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RESUMEN

El maiz ocupa el tercer lugar en produccién a nivel mundial después del
trigo y del arroz, ademas este cultivo se adapta ampliamente a diversas
condicione climaticas y edaficas, por lo que se cultiva casi en todo el mundo, este
cultivo se siembra en gran parte de la Republica Mexicana, y especialmente en el
estado de Jalisco, que practicamente a obtenido el primer tugar en produccién de
este cereal. En los ultimos afios a disminuido la produccidon de maiz por varios
factores y los productores han cambiado de vocacién por otros cultivos. El
presente trabajo tuvo como objetivo el conocer la heterosis existente entre
poblaciones y seleccionar para rendimiento y otros caracteres de planta y mazorca
las mejores cruzas de maiz. El estudio se realizd en la localidad de Barranca de
Santa Clara, Municipio de Zacoalco de Torres Jal. Se evaluaron 64 hibridos en el
ciclo primavera-verano 2004 bajo condiciones de temporal utilizando el disefo
experimental de latice con tres repeticiones. Se tomaron datos agronomicos de
planta y mazorca; el hibrido que obtuvo el rendimiento mas alto fue TIGRE de
Asgrow con 4667 kg/ha, y el hibrido REMACO-37 de el INIFAP con un rendimiento
de 4392 kg/ha, la poblacién con mas bajo rendimiento fue SINTETICO083 con
1063 kg/ha, la cruza SINTO83XSINT149 obtuvo el rendimiento mas alto
estadisticamente igual a los testigos antes sefialados y obtuvo la heterosis mas

alta tanto para promedio de progenitores como para el progenitor superior.
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I. INTRODUCCION

El maiz ocupa el tercer lugar en produccién de cereales a nivel mundial
después del trigo y el arroz, ademas este cultivo se adapta ampliamente a
diversas condiciones climaticas y edéficas, por lo que se cultiva casi en todo el

mundo.

México ocupa el cuarto lugar en la produccién mundial. Los principales
paises productores son E.U.A con el 40.26%, China con el 17.89 %, Brasil con el

7.49 %, México con el 3.10% y Argentina 2.35 %. (FAO, 2003).

El cultivo de maiz tiene importancia especial en Latinoamérica, dado que
este cereal constituye la base de su alimentacion y su centro de origen es México

y Centro-América (Parsons, 1983).

En México se cultivan anualmente alrededor de 8 millones de hectareas de
maiz, considerandose uno de los granos basicos de mayor importancia en nuestra
alimentacion, este producto agricola ha dotado de identidad a los habitantes de
todo lo largo y ancho del territorio Mexicano. Se cultiva en la totalidad de las
entidades federativas de nuestro pais, ocupando el 58% tanto en la produccion
como en la superficie cultivada del total de los principales granos. (Senado de la

Republica Mexicana.2005

Los principales estados productores de maiz en México son Jalisco con
3,122,595, Sinaloa con 2'741,315; Guanajuato con 2'261,337; Chiapas con

2'002,591 y el estado de México con 1°923,410 ton (SAGARPA, 2003).



México con una produccién promedio anual de 19 millones de toneladas no
satisface la demanda del pais que es de 23 a 25 millones de toneladas, por lo que se

importan 5 millones de toneladas anuales (Gobierno de Veracruz, 2003).

Los programas de mejoramiento genético de maiz publico, coadyuvan en la
obtencion de variedades mejoradas para ofrecer a los productores opciones
viables para su region. Tal es el caso de los programas que se desarrollan en la
Universidad de Guadalajara, muchos de los cuales tienen como objetivo evaluar
los materiales generados, en diversos ambientes; por lo que en el presente
trabajo, se evalud el rendimiento y la heterosis en el Municipio de Zacoalco de

Torres, Jalisco.

1.1 OBJETIVO

Conocer la heterosis existente de las cruzas entre poblaciones
desarrolladas en la Universidad de Guadalajara y seleccionar para rendimiento y

otros caracteres de planta y mazorca.

1.2 HIPOTESIS

Existe heterosis para rendimiento entre poblaciones asi como y diferencias
entre las caracteristicas agrondmicas de las cruzas evaluadas en la Barranca de

Santa Clara, Municipio de Zacoalco de Torres, Jalisco.



ll. Revision de literatura

2.1 Aspectos historicos

El 15 de noviembre de 1492 dos mensajeros de Cristobal Coldn, al regresar
de una exploracion a Cuba, declararon haber visto "una clase de grano, que
llaman maiz, de buen sabor cocinado, seco y en harina". El maiz se fue
encontrando luego sucesivamente en toda América, desde Chile hasta Canada.
Aunque los conquistadores no liegaron a darse cuenta de ello, este grano dorado
nativo de América era de mayor importancia para el mundo que todo el oro y la

plata de México y el Peru.

Actualmente no hay ningun pais en America Latina que no siembre maiz.
En las tierras bajas del trépico se pueden producir varias cosechas al afio; en

otras regiones se da una.

El maiz constituye, con el frijol, el alimento fundamental en el pais de
México y la América Central. En los E.U.A., en donde se llama “corn”, este cultivo
se produce en escala gigantesca. Las plantaciones cubren mas de la decima parte
de las tierras laborales de los E.U.A. La cosecha anual medida es superior a 100
millones de toneladas. Su valor es varias veces mayor que el de la produccion
anual de oro y plata en todo el mundo. Asi pues, tanto en valor como en area
cultivada, el maiz supera a todas las otras producciones agricolas de los E.U.A.

