento entre
lineas endocriadas y un probador se le ha denominado "mes-
tizo" y todas las lineas que no demuestren buena capacidad
para dar buenos mestizos son eliminadas. A esto se le de-
nomina aptitud combinatoria general y puede efectuarse en

cualquier etapa de endocria. (34)

Desafortunadamente, dice Diaz del Pino, (6) la apa---
riencia de una linea endocriada no indica necesariamente -
su valor como progenitor, puesto que algunas lineas autofe
cundadas de mala apariencia han resultado de gran valor --
cuando se les combina en cruzas con otras lineas. A veces
sucede lo contrario, algunas lineas muy vigorosas pueden -
ser de poco valor en cruzamientos, aunque exista una corre
lacidn positiva entre el vigor de una linea y su comporta-

miento en hibridos.

Jenkins y Brunson, (16) en estudio de correlaciones -
de cruzas de lineas con variedades y con lineas, conluyen
de la comparacién de estas correlaciones que las cruzas --
con variedades de polinizacién libre pueden ser usadas efi

cientemente en las pruebas preliminares de seleccidén de --



nuevas lineas.

Sprague y Jenkins (32) en un estudio comparativo de -
variedades sintéticas donde las lineas endocriadas de 1los
hibridos habian sido escogidas por caracteristicas especi-
ficas buenas pero no por su aptitud combinatoria, conclu--
yen que los rendimientos obtenidos no fueron representati-

vos de lo que hubiera de esperarse usando lineas seleccio-

nadas por su aptitud combinatoria.

Hayes, Rinke y Tsiang (13) en estudio comparativo de
variedades sintéticas cuyas lineas progenitoras fueron se-
leccionadas por su aptitud combinatoria, con un hibrido, -
encontraron que los rendimientos del sintético fueron supe
riores al de las variedades comerciales e iguales al del -

hibrido, concluyendo en la importancia de las pruebas de -

aptitud combinatoria para la seleccién de lineas.

Lineas de buena aptitud combinatoria fueron seleccio-
nadas a partir de cruzas entre las variedades de las 1i---

neas. Fueron estudiadas en las F, de cruzas simples divi-

didas en 3 grupos:

I.- Lineas seleccionadas de cruzamientos entre lineas

de tal forma que no tuvieron ningin parentesco an

cestral en comin,
II.- Lineas con un progenitor en comin.

IIT.- Con los dos progenitores en comin. El promedio -
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en rendimiento del grupo I fué superior al del --
grupo II y mucho mids al del grupo III. En compa-
racién a dos hibridos comerciales, el 65% del gru
po I no fueron inferiores a dichos hibridos, en -
el grupo II sucedid lo mismo con el 40% de las --
cruzas simples y en el grupo III sélo el 6.6% fue
ron iguales en rendimiento a los hibridos dobles

comerciales. Concluyén en la importancia de la -

diversidad de origen de las lineas. (12)
Técnicas de Prediccidn de Rendimientos.

Wright citado por Griggs (10), desarrolld una férmula
para predecir la baja en rendimiento que acusa 1la F, de un

hibrido:

Fy=Bys = En donde F, es el promedio en rendimiento
de las F1 de todas las cruzas simples posi

bles entre las lineas.

?1 el promedio en rendimiento de las lineas como ta--
les. n, el ntmero de lineas que intervienen en la forma--
cién del hibrido. Esta ecuacidén nos dice que el rendimien-
to en F, serd 1/n menor que el rendimiento en F1, debido a

heterosis.

Jenkins (15) fué el primero que usdé los datos de ren-
dimiento de las cruzas simples para predecir los rendimien

tos de la cruza doble. Usd® cuatro métodos distintos:



a.- El rendimiento promedio de cualquiera de las cru-
zas dobles posibles serd igual al rendimiento promedio de

las cruzas simples que no intervinieron en la cruza doble

a predecir.

b.- E1 promedio de los rendimientos de las 6 cruzas -
simples que pueden hacerse con las 4 lineas autofecundadas

qQue van a intervenir en la cruza doble,

c.- Se determina el rendimiento de los hibridos sim--
ples obtenidos cruzando cada una de las lineas A, B, C ¥y D
con todas las demds lineas autofecundadas disponibles aje-
nas a ellas cuatro 6 por lo menos con 10 de ellas. Se pro
median por separado los rendimientos de los hibridos de A,
los de B, C y D. Se promedian estos cuatro promedios y el

resultado se toma como rendimiento probable de la cruza do

ble en proyecto.

d.- E1 promedio de los rendimientos de los cuatro hi-
bridos que resultan de cruzar las cuatro lineas en cues---

tidén, con la variedad original.

De los resultados obtenidos en su experimento, conclu
vyen Doxtator y Johnson (7) que en cruzas dobles, resultado
de diferentes combinaciones de cruzas simples a partir de
4 1lineas, se encuentran diferencias altamente significati-
vas en los rendimientos. Se concluye también que puede --

ser predicho el mayor rendimiento de la cruza doble si son



bien usados los datos de rendimiento de las cruzas simples.

En estudio hecho por Anderson (2) respecto a predic--
cidén de cruzas dobles basado en el rendimiento promedio de
las 4 cruzas simples que no intervienen como progenitores,
encontrd que en las 15 cruzas dobles estudiadas, los resul
tados experimentales obtenidos estuvieron muy de acuerdo a
los resultados tedricos obtenidos por prediccién. Ademéas
concluye que para determinar como deben ir combinadas 1las
cruzas simples para formar el hibrido doble, deben ser an-
tes hechas todas las cruzas simples entre las 4 lineas y -

observar sus rendimientos.

Moll, Salhuana y Robinson (22), examinaron el compor-
tamiento de 15 cruzas de 6 variedades representativas de 3
regiones geogridficas de dispersidn. En cada uno de estos
estudios hubo una correlacidén positiva entre la diversidad
genética, tipo geografico o tipo de planta, con el grado -
de respuesta heterdtica. Al mismo tiempo cada estudio re-
veld, que cruzas individuales, no se comportaron como era
de esperarse a juzgar por los rendimientos de los progeni-

tores.

Experimentos sobre Cruzas Simples y Dobles, Generaciones

F1 Yy F2

Ortiz (23) cita en su investigacién, que Sprague y --

Jenkins obtuvieron rendimientos promedio de cruzas milti--



ples, que fueron inferiores, en comparacidén con una mayor

produccién de diversas cruzas dobles.

Lonquist y Gardner (20) encontraron en cruzas interva
rietales entre 12 progenitores reﬁresentantes de la diver-
sidad germoplidsmica de la faja de maiz en E. U., produje--
ron en promedio las F1 un rendimiento superior al de los -
padres. Pero de las 66 F, 5 de ellas presentaron rendi---

mientos inferiores al promedio de los progenitores.

Si se siembra la semilla obtenida de la primera gene-
racidn F, para obtener la segunda generacidn F, en un hi--
brido, la descendencia de esta iltima es mas variable que
la primera generacidén y exhibe una heterosis menos intensa
que é€sta. Este hecho se debe a que los individuos que - -
constituyen la generacidn Fz no pertenecen a un mismo geno

tipo, por haber sufrido una mayor o menor segregacidn. (31)

En cruzas dobles hechas con dos lineas de cada una de
dos variedades distintas, se encontrd que aquellas en las
que venian juntas las lineas de la misma variedad, en la -
cruza simple presentaron siempre altos rendimientos. El1 -
mayor rendimiento de la cruza doble se obtuvo cuando las -
lineas combinadas en la cruza simple eran las dos origina-

das de diferentes variedades. (8)

Wellhausen (35) encontré en un estudio de F1, para un

gran nimero de razas de maiz mexicanas, que la respuesta -



heterdtica varié desde grandes efectos positivos sobre los
padres, hasta rendimientos inferiores a las 2 variedades -

progenitoras.

Mangelsdorf (21) reporta, en su estudio '"Hibridacidn
en la evolucidén del maiz', trabajo hecho por Neal en 1935
donde compard rendimientos en F1 y F, de 10 cruzas simples,
4 cruzas de tres variedades y 2 cruzas dobles. La reduc--
cién tebrica de F1 a F, en los tres grupos, basado en la -
formula de Wright, debian de haber sido 31.1, 21.0 y 15.2%
respectivamente; la reduccidn experimental fué de 29.5, --
23.4 y 15.8%. La congruencia de los datos tedricos con --

los experimentales dificilmente pudo ser mayor.

En experimento realizado por Richey, Strongfield y --
Sprague, (29) para estudiar la baja en rendimiento de F1 y

F, en hibridos dobles de maiz, encontraron que en 10 cru--

2
zas dobles estudiadas los rendimientos disminuyeron en ran
go de 5 a 24% con un promedio de 15.2%. Concluyen que el

costo de la semilla de primera generacidn es insignificante
junto al costo de la pé&rdida por la disminucién sufrida en
el rendimiento de 1la F,. Las disminuciones mids fuertes --

fueron observadas en aquellas cruzas dobles que presenta--

ron los mayores rendimientos en la generaciodn F1.

Se ha demostrado experimentalmente que el agricultor
puede sufrir en el rendimiento de sus cosechas de maiz, un

descenso de 14 a 17% si no utiliza cada aho en sus siem---



bras, semilla original de la cruza doble. (27)

El maiz hibrido puede producir de 20 a 30% mids que --
las variedades criollas, si se siembra buena semilla de un
hibrido adaptado. Sin embargo si se reservan las mazorcas
de un campo comercial de maiz hibrido, la cosecha siguiente

rendira solo un 12 o 15% mas. (28)

Los datos de produccién en experimento hecho en La --
Piedad, Michoacdn, indican que los hibridos deben rendir -
en promedio de 20 a 25% mds que las variedades de poliniza
cién libre dentro de cualquier regidn en particular. Pero
cuando se trata de rendimiento con generaciones avanzadas,
€stas solamente produciridn en promedio, alrededor de 7% --

mas que las variedades de polinizacidén libre. (1)

Wellhausen (36) menciona un experimento hecho en el -
Bajio en donde el rendimiento promedio de las cruzas sim--
ples eﬂtre las diferentes variedades supera en un 19% al -
hibrido regional desarrollado de la mejor de dichas varie-
dades. La heterosis manifestada en el rendimiento de la -
F, super6 en promedio en 164% al rendimiento promedio de -

los 2 progenitores.

Vega Lara (33) y Esquer (9), que trabajaron con cru--
zas simples y dobles que forman las variedades hibridas ex
perimentales N.L.H-1, N.L. H-2, y N.L. H-3, encontraron Ve

ga Lara, que dos de las seis cruzas simples presentan el -



mismo rendimiento que las tres dobles y las otras cuatro -
presentaron rendimientes mds bajos. Esquer, trabajando con
las mismas lineas, pero en cruzas de 3 lineas y las cruzas
dobles de las 3 variedades experimentales, encontrd supe--
rioridad en rendimiento en 2 de las 4 cruzas de tres 1li---

neas, al obtenido en las hibridos experimentales.



MATERIAL Y METODOS

Variedades estudiadas.

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Agri-
cola Experimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia
del I.T.E.S.M. durante el Verano de 1970. Dicho Campo lo-
calizado en el Municipio de Apodaca, N. L., a una altitud
de 420 mts. sobre el nivel del mar, 25°45' la Latitud Nor-

te y 100°06' de Latitud Oeste,

Fueron estudiadas 25 variedades, de las cuales 5 son
lineas de varias autofecundaciones previamente selecciona-
das; 10 cruzas simples posibles entre las cinco lineas an-
teriores; 6 cruzas dobles en las generaciones F1 y F2 de -
tres hibridos dobles: N.L. H-1, N.L. H-2 y N.L. H-3; 1 cru
za de tres lineas: N.L. VS5-1 enano con la cruza simple: --
(Carmen 41-4X Tamps. T24-2-10) que es comin en los tres hi
bridos anteriores; 3 variedades comerciales: H-412, H-105W
y N.L. VS-1, ampliamente cultivadas en el Noreste de Méxi-
co. En la tabla I se muestra la genealogia y origen de es

tas variedades.
Distribucidén usada.

Para el estudio de estas variedades se utilizdé un di-
sefio experimental con una distribucidén en Latice Simple Ba

lanceado 5 X 5 con 6 repeticiones.
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Tabla I.- Genealogia y origen de 25 Variedades estudiadas
durante el Verano de 1970, en Apodaca, N. L.
No. de Origen
Variedad GENEALOGIA AP-70
1 Carmen 41 - 4 44 #
2 Tamps. T24 - 2 - 10 45 #
3 N. L. T17 - 110 - 9 46 #
4 N. L, T24 - 6 - 17 46 #
5 Coahuila 5-14-2-4-13 48 #
6 Carmen 41-4 x Tamps. T24-2-10 44 x 45
7 Carmen 41-4 x N.L. T17-110- 44 x 46
8 Carmen 41-4 x N.L. T24-6-17 44 x 47
9 Carmen 41-4 x Coahuila 5-14-2-4-13 44 x 48
10 Tamps. T24-2-10 x N.L. T17-110-9 45 x 46
11 Tamps. T24-2-10 x N.L. T24-6-17 45 x 47
12 Tamps. T24-2-10 x Coahuila 5-14-2-4-13 45 x 48
13 N.L. T17-110-9 x N.L. T24-6-17 46 x 47
14 N.L. T17-110-9 x Coahuila 5-14-2-4-13 46 x 48
15 N.L. T24-6-17 x Coahuila 5-14-2-4-13 47 x 48
16 (1) N.L. H - 1 42 x 40
17 (1) N.L. H - 2 41 x 40
18 (1) N.L. H - 3 43 x 40
19 N.L. H - 1F, AP - 69
4 #
20 N.L. H - 2 F, AP - 69
8 #
21 N.L. H - 3 FZ AP - 69
12
22 N.L. VS - 1 Enano x (Carmen 41-4 x Tamps.
T24-2-10) 23 x 40
23 H - 412 P.N.S.
24 H - 105 W Cia. Asgrow
25 N.L. VS 1 Campo Experimental
N.L. H-1 N.L. T24-6-17 - Carmen 41-4

(1) N.L. H-2

N.L. H-3

x
Carmen 15-3

N.L. T24-6-17 )
N.L. T17~110-9
N.L. T24-6-17

X

Coahuila 5-14-2-4-1

Tamps.

e

~

X
)20

T24-

6-17

)
)



La fecha de siembra fué el 23 de Julio de 1970. La --
siembra fué hecha a mano depositando tres semillas cada 50
cm., en el fondo del surco y cuando las plantas tuvieron -
una altura aproximada de 30 cms. se efectudé un aclareo de-
jando dos plantas por mata espaciadas 50 cms., equivalente
a una densidad aproximada de 40000 plantas por hectdrea. -
Se utilizaron parcelas de dos surcos de 5 mts. de longitud
y 0.92 mt. de anchura, siendo la superficie total del lote
experimental de 1380 mts.z. El cultivo fué llevado a cabo
sin fertilizacién, bajo condiciaones de riego recibiendo -
durante todo el ciclo, cuatro ldminas de riego de auxilio
Yy la precipitacidén que recibié de los meses de Julio a No-
viembre fué de 225.5 mm. En la tabla II son presentados -

los datos de precipitacién y temperatura media midxima y mi

nima de dichos meses.

Tabla II.- Datos de temperaturas y precipitacidén para 1los
meses de Julio a Noviembre de 1970, en el Campo
Experimental del I.T.E.S.M.

TEMPERATURA EN °C. PRECIPITACION
media mdxima minima en mm.
Julio (23-31) 27.2 34 .1 20.4 5.0
Agosto 27.8 554 2 21.0 30.7
Septiembre 24.6 50, 2 18.9 146.1
Octubre 19.8 25.6 18,7 43.7

Noviembre 15.7 24.8 - - 0.0



El control de malezas efectuado con paso de cultivado

ras tiradas con tractor y escardas con azaddn.

Se hicieron tres aplicaciones de insecticida (D.D.T.

al 10%) para controlar: trips (Frankliniella occidentalis)

pulga saltona (Chaetocnema spp.) y gusano cogollero (Spodo

ptera frugiperda).

La cosecha se realizb el 26 de noviembre de 1970. Com-

pletando asi un ciclo agricola con un total de 127 dias.

Los datos tomados durante el desarrollo del cultivo -
fueron: Precocidad estimada en.nﬁmero de dias al 50% de --
floracién masculina y femenina y también en porciento de -
materia seca por la humedad del grano a la cosecha. Acame,
altura de planta y mazorca, sanidad de planta, porciento -

de olote y de grano y rendimiento de grano y de mazorca.

Rendimiento de mazorca y grano.-

En la cosecha por medio de una balanza de reloj se ob
tuvo el peso de campo de las mazorcas de cada parcela.

Para obtener el rendimiento en peso seco de mazorca,
al peso de campo se le disminuyd el porcentaje de humedad
del grano, se obtuvo el porcentaje de materia seca y por -
medio de la siguiente fdrmula se determind el peso seco de
mazorca.

Peso de Campo x % Materia Seca
100

Peso Seco de Mazorca=



Para determinar el rendimiento de grano en peso seco,
hubo necesidad, dada la cantidad de fallas de plantas en -
las parcelas, de corregir la variacién causada por dichas
fallas por el método de covarianza y una vez obtenidas las
medias de rendimiento corregidas, fueron sometidas a andli
sis de varianza como bloques al azar para estudiar el com-
portamiento de cada variedad respecto a rendimiento, ha---

biendo sido comparadas sus medias por la prueba de Duncan.

Caracteres agrondémicos.

a) Altura de planta y mazorca. Para determinar altu-
ra de planta y mazorca superior, se tomaron al azar cinco
plantas en cada parcela y se hicieron las mediciones y lue

g0 se calculd el promedio.

b) Acame y plantas quebradas.- El1 acame se estimdé vi
sualmente, contando al momento de la cosecha las plantas -
que estaban acamadas y expresandolo en porcentaje en rela-
cién al nGmero total de plantas de la parcela. El mismo -
procedimiento se siguidé para estimar el niGmero de plantas

quebradas.

¢} Sanidad de planta.- Se determind el grado de ata-

que recibido por el hongo Helminthosporium en sus tres es-

pecies: Carbonum, tursicum y maidis, utilizando una escala

modificada de Cob, basada en la superficie de la hoja abar

cada por cada especie del hongo, cuyas diferencias estri--



ban en el tipo de mancha sobre la hoja, perfectamente ca--
racterizada en cada una de las tres especies. De acuerdo

al grado de infestacidn que se tuvo, se constituydé la esca
la en ocho grados de ataque para calificar asi la inciden-
cia, en cada parcela. Esta escala es mostrada a continua-

ciodn.

Escala en Porciento de la superficie foliar abarcada.

0 - Limpio 2 - 10% 5 - 65%
T - Trazas - 0.5% 3 - 25% 6 - 100%
1 - 5.0% 4 - 40%

Esta medicidén fue hecha a los 90 dias después de la -
siembra. Posteriormente estos datos fueron sometidos a un
andlisis de varianza (bloques al azar) para estudiar la va
riacidén que presentaron las variedades, a la susceptibili-

dad o resistencia al ataque.

d) Sanidad de mazorca.- Respecto a é€ste caricter, se
contaron el nimero de mazorcas por parcela que presentaban
dafio por: insectos, hongos, pdjaros o coyotes y se tomaron
come mazorcas enfermas, relacionandose con el ndmero total
de mazorcas en la parcela y luego calculando el porcentaje
de mazorcas sanas. Estos datos fueron tomados a la cose--

cha.

e) Porcentaje de olote y grano.- Al momento de la co
secha se tomaron al azar cinco mazorcas por parcela siendo

colocadas en bolsas de papel y puestas a secar al sol has-



ta llegar a peso constante. Luego se desgranaron y con --
los pesos de olote y grano se determinaron sus porcentajes
relativos. Con los datos de porcentaje de olote se estu--
did el comportamiento- de las variedades por medio de un --

anilisis de varianza como bloques al azar.
f) Precocidad.

1.- Estimada en dias a floracidn masculina y femeni--
na. Para determinar el nimero de dias al 50% de floracidn
se hizo un reconocimiento visual por parcela y en el momen
to en que se estimd que la mitad de €sta presentaba ya la
inflorescencia masculina descubierta, se anotd la fecha y -
desde la siembra hasta ésta fecha fue el nimero de dias al
50% de floracidén masculina. El mismo procedimiento fue --
utilizado cuando el 50% de las plantas de la parcela ha---
bian echado fuera sus estigmas en la inflorescencia feme-

nina, para determinar el nimero de dias al 50% de flora---

cidn femenina.

2.- Porciento de materia seca.- Se tomaron muestras
de dos hileras de 10 mazorcas cogidas al azar de cada par-
cela, de esas muestras colectadas, se tomaron 100 grs. de
maiz para determinar el porciento de humedad del grano por
medio del aparato "Sten Lite', para asi poder obtener el -

porcentaje de materia seca.



Predicci6n de cruzas dobles en sus rendimientos, generacio-
nes F F,.
1Y T2

Con los valores promedio en rendimiento de las seis -
cruzas saimples posibles entre las cuatro lineas progenito-
res del hibrido doble y valores promedio de las cuatro cru
zas simples que no fueron alguna de las dos que sirvieron
para dar origen al hibrido, se calcularon los rendimientos
tedricos probables de los hibridos dobles N.L. H-1 y N.L.
H-2 en sus generaciones F1 y luego fueron comparados con -

los valores obtenidos experimentalmente.

Con los valores de rendimiento obtenidos de las 1i---
neas y de las cruzas simples, utilizando la f6érmula de - -

Wright: F, = F

2 = (f‘] = ﬁ)

n

1

en donde F1 : el promedio en rendimiento de las F1 de to--
das las cruzas simples posibles entre las --

cuatro lineas originadoras del hibrido doble.

P1 : el promedio en rendimiento de las lineas co-

mo tales.

n : el naomero de lineas.

se predijeron las disminuciones tedricas en rendimiento de
la generacién F1 a la F2, en los hibridos dobles y fueron
comparados éstos valores con los obtenidos experimentalmen

te.



RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

Los datos de campo y valores calculados para los ca--
racteres agrondémicos y rendimiento, se presentan en dos --

partes: a) En este capitulo, y b) En el apéndice.

Rendimiento de mazorca y grano.

La tabla XVI del apéndice muestra la produccidén de ma
zorca y el porciento de humedad de cada parcela al momento
de la cosecha. La tabla III manifiesta la produccidn de -
grano ajustado a peso seco y el numero de plantas por cada
variedad y en cada parcela. Con estos valores se realizd
un andlisis de covarianza (Tabla XVII Apéndice), usando --
una distribucidn en bloques al azar y se ajustaron los va-

lores de produccidén con la siguiente ecuacioén:

y =y - byx (X - x)

donde es la produccién promedio en kg/parcela.

y
X es el promedio de plantas por parcela.
x

es el promedio general de plantas de todas las par
celas. (42.28)

byx es el coeficiente de correlacidén. (0.0595)
y =y - 0.0595 (x - 42.28)

Los pesos de grano seco por parcela y ajustados por -
covarianza, para cada variedad, se presentan en la tabla -
IV. Los valores se han ordenado en forﬁa decreciente y se
ha calculado el porciento relativo a la variedad N.L. VS-1.

En la Gltima columna se muestran las pruebas de Duncan.
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de

plantas (x) por parcela de 25 Variedades de -

de grano seco (Y) Kgs. y niimero

Produccién

Tabla III.

bradas en Verano de 1970, en Apodaca,

maiz sem

N. L., usando una distribucién latice simple

balanceado 5 x 5 con 6 repeticiones.

b4

X

NGm.
Variedad

44 1
36.5 1.3

44 1.0 44 1.1 44 1.2 44 1.2
41

.9 44 1.8

1

44

20 0.8 38 1.5

36 1.7

=
.5

1
1

40 1.3

44 1.5

2

38.5 1.8

.2 44 2.2

36 0.7

1

27

41 2.0

44 2.5

44

.7 44 2.4

44 2.3

1

31

42.2 1.8

44 1.2

2.1

41

44 1.9

4

33 0.9 39 0.1 38.5 0.5

27 0.9
44 4.3

44 0.3 44 0.6

44 0.5

5
6
7

41.8 3.6

44 4.3

37 3.1

44 3.4 44 3.4

38 3.0

44.0 3.3

44 4.0 44 3.5 44 3.9 44 4.2 44 3.9

44 3.5
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44 4.3

44 3.8
44 3.9
23 9.9

44 4,7 44 4.1 44 5.0
44 3.6

38 3.7

8
9
10

43.3 3.5

40 3.2

44 3.6 44 3.1 44 3.9

44 3.5

40.5 3.2

44 4.2

44 2.7 44 3.8 44 3.7

44 2.9

42.8 3.7

37 2.7

44 4.0 44 4.6 44 3.7

44 3.3

11

43.3 3.7

44 3.8 44 3.9 44 3.8 40 4.0 44 3.7

44 2.9

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

43.3 4.5

44 4.6 44 4.4 44 4.6 44 5.2 44 3.9

40 4.1

37.7 3.4

34 3.0 37 3.4 44 4.5 23 2.0 44 4.0

44 3.0

44 3.7

44.0 3.7

44 4.4 44 3.7 44 3.8

44 6.0

44 2.4

44 4.8

44.0 4.1

44 2.7

44 4.7

44 4.5 44 3.2

44 3.2

44.0 3.7

44 4.4 44 4.0 44 3.9 44 4,1
44 3.9

44 4.0

44 1.7

43.3 3.3

40 3.2

44 3.6 44 4.2 44 3.4

44 1.7

44 3.3

44.0 3.4

44 3.8

44 3.1

44 3.5 44 3.3

44 3.3
44 1.6

44.0 3.1

44 2.9 44 3.9 44 3.5
44 3.5

44 3.8

44 2.5

44.0 3.6

44 4.0

44 3.8 44 3.9 44 3.8

44 2.6

44.0 3.3

44 2.2 44 3.6 44 2.9 44 4.3
41

44 4.0

44 3.1

22

38.2 3.4
44.0 1

44 4.0 2.9
1

97 Dwl
44 0.9

41 3.4
44 1.3

32 3.4
44 1.2

34 3.3

23

44 1.6 .1

44 1.0

44 0.8

24
25

44.0 3.4

44 3.1 44 4.6 44 4.4 44 2.5

44 2.7

44 3.3
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Tabla IV.- Rendimiento de grano seco, Kg/parcela, porciento relativo y altura
de mazorca de 25 variedades de maiz, sembrados en Apodaca, N. L. -
en Verano de 1970. Datos promedio de 6 repeticiones, ajustadas --
por covarianza a una poblacién de plantas promedio uniforme.

No. de Produccién % relativo A;Ld;ggicge
Variedad GENEALOGIA Kg/Parcela al N.L.VS-1 (Mts.)
13 N.L.T17-110-9 X N.L.T24-6-17 4,39 113.2 1.1
8 Carmen 41-4 X N.L.T24-6-17 4.23 112.9 1.2
16 N.L.H-1 (1) 3.97 111.9 1.0
7 Carmen 41-4 x N.L.T17-110-9 3.75 111.3 1.0
12 Tamps. T24-2-10 x Coah. 5-14-2-4-13 3.63 110.9 0.9
11 Tamps. T24-2-10 x N.L.T24-6-17 3.62 110.9 1.1
23 H-412 3.62 110.8 1.0
15 N.L.T24-6-17 X Coah. 5-14-2-4-13 3.60 110.8 1.2
6 Carmen 41-4 x Tamps. T24-2-10 3.60 110.8 1.0
17 N.L.H-2 (1) 3.58 110.8 0.7
21 N.L.H-3F 3.50 110.5 0.9
9 Carmen 41-4 x Coah. 5%14-2-4-13 3.46 110.4 1.0
25 N.L. V5-1 3:33 100.0 1.3
10 Tamps. T24-2-10 x N.L.T17-110-9 3.32 . 99.7 0.9
19 N.L.H-1F, 3.28 98.5 0.9
18 N.L.H-3 (1) 3.25 97.6 0.8

Carmen 41-4
22 N.L.VS-1 Enano x x 3.24 97.3 1.0
Tamps. T24-2-10
14 N,L.T17-110-9 x Coah, 5-14-2-4-13 3.17 95 .2 1.1
20 N.L.H-ZFZ 2.95 88.6 0.7
3 N.L.T17-110-9 2.06 61.9 0.7
4 N.L.T24-6-17 1.79 53.8 1.0
2 Tamps. T24-2-10 1.67 50.2 0.7
1 Carmen 41-4 1.28 38.4 0.9
24 H-105W 1.03 30.9 0.7
5 Coah. 5-14-2-4-13 0.73 21.9 0.9
N.L.T24-6-17 Carmen 41 - 4
N.L.H-1: X x
Carmen 15-3 :y; Tamps. T24-2-10
N.L.T24-6-17 Carmen 41 - 4
N.L.H—Z:\-’ X §>~ X
N.L.T17-110-9 4 Tamps., T24-2-10
N.L.T24-6-17 , Carmen 41 - 4 \
N.L.H-2: X / x

Coahuila 5-14-2-4-13 Tamps. T24-2-10



Como se muestra en la tabla IV, las cruzas simples en
que intervienen las 4 lineas: Carmen 41-4, Tamps.T24-2-10,
N.L. T 17-110-9 y N.L. T 24-6-17, produjeron de 11 a 13 --
porciento mas que 1la variedad N.L.V.S.-1, igual al H-412 y
fueron muy superiores al H-105W. E1 Hibrido doble N.L.H-2
fué igual al H-412, 10.8% mads produccidn de grano que el -
N.L.V.S.-1 y muy superior al H-105W. Las lineas N.L. T17-
110-9 y N.L. T 24-6-17 resultaron las mejores lineas tanto
en su produccibén como en las cruzas donde intervienen. La
linea de comportamiento inferior fué la Coahuila T 5-14-2-

4-13,
Estudio de las lineas.

En la tabla V son presentadas las 5 lineas estudiadas
con los datos de rendimiento de grano seco en toneladas --
por hectarea y caracteres agrondmicos: Sanidad de mazorca
expresado en porcentaje, precocidad en dias a floracidn fe
menina, acame expresadq,én porciento, sanidad de hoja por

ataque de Helminthosporium spp. expresado en escala relati

va y altura de planta y mazorca expresada en cms.

Fueron observadas como las mejores lineas por todas -
sus caracteristicas agronémicas y rendimiento, la N.L.T17-
110-9 y 1la N.L. T24-6-17 que intervienen como cruza sim---
ple, hembra progenitora, del hibrido doble N.L.H-2. En --
contraste se observa la linea Coahuila 5-14-2-4-13 que fué

la peor tanto en rendimiento como en otras caracteristicas



agronbémicas. Es muy factible atribuir esto a la pérdida -
de vigor sufrida en las autofecundaciones ya que ésta es -
la Gnica linea que fué sometida a 5 autofecundaciones, - -

mientras que las demas soclamente tienen tres.

Estas observaciones concuerdan con la teoria sobre vi
gor hibrido citada por Sdnches Monge (30) y observaciones
del mismo tipo fueron hechas desde los primeros trabajos -

en hibridacidén por Beal (38).

En la linea N.L.T 17-110-9 se observ6é 2.23 ton./ha. -
de rendimiento mientras que en la Coahuila 5-14-2-4-13 so-
lamente 0.79 ton./ha. Estos datos se ven perfectamente re
flejados en los demds caracteres. En sanidad de mazorca,
a pesar de que todas las lineas fueron muy atacadas, mien-
tras que la primera presentd el 37.6% de sus mazorcas sa--
nas, la Gltima presentd s6lo el 10% de sus mazorcas en - -
buen estado; mientras que la linea N.L.T 17-110-9 fué la -
mis precoz, lo que le ayuddé a tener menor incidencia de in
sectos y hongos en la mazorca y en la planta, dado que su
maduracién fué mas rapida, la Coahuila 5-14-2-4-13 fué 1la
linea mds tardia, una diferencia de siete dias, lo que con
tribuyd a aumentar la incidencia de enfermedades y plagas
y por tanto hubo menor rendimiento. Esto anterior se ve -

confirmado por el fuerte ataque de Helminthosporium en las

tres especies, sufrido por esta linea.

Respecto al acame, la linea menos acamada fué& la Tamps.



T 24-2-10 (45#) con 18.3% y la linea que mayor acame su---
fridé fué la N.L. T 24-6-17 (47#) con 65.6%. Estos datos -
se ven en parte reflejados por la altura tanto de planta -
como de mazorca; mientras que la primera fué la que menor
altura presentd de ambos caracteres, hay menor peso, sobre
todo por la posicidén de la mazorca, que soportar para las

raices, la Gltima fué la linea que'més altura presentd pa-

ra ambos caracteres.
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Aptitud combinatoria general y especifica de las lineas.

Fueron estudiadas las cinco lineas en su Aptitud Combi
natoria General y Especifica (14,19) entre ellas mismas, -
al cruzarse formando las 10 cruzas simples posibles, que -

corresponden al nimero de variedades de la 6 a la 15.

Las caracteristicas estudiadas en Aptitud Combinatoria
fueron: Rendimiento (ton/ha.), precocidad estimada en dias
a floracidén femenina y masculina, .acame expresado en por--
ciento, sanidad de mazorca expresado en porcentaje de ata-

que, sanidad de hoja por ataque de Helminthosporium en sus

tres especies: carbonum, tursicum y maidis. Estos datos --

son presentados en las tablas siguientes.

Rendimiento de grano seco en toneladas/ha.

Tabla VI.- Rendimiento de grano seco, ton./ha., de las 5 -
lineas (diagonal) y el de sus 10 cruzas simples.

Apodaca, Verano 1970.

A.- RENDIMIENTO. En Ton./Ha.

44 45 46 47 48 x $ Relativo
44 \\\?.40* 3.91 4.07 4.59 3.76 4.08 108.5
45 3.91 1.82 3.60 3.93 3.94 3.85 102.4
46 4.07 3.60 2.23. 4.77 3.44 3.97 105.6
47 4,59 3.93 4.77 1.94 3.91 4.30 114.4
48 3.76 3.94 3.44 3.91 0.79 3.76 100.0



Respecto a rendimiento se observé la mejor aptitud com
binatoria especifica en la cruza simple (N.L.T17-110-9 x
N.L.T 24-6-17), donde se aprecia claramente la manifesta--
cidén de la heterosis, por la recombinacidén de caracteres -
en forma heterocigbdtica como manifiesta en su texto De 1la
Loma (5) y Hayes (11) en sus estudios sobre heterosis y --
asi mismo las lineas de mejor aptitud combinatoria general
fueron la 44 y 47, 1lo cual sin duda es factor determinante
para que manifiesten un gran vigor hibrido en el cruzamien
to. (32, 13, 12). También se puede notar la diferencia en
rendimiento manifestada por la linea Coah. 5-14-2-4-13 (48)
en sus cruzas simples con las demas lineas, se observa un
aumento de hasta cinco veces el rendimiento respecto a 1la
produccidn como linea. Aqui se corrobora la importancia -
de las pruebas de aptitud combinatoria en la seleccidén de
una linea. Conclusién manifestada también por Diaz Del --
Pino (6) en sus trabajos sobre aptitud combinatoria de 11i-

neas endocriadas.
Precocidad.

Fué estimada en dias a 50% de floracidén femenina y mas
culina y por el porcentaje de materia seca del grano al -
cosechar, dada ésta por la humedad del grano al cosechar,
como se muestra en la tabla XVI del apéndice. En la si----
guiente tabla se muestran los datos de precocidad por dias

a floracidén de las 5 lineas y sus diez cruzas simples,



Tabla VII.- Precocidad estimada en ntGmero de dias a 50% de
floracién femenina, en el mes de Septiembre, -

de 5 lineas (diagonal) y las 10 cruzas simples
posibles entre ellas.

Apodaca, Verano de 1970.

44 45 46 47 48 X

44 21.2 19.5 19.3 20.2 21.5 20.1
45 19.5 20.7 18.2 20.0 19.5 19.3
46 19.3 18.2 19.3 19.3 19.5 19.1
47 20.2 20.0 19.3 22.7 24.0 20.9
48 21.5 19.5 19.5 24.0 26.5 21.1

Los datos presentados en la Tabla anterior, son el nG-
mero de dias del mes de floracién, Septiembre, en que 1las

lineas llegaron al 50% de su floracidn.

Se observd que en general lineas precoces por lineas -
precoces, manifestaron tendencia a producir mayor precoci-
dad en la cruza simple y lineas precoces por lineas tar---

dias, manifestaron precocidad intermedia en la cruza sim--

ple.

En cuanto al comportamiento de las lineas en floracidn
masculina se observaron los mismos efectos, como se mues--

tra en la siguiente tabla.



Tabla VIII.- Precocidad estimada en nimero de dias al 50%
de floracidn masculina, de las 5 lineas (dia
gonal) y sus 10 cruzas simples posibles.

Apodaca, Verano 1970.

44 45 46 47 48 X
44 15.5 15:3 14.5 14.8 17.5 15.0
45 13.3 15.2 132 14.5 13.5 13.6
46 14,5 13.2 \\15.2 14.5 15.7 14.5
47 14.8 14.5 14.5 17.5 18.8 15.7
\
48 17.5 13.5 15.7 18.8 22.1 16.4
Acame.- Fué estimado este caricter en porciento relativo -

al total de plantas en la parcela. En la siguiente tabla

son mostrados los resultados obtenidos.

Tabla IX.- Porcentaje de acame en las plantas de las 5 1i-
neas y sus 10 cruzas simples posibles. Datos --

promedio de 6 repeticiones.
Apodaca, Verano 1970

44 45 46 .47 48 X
44  T28.Q 12.0 27.3 34,1 35.0 7,
45 12.0  18.3 _  10.3 30.0 20.4 18.2
46 27.3 10.3  28.6 31.9 44.3 28.5
47 34.1 30.0 31.9  765.6 50.0 36.5
48 35.0 20.4 44.3 50.0  38.1 37.4

Se observd, como lo muestra la Tabla 9, una nueva mani
festacién en las cruzas simples del vigor hibrido y la cru
za simple (Tamps. T24-2-10 x N.L. T17-110-9) 6 (45 x 46) -



se manifestd como la mejor aptitud combinatoria especifica
de la linea Tamps. T14-2-10 (45) que fué la linea que me--
jor aptitud combinatoria general present6. La linea N.L.

T24-6-17 (47), que fué la que mayor acame presentd, 36.5%,
en su aptitud combinatoria general con las demd@s lineas se
mostrd buena, reduciendo hasta la mitad su porcentaje de -
acame, excepto en la cruza simple con la linea Coah.5-14-

2-4-13 que comprueba indudablemente, que no es una cruza -
simple indicada como progenitor en una cruza doble, dada -
la baja aptitud combinatoria especifica de esta linea, - -
Coah., 5-14-2-4-13, para con 1la linea N.L.T 24-6-17 y en ge
neral se observa que la aptitud combinatoria de aquella 1%
nea no es muy buena. Experimentos hechos por Jones (19) -
y por Sprague y Jenkins (32) confirman que de la aptitud -
combinatoria de una linea, dependerd su seleccitn como pro

genitor del hibrido.

Sanidad de mazorca.- Estimada en porciento de mazorcas
dafiadas, con respecto al total de la parcela. Estos datos

son mostrados en la siguiliente tabla.



Tabla X.- Sanidad de mazorca, expresado en porciento de ma
zorcas enfermas de las 5 lineas estudiadas y sus

10 cruzas simples posibles. Apodaca, Verano 1970
44 45 46 47 48 X
44 \\\§5.3 38.7 28.0 21.0 28.1 29.0
\\
45 38.7 76.6 48.6 331 42.7 40.8
\
46 28.0 48.6 62.4 20.9 32 .6 32.5
47 21.0 33.1 20.9 66.5 35.1 27.5
48 28.1 42.7 32.6 35.1 90.0 34,6

Como se puede observar en la tabla anterior, las 1li---
neas N.L.T 17-110-9 (46) y N.L.T 24-6-17 (47) se vuelven a
manifestar como las mejores en aptitud combinatoria gene--
ral y especifica, resultando 1la cruza simple de estas dos
la que menor ataque, 20.9%, por insectos y hongos, sufrid
en sﬁs mazorcas. El porcentaje de ataque se redujo desde
66% hasta 20% en la cruza simple. La linea Coah. 5-14-2--
4-13 (48) que como tal habia tenido s&6lo el 10% de sus ma-
zorcas sanas, en las cruzas simples aumenta hasta un 72% -

de mazorcas sanas.

Sanidad de hoja.- Fué estimada por el grado de ataque

del hongo Helminthosporium en sus tres especies: carbonum,

tursicum y maidis. Los datos que se muestran en la tabla

siguiente son expresados en escala relativa a porcentaje -

de d4rea foliar abarcada. (material y métodos).



Apodaca, Verano de 1970.

44
- Carbonum,

Especie.

en las 5 lineas estudiadas y sus 10 cruzas sim-
46

.- Grado de ataque del hongo Helminthosporium spp.
ples posibles.

Tabla XI
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En general se observd respecto a este caracter anali-
zado, que hubo una mayor resistencia en las cruzas simples
al ataque del hongo en sus tres especies. La linea N.L.
T17-110-9 (46) fué la que mejor aptitud combinatoria pre--

sentd para resistir al ataque de Helminthosporium carbonum

y especificamente la cruza de esta linea con la Coah.5-14-

2-4-13 (48). Lo mismo sucedid con Helminthosporium tursi-

cum volviendo a manifestarse las lineas N.L. T17-110-9 (46)

y N.L. T24-6-17(47) en sus aptitudes para combinarse tanto

en general como especificamente entre ellas dos. La linea
t

Carmen 41-4 (44) fué la que mejor resistencia presentd al

ataque de Helminthosporium maidis, en sus combinaciones --

con las demis lineas para formar las cruzas simples.

En todas estas caracteristicas estudiadas se manifes-
té la superioridad de la cruza simple (N.L. T17-110-9 x N.
L. T24-6-17) 6 (46 x 47), lo cual la viene a poner como el
mejor progenitor para dar origen al hibrido doble, quedan-
do asegurado, en base a las pruebas de aptitud combinato--
ria, que serd capaz de producir un magnifico hibrido doble,
si es que la otra cruza simple escogida como el otro proge
nitor del hibrido, no es de malas caracteristicas. Pacheco
(24) en su estudio sobre cruzas intervarietales enfatiza -
en las caracteristicas superiores que pueden llegar a obte

nerse en un buen hibrido.

Rendimiento de grano scco en las generaciones Fq; y F,

de los Hibridos Dcobles.



En la tabla XII se presentan los rendimientos de gra-

no seco tedricos y experimentales para los Hibridos Dobles

N.L. H-1, N.L.H-2 y N.L. H-3.

Tabla XII.- Rendimiento de grano seco en Toneladas/Ha. de los hibridos
dobles N.L. H-1, N.L. H-2 y N.L. H-3 en las generaciones
F1 y F2. Valores promedio de 6 repeticiones, ajustados --
por covarianza. Datos eXperimentales y tedricos.

Apodaca, Verano 1970.
Disminucidn en % de

HIBRIDO F] F] F2 F2 F1 a F2
Experimental Tebrico Experimental Tedrico Experimental Tedrico

N.L. H-1 4,31 — 357 — 18.2% ——
N.L. H-2

a).- 4,15 3.57

b) .= 3.89 4.05 3.21 350 17.6% 14.0%
N.L. H-3

a).- 4.01 3.38

b).- 3.53 105 3.80 Y - 7.7% 15.7%
a).- Rendimiento promedio de las 6 cruzas simples posibles

a partir de las 4 lineas que forman el hibrido doble.

b).- Rendimiento promedio de las 4 c¢ruzas simples que no -

intervienen en la formacidn del hibrido doble.

Como se observa en la tabla anterior, los datos de ren
dimiento presentados son experimentales y tedricos obteni-
dos por prediccidn; en base al promedio de rendimiento de
las cruzas simples para calcular el rendimiento de los hi-
bridos en su primera generacidn F, y por medio de la férmu

la de Wright para obtener el rendimiento de los hibridos -



en su segunda generacidn FZ’ Respecto al N.L. H-1, sola--
mente se presentan los resultados experimentales ya que --
los tedricos no pudieron ser predichos, por no estar en es

tudio una de las cuatro lineas que lo constituyen.

La disminucidn que sufrid el rendimiento del hibrido
doble N.L. H-1, de su generacién F, a la F, fué de 4.31 a
3.57 ton./ha. respectivamente, lo que representa un 18.2%.
Este fué el hibrido que mayor rendimiento tuvo en la Fivy
también fué el que mayor disminucidén sufrid en el rendi---
miento a la F,. Esto es explicable, ya que mientras mayor
sea la recombinacidn de caracteres en el hibrido y por tan
to manifieste mayor vigor, asi el rendimiento en F, seri -
también menor, debido a que la segregacidn es mis intensa
y como consecuencia existiri mayor variacidén en la pobla--
cidn lo que se vera reflejado en un bajo rendimiento. Ex-
perimentos realizados por Richey Strongfield y Sprague ---
(29) confirman que hay una pérdida de vigor en el hibrido
hacia su generacidn F,, fluctuando entre S5 y 24% del rendi
miento en la generacidn F1. Sanchez Morge (31) estd de ---

acuerdo con esta teoria.

Los datos reportados por el hibrido doble N.L. H-2, -
indican una alta concordancia entre los resultados tedri--
con obtenidos por prediccidn, tanto en F, como en F,, con
los datos reales experimentales obtenidos en el campo. En
la generacidn F,, el rendimiento experimental fué de 3.89

ton/ha. y el rendimiento tebrico fué de 4.05 ton/ha. En -



la generacidn F, el rendimiento experimental fué de 3.21 -
ton/ha. y el téorico fué de 3.5 ton/ha, Esta disminucién
representd un 17.6%, acercandose mucho al dato correspon--

diente reportado por el N.L. H-1.

En el N.L. H-3 se aleja un poco lo experimental de lo
tedrico. El rendimiento experimental obtenido en la gene-
racidn Fq fué de 3.57 ton/ha., mientras que el tedrico fué
de 4 ton/ha. En cuanto a la F,, en lugar de haber sufrido
la disminucidn normal, aumentd ligeramente el rendimiento
a 3.8 ton/ha., lo.que significa un porcentaje de 7.7%, ---
mientras que el rendimiento tedrico obtenido por la F, fué
de 3.38 ton/ha., lo cual representa, tedricamente, una dis

minucidn de F.l a.F2 de 15.7%.

Estadisticamente los rendimientos de los tres hibri--
dos dobles fueron iguales, a pesar de que la diferencia --
del N.L. H-1 al N.L. H-2 representa 0.78 ton/ha. La dismi-
nucidn en el rendimiento de las F, a las F, de los tres hi
bridos dobles experimentales, en promedio representan una
diferencia altamente significativa, como se muestra en la
Tabla XIX del apéndice, equivalente a 0.4 toneladas por --

Ha. aproximadamente.

En cuanto al aumento registrado en el N.L. H-3 de 7.7%
de la generaciodn F, a la FZ’ que por supuesto no es signi-
ficativo y ademdas es un resultado que no se aleja de la --

realidad y corroborado hasta cierto punto por los resulta-



dos obtenidos en experimentos semejantes (29). Este efec-
to podria ser explicable, dado que las lineas progenitoras
de los tres hibridos son de pocas autofecundaciones y por
lo tanto no es de esperarse que alcancen un estado avanza-
do de homocigosis y por el contrario, son todavia lineas -
heterocigdticas que al combinarse producen el hibrido do--
ble en su primera generacidn y posteriormente al venir la
segregacion de caracteres en la F,» pueden sufrir nuevas -

recombinaciones que le confieran mayor vigor al hibrido.

De la Loma. (5) .sostiene que el mayor vigor del hibri-
do se debe a la presencia y combinacidén de genes complemen
tarios y dominancia. Hayes (11), dice que fuerte vigor es
obtenido debido a la.combinacidn heterocigdtica de los fac
tores en combinacidn con dominancia. Y también en algunos
casos puede existir vigor extra correlacionado con la con-

dicidon heterocigdtica de pares de alelos.

En general los tres hibridos se comportaron bien y --
fueron superiores en rendimiento a las variedades testigo
y ademds los datos reportados en otras caracteristicas ---
agrondmicas también se muestran muy deseables. No obstan-
te, es clara la diferencia manifestada respecto al cultivo
en ciclo de Primavera, en el cual estos hibridos han proba
do ser de una superioridad indiscutible sobre las mejores
variedades comerciales, actualmente cultivadas en el Nores
te de México. Si no se manifiestan de la misma forma en -
el cultivo de ciclo de Verano, es por las condiciones tan

adversas que presenta el medio, para su desarrollo. (26)
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1

Prcuiccidn de la proauccién cc grano scco de las (ru-

zas dobles ecn las gencraciones F1 y FZ'

Con los valores ajustados por covarianza de Ja tahlce
II1 para la produccidn de grano. Sc calcularon los vialo--
res probables de los posibles hibridos dobles en las gerc-
raciones F1 y FZ'
Tabla XIV.- Rendimiento probable de grarc secce en Ton/ta.
de 10 hibridos dobles de wmaiz cn las pereracio

nes Fq1 y F2. Datos promedio de 6 repeticionces
Valores ajustados por covarianza.

Apodaca, Verano 1970

ORIGEN F, F, DISMINUCION EN %
(44x46)X(45x47) a).- 4.15 3.57 13.9
b).- 4.22 3.63 14.1
(44x473X(45x46) a).- 4.15 3.57 13.9
b).- 4.17 3.59 13.9
(44x46)X(47x48) a).- 4.09 3.47 15.3
b).- 4.14 3.50 15.4
(44x47)X(46x48) a).- 4.09 3.47 15.3
b).- 4.13 3.49 15.4
(44x48)X(46x47) a).- 4.09 3.47 15.3
b).- 4.01 3.40 15.1
(44x48)X(45x47) a).- 4.01 3.38 15.7
b).- 4.05 3.44 15.9
(44x47)X(45x48) a).- 4.01 3.38 15.8
b).- 3.88 3.28 15.4
(44x45)X(46x48) a).- 3.79 3.23 14.7
b).- 3.85 3.27 14.9
(44x48)X(45x46) a).- 3.79 3.23 14.7
b).- 3.84 3.27 14.9
(44x46)X(45x48) a).- 3.79 3.23 14,7
b).- 3.68 3.15 14.4
X 3.998 3.401 14.93

ay b).- Ver Tabla XII.



En la tabla anterior se presentan los datos tedricos
de rendimiento de grano, peso seco, de 10 hibridos dobles
tedricamente formados con las 10 cruzas simples en estudio.
Son dados, los rendimientos tanto de F, como de FZ’ en ba-
se a las fdérmulas de prediccidn ya mencionadas y usadas en
el caso de los tres hibridos dobles N.L. H-1, N.L. H-2 y -
N.L. H-3. VLos hibridos van ordenados en orden decreciente
de rendimiento y se puede observar que los mayores rendi--
mientos son obtenidos en aquellas cruzas en las que inter-
vienen siempre las dos lineas "N.L. T17-110-9 y N.L. T24-6-
17, mientras que en los hibridos que mas bajos rendimien--
tos presentan, se nota la ausencia de alguna de las dos.
Este hecho sigue confirmando la certeza que se tuvo al es-
coger a esas dos lineas en su cruza simple como progenitor

femenino en el hibrido doble N.L. H-2.

La disminucidn de rendimientos de F, a F, de los hibri
dos tedricos fué un promedio de 14.9%. Este dato concuer-
da perfectamente con otros experimentos realizados en otras
localidades, durante muchos afios y con muchos hibridos, --
asi como con los datos obtenidos experimentalmente con los

hibridos dobles N.L. H-1T y N.L. H-2. (29, 27, 28, 1).
Porciento de olote y sanidad de mazorca y hoja.

La Tabla XV muestra el porciento de olote y la sani--
dad de mazorca y hoja, estimado en porcientos de daho, de
las 25 variedades estudiadas.

Los andlisis de variacidén y las pruebas de Duncan pa-
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ra el estudio de estos caracteres, son mostrados en las Tablas XX, XXI,
XXII y XXIITI del Apéndice.

Tabla XV.- Porciento de olote y sanidad de mazorca y hoja, en 25 va--
riedades de maiz cultivadas en el Verano de 1970, en Apoda

ca, N.L.
No. de GENEALOGIA Olote Mazorcas SANIDAD DE HOJA
Variedad (%) Sanas (Porcentaje de ataque -
(%) de Helminthosporium --
spp. expresado en valo
res relativos).
5 Coahuila 5-14-2-4-13 27.5 10.0 51.7
1 Carmen 41-4 16.5 15.8 45.3
4 N.L. T24-6-17 18.7 33.5 38.5
20 N.L. H-2. F, 17.1 59.2 36.7
25 N,L. V5-1 18.3 66.4 34.0
3 N.L, T17-110-9 15.1 37.6 33.4
19 N.L. H-1F, 17.1 70.1 32.4
22 N.L. VS-1 Enano X
(Carmen 41-4 x Tamps.
T24-2-10), 15.53 57.0 33.4
17 (1) N.L., H-2 15.0 61.3 31.9
2 Tamps. T24-2-10 17.0 23.4 31.3
21 N.L. H-3 F, 15.2 64.3 31.3
9 (Carmen 41-4xCoah. 5-
14-2-4-13). 16.8 72.0 30.0
6 (Carmen 41-4xTamps.
T24-2-10). 15.7 61.3 29.8
18 (1) N.L. H-3 16.5 56.8 28.9
(Carmen 41-4xN.L.
T24-6-17) 14.2 79.0 28.4
7 (Carmen 41-4xN.L.
T17-110-9) 13.7 72.1 28.0
23 H-412 14.6 61.4 27.8
11 (Tamps . T24-2-10xN.L.
T24-6-17) 16.9 66.9 27.7
13 (N.L.T17-110-9xN.L.
T24-6-17) 13,7 79,2 27.7
15 (N.L.T24-6-17xCoah.
5-14-2-4-13), 16.3 64.9 27.6
16 (1) N.L. H-1 14.8 68.5 27.1
24 H-105 W 25.0 5.9 25.1
10 (Tamps .T24-2-10xN.L,
T17-3110-9) 14.1 51.4 24 .1
12 (Tamps .T24- 2- 10xCoah.
5-14-2-4-13) 17.7 57.3 23.7
14 {(N.L.T17-110-9xCoah.
5-14-2-4-13) 15.5 67.4 20.7

L.T24-6-17 Carmen 41-4
N.L. H-1 C X ) X / )
armen 15-3 \Iamps T24-2-10
N.L. T24 6-17 Carmen 41-4
(1)  N.L. H-2 X
N.L. T17 110-9 Tamps . T24 2-10
N.L.T24-6-17 (Carmen 41-4
N.L. H-3 ! X X X

‘\Coah.5-14-2-4-1 \Tamps .T24-2-10



Como se observa en la tabla anterior, el mayor porcen
taje de olote, 27.5% y 25%, fueron observados en la linea
Coahuila 5-14-2-4-13 y el hibrido H-105W, una de las tres
variedades testigo. Entre ellas dos fueron diferentes y -
también diferentes al resto de las variedades. Esto se re
fleja claramente por el hecho de que fueron las variedades
que menor sanidad de mazorca presentaron, las de mas bajos
rendimientos y tambié&n las que mayor incidencia o ataque -

de Helminthosporium spp. reportaron. Asi pues se observa

que el mayor porcentaje de la mazorca fué& ocupado por el -
olote habiendo casos de mazorcas que solo presentaron unos
cuantos granos y de ellos la mayor parte podridos por el -

atque de hongo, insectos y padjaros.

El menor porcentaje de olote 13.7%, caracteristica --
muy deseable, fué presentado por las cruzas simples (Car--
men 41-4 x N.L. T17-110-9 x N.L. T24-6-17), que tambié&n --
fueron las variedades que mayores rendimientos, en grano -

peso seco, reportaron.

Los hibridos dobles N.L.H-1 y N.L.H-2 presentaron ba-
jo porcentaje de olote y estadisticamente fueron iguales a
las variedades de menor porcentaje que son las dos cruzas
" simples antes mencionadas. En esta categoria entrd una de
las variedades testigo, el hibrido H-412. E1 N.L.H-3 y el
N.L.VS-1 presentaron porcentajes mas altos de olote, 16.5

y 18.3% respectivamente, y estadisticamente diferentes a -



las anteriores e iguales a la tercera variedad que mayor -

porcentaje reportd, linea N.L. T24-6-17 con 18.7%.

En las F2 de los hibridos dobles se manifestd un efec
to contrario al manifestado en las F1; pues aqui mientras
las F2 del N.L.H-1 y N.L.H-2 aumentaron su porcentaje de -
olote, el del N.L.H-3 se vid reducido a los porcentajes --
que habian manifestado las F1 de los otros dos hibridos.
También explicable por las condiciones de rendimiento; en
el N.L.H-1 y el N.L.H-2 bajdo éste de la F1 a la F2 y en --
cambio, como se vid antes, en el caso del N.L.H-3 aumentd
ligeramente. Este dato viene a reafirmar el hecho de que
en realidad hubo un ligero aumento, o por lo menos no hubo
descenso, de la F1 a la F2 del hibrido N.L.H-3 y que no --
fué una mera falla en los calculos o un error cometido en

el manejo al pesar o algo semejante.

Por lo demias el resto de las variedades se comporta--
ron mds o menos igual, notidndose la ligera tendencia de au

mento en el porcentaje de olote, sobre las lineas.

Para llevar a cabo el anadlisis de sanidad de hoja, se
sumd el ataque total de las tres especies del hongo, obte-
niéndo un porcentaje total por variedad. Dado que este ca
ridcter no es totalmente de tipo cuantitativo y por lo tan-
to no tiene la distribucién normal que es dado para el de
tipo cuantitativo, se hace mids dificil de estudiar por me-

dio del analisis de varianza. Por esta razdn se utilizd -



la tabla de ntmeros relativos para porcentajes y poder asi

someter los datos al anidlisis.

La diferencia entre variedades fué altamente signifi-
cativa, segdn lo indica el analisis de varianza. De la --
prueba de Duncan se desprenden los siguientes resultados:
Las lineas Coahuila 5-14-2-4-13 y Carmen 41-4, fueron las
que mayor ataque presentaron siendo estadisticamente dife-
rentes al resto de las variedades. La variedad No. 14, --
cruza simple (N.L.T17-110-9 x Coah.5-14-2-4-13) fué la que
menor incidencia tuvo o bién la que mayor resistencia pre-
sentd al ataque del hongo. Iguales a &€sta, estadisticamen
te, fueron también los hibridos dobles N.L.H-1, N.L.H-2, -
H-412 y H-105W, estos dos ftiltimos, variedades testigo. Ade
mas la cruza simple (N.L.T17-110-9 x N.L.T 24-6-17), vol--
viendo a sobresalir también para este caridcter. Los tres
‘hibridos dobles N.L.H-1, N.L.H-2 y N.L.H-3 resultaron igua
les y se nota un incremento en la incidencia del hongo en
las F2 de éstos, seguramente como consecuencia de la pérdi

da de vigor o heterosis sufrida en la segunda generacidn.

Las cinco lineas en estudio, en general fueron las --
que mayor susceptibilidad presentaron al ataque. Cuestidn
también por demids 1l6gica dado la pérdida del vigor sufrida

con las autofecundaciones.

E1l N.LVS-1, la otra variedad testigo, ocupd el quinto

lugar en la incidencia del hongo, aunque estadisticamente



resultd igual a las variedades testigo y a los hibridos do
bles experimentales, siendo diferente sbdlo con tres varie-
dades, las que mayor resistencia reportaron y las tres fue
ron cruzas simples. Entre é€stas Giltimas no hubo diferen--

cia y en general manifestaron resistencia al hongo.



CONCLUSIONES

Las técnicas de prediccidn de rendimientos en las ge-
neraciones F 1 y F 2 de los hibridos dobles descubier
tas por Jenkins, para predecir el rendimiento de la -
F 1 y por Wright, para predecir la disminucidn en --
rendimiento que sufre la F 2 del hibrido, son de gran
exactitud y muy confiables, sobre todo en aquellos ca
sos en que las lineas que forman el hibrido doble han
sido sometidas a varias autofecundaciones, para lo---

grar un alto grado de homocigosis.

No es costeable econdmicamente sembrar la semilla co-
sechada de la primera generacidn del hibrido doble, -
pues representa pérdidas en rendimiento de hasta 18 -

porciento, equivalente a mas de media tonelada por --

hectarea.

3.- En general los tres hibridos dobles experimentales mos

traron buen comportamiento respecto a las variedades
testigo, siendo muy superiores en cuanto a rendimien-
to y otras caracteristicas agrondmicas a la variedad
H-105 W y con respecto al N.L.V S 1 y al H-412 resul-

taron en general, con caracteristicas agrondmicas mias

deseables.

En siembras de verano la produccidén de semilla de las
lineas que intervienen en los hibridos N.L. H-1, N.L.

H-2 y N.L. H-3, no es recomendable. Los hibridos ---



simples y dobles que se estudiaron, también presen-
tan problemas en su produccién y Gnicamente seria re-
comendable la produccidn para semilla, en caso de e--
mergencia. Los datos sugieren que para Apodaca N.L.,
en siembras de verano, las enfermedades causadas por

Helminthosporium spp. alin no son factores limitantes

en la produccién de los hibridos. Pero hay lineas --

que manifiestan susceptibilidad.



RESUMEN

El principal objetivo del presente estudio, fué el de
evaluar las caracteristicas de tres hibridos dobles experi

mentales, N.L, H-1, N.L. H-2 y N.L. H-3 y observar su com-

portamiento durante el ciclo de Verano. Dichos hibridos -
forman parte del programa de mejoramiento gené&tico, que ac
tualmente se lleva a cabo en el Campo Agricola Experimental

del Instituto Tecnoldgico, situado en Apodaca, N.L.

Para llevar a efecto la evaluacidn, también se pusie-
ron en estudio las lineas progenitoras de estos hibridos y
sus diferentes combinaciones en cruzas simples. Ademas se
observd y estudid el comportamiento de los hibridos en su
generacidn avanzada F,. Hubo tres variedades comerciales
como testigos: el N.L. VS-1, Variedad sintética desarrolla
da en el Campo Experimental del I.T.E.S.M., el hibrido de
la Productora nacional de Semilla H-412 y el hibrido H-105W
de la compafiia Asgrow. Las tres variedades son las que ac

tualmente tienen mayor aceptacidén y las de mayor cultivo -

en el Noreste de México.

Las variedades fueron sembradas el 23 de Julio de ---
1970 y cosechadas el 26 de Noviembre del mismo afno. Duran
te el desarrollo del cultivo fueron tomados datos de las -
caracteristicas agrondmicas: Precocidad, altura de la plan
ta y mazorca, sanidad de hoja. Y a la cosecha fueron toma-

das otras como: rendimiento de grano y mazorca, acame, sa-

nidad de mazorca, etc.



Los datos colectados se sometieron a anadlisis estadis
ticos para estudiar la variacidon de las variedades y tam--
bién fueron usados para llevar a cabo predicciones de ren-
dimiento en las generaciones F, vy F, de los hibridos do---
bles N.L. H-1, N.L. H-2 y N.L. H-3 por medio de las técni-
cas correspondientes y luego fueron comparados 1los resulta
dos tedricos con los obtenidos experimentalmente, para ob-
servar la concordancia y confiabilidad en el uso de dichas

técnicas.
Los resultados obtenidos revelaron que:

Las lineas utilizadas en la formacidn de estos hibridos --
presentan muy buenas caracteristicas, particularmente las
lineas N.L. T 17-110-8 y la N.L. T24-6-17. Confirmando la

buena eleccidn hecha para formar los hibridos.

Los hibridos dobles experimentales N.L. H-1, N.L. H-2
y N.L. H-3 aunque no tienen los rendimientos del ciclo de
Primavera, en ciclo de Verano se comportaron bien en cuan-
to a rendimiento y otras caracteristicas deseables con res
pecto a las variedades testigo, aunque su produccidn para
semilla en el Campo Experimental para distribuirla a los -
agricultores de la regidén, no es recomendable en el ciclo
de Verano, ya que el principal problema que presenta es el
de semilla dafiada por insectos y enfermedades en mayor es-
cala que para el ciclo de Praimavera y como los rendimientos

obtenidos son mads bajos en ciclo de Verano que en el de --



Primavera, resulta incosteable para el Campo Experimental

producir la semilla durante este ciclo.

La baja en rendimiento experimentada en la generacidn
F2 de los hibridos dobles fué de aproximadamente 18%, lo -
que representa en cifras redondas, aproximadamente 700 kg/
ha., por 1lo cual, econdmicamente no es recomendable sem---
brar la semilla obtenida de la primera cosecha, si se tie-
ne a la mano semilla nueva producida en el Campo Experimen

tal u otro centro de distribucidn.
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APENDICE DE TABLAS



Tabla XVI.- Produccidn de mazorca (P) en Kgs. por parcela
y porciento de humedad del grano (H) de 25 va-
riedades de maiz sembrados en verano de 1970.
en Apodaca, N.L en una dastribucién latice --
simple balanceado 5 x 5. Promedio de 6 repeti-

ciones.
No. de Variedad H P
1 28.8 1.6
2 22.8 1.6
3 29.9 % 2
4 29.7 2.2
5 28.5 0.7
6 26.8 4.2
7 35.6 4.5
8 33.7 5.0
9 34.9 4.2
10 28.3 3.7
11 28.3 4.4
12 28.1 4.5
13 31,7 5.2
14 32.1 4.7
15 26.6 4.4
16 31.4 4.8
17 52.1 4.3
18 30.9 4.0
18 28.9 3.9
20 29.5 3.7
21 31.1 4.2
22 27.9 4.0
23 28.6 3.9
24 28.6 1.5
25 40.3 4.2



Tabla XVII.~ Covarianza para correccién de Fallas en plantas por par-
cela y analisis de varianza bloques al azar, para produc
cibn de grano, peso seco, de 25 variedades estudiadas .

Apodaca, Verano 1970

CAUSAS G.L. SUMA DE PRODUCTOS G.L. Y Ajustada 2 F F
XX XY YY .05 .07
Total 149  2808.2 268.4 218.0
Bloques 5 247.8 582 6.6
Variedades 24 848.2 160.6 163 7
Error 120 1712.2 101.9 47 7 119 41.66 0.35
Error +
Variedades 144  2560.5 262 6 211.4 143 184.4~
Variedades
Ajustadas., 24 142.81 5.95** 17 1.68 2.06
C.V. = 18.9% byx = 0.0595 ** = Altamente significativo
(Coeficiente de
regresidn)

Tabla XVIII,.- Prueba de Duncan para produccién de grano, peso seco, en
ton/ha. corregido por covarianza, de las 25 variedades
estudiadas.

No. de
Variedad 13 8 16 7 12 11 23 15 6 17 21 9 25 10 19 18 22 14 20 34 2 1 24 5

- m———

Tabla XIX.- Comparacifn ortogonal entre F de los tres hibridos
dobles experimentales, respec o a groducc16n de grano, pe

SO seco en ton./Ha. Apodaca, Verano 1970
H-1 I H-2 T H-3 I ]
) ) i
I—'] FZ P] Pz P] Fz | ‘ F
2586 21.42 23 34 19.26 21.18 22 80 Q 'k Ir' 5.C. , E 05 01

: SIS { 1 | -1 . 9T 6,6,1.32** 3.7|1 68 2.06

| : l | o




Tabla XX.- Andlisis de varianza, como bloques al azar, de 25 varieda-
des estudiadas, respecto al carfcter porcentaje de olote.

Apodaca, Verano 1970

CAUSAS G.L. 5ol Grz F] Pz

.05 .01
Tratamiento 24 1.459.02 60,79%* 20,75 1.68 2.06
Bloques 5 31.10  6.22 2.2
Error 120 351.13 2.93
Total 149 1841.25

C.V. = 10.2% *% = Altamente significativo

Tabla XXI.- Prueba de Duncan para Porcentaje de olote de las 25 varie
dades estudiadas., Apodaca, Verano 1970

5244251219202 119181156 22 14 21 317 16 23 8 10 7 13

Tabla XXII.- Anilisis de Varianza, como bloques al azar, para 25 va--
riedades estudiadas respecto a la resistencia manifesta-
da al ataque del hongo Helminthosporium spp.

Apodaca, Verano 1970

TAUSAS CL. 5.C. p F S
Tratamientos 24 6387.38  266.14%# 5.83 1.68 2.06
Bloques 5 4105.86 821.17 17.98

Error 120 5479.68  45.66

Total 149 15972 92

Tabla XXIII.- Prueba de Duncan, para comparar resistencia al ataque -
del hongo Helminthosporium spp. en las 25 variedades es
tudiadas. Apodaca, Verano 1970

5142025319 2217 221961887 2311 13 15 16 24 10 12 14