Borja (1997).



2.2 Taxonomia y descripcion botanica

Nombre comun: Maiz

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida (Monocotileddneas)
Subclase: Commelinidae

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Nombre cientifico: Zea mays,L.

El nombre proviene de las Antillas, pero en México, los nahuas lo

denominaron centli (a la mazorca) o tlaolli (al grano).

Es un cereal que produce mazorcas con granos amarillos, blancos, otros -
colores la altura de la planta depende del tipo de cultivo (riego o temporal) y va de
80 cm. a 2 m. aproximadamente. Las hojas, son alternas largas y estrechas. La
planta alcanza de medio metro a seis metros de alto. Las hojas forman una larga
vaina intimamente arrollada al tallo y un limbo mas ancho, alargado y flexuoso. Del
tallo nacen dos o tres inflorescencias muy densas 0 mazorcas envueltas en
espatas, en la axila de las hojas muy cefiidas. En cada mazorca se ven las filas de
granos, cuyo numero puede vaﬁar de ocho a treinta. A cada grano le corresponde
un largo hilo sedoso que sobresale por el extremo de la mazorca. El tallo de la
planta estd rematado en el extremo por una gran panoja de pequefias flores
masculinas; cuando el polen ha sido aventado, se vuelven secas y parduscas.

Borja (1997).



El maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramineas. Se trata pues
de un cereal. El sistema radicular del maiz es fasciculado, de gran potencia y de
rapido desarrollo. Las hojas son anchas. La planta es monoica. Las flores
femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas y estan agrupadas en una
espiga rodeada de largas bracteas. A esta espiga se le suele llamar mazorca.

Las flores masculinas aparecen en la extremidad del tallo y estan
agrupadas en paniculas. Son llamadas vulgarmente por los agricultores “espigas”
0 “panojas’. La mazorca esta formada por una parte central llamada olote; también
es conocida por los agricultores por diferentes nombres como “corazén”.

El olote representa del 15 al 30% del peso de la mazorca. El grano se

dispone en hileras longitudinales, teniendo cada mazorca varios centenares.

2.2.1 Tipo de reproduccion
La reproduccion del maiz es sexual, ya que tiene espiga o inflorescencia
masculina y mazorca o inflorescencia femenina. La polinizacién de las plantas se
realiza con ayuda del viento, que transporta el pblen de una planta a oftra

(polinizacion cruzada).

El polen de la panicula masculina, arrastrado por el viento (polinizacién
anemofila) cae sobre los estilos, donde germina y avanza hasta llegar al ovario;

cada ovario fecundado crece hasta transformarse en un grano de maiz.



2.3 Etapas Fonoldgicas del maiz

Germinacion: comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta
la aparicion del coledptilo, cuya duracién aproximada es de 6 a 8 dias.

Crecimiento: una vez emergido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres
dias si las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nascencia,
la planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta
deberé tener formadas todas sus hojas.

Floracién: a los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el
interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este
momento se inicia la liberacion del polen y el alargamiento de los estilos. Se
considera como floracion el momento en que la panoja se encuentra emitiendo .
polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emision de polen durade 5 a
8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se provoca en la
planta una sequia por falta de riego o lluvias.

Eructificacion: con la fecundacion de los évulos por el polen se inicia la

fructificacion. Una vez realizada la fecundaciéon, los estilos de la mazorca,
vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castafio.
Transcurrida la tercera semana después de la polinizacion, la mazorca toma
el tamano definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrion. Los
granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azlcares, los cuales se

transforman al final de la quinta semana en almidoén.

Maduracién y secado: hacia el final de la octava semana después de la

polinizacion, el grano alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces
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considerarse que ha llegado a su madurez fisiolégica. Entonces suele tener
alrededor del 35% de humedad.

A medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano a su
madurez comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales de
temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas varietales

(INFOAGRO,2005).

2.4 Mejoramiento genético

2.4.1 Mejoramiento de plantas y animales
Unibn o casamiento de plantas y animales de la misma especie, tanto de
forma natural (por el viento, agua, insectos en plantas) o realizada por el hombre; .
lo cual ha permitido el desarrollo de las variedades y razas adaptadas a las
condiciones ecologicas y requerimientos culturales, sociales, econémicos y

productivos de cada region.

2.5 Maiz hibrido

Desde los primeros tiempos del cultivo del maiz en América, los nativos
pusieron especial cuidado en la seleccion de las mazorcas destinadas a sembrar
en la siguiente temporada. La continuada seleccion origind muchas variedades y
razas nuevas. Estas fueron seleccionadas conforme a su adaptabilidad a
diferentes suelos y climas. El hombre blanco cultivd muchos de estos tipos de
maiz o los adapt6 a sus objetivos. En 1905 los botanicos iniciaron nuevos métodos

en la produccién de diferentes clases de maiz en los E.U.A. Se descubrio



entonces, experimentalmente, que cuando el polen de una planta de maiz
fecundaba los jilotes de la misma mata, los granos asi originados producian una
gran variedad de plantas distintas; algunas eran muy pobres, mientras que otras
presentaban caracteres aceptables. Con la repeticion de este proceso, y
guardando soélo las mejores plantas como semillas para cada raza, se obtuvieron
lineas puras. Estas lineas suelen poseer caracteristicas excelentes, tales como
resistencia a enfermedades e insectos. Pueden tener fuertes sistemas de raices y
tallos que les permitan resistir vientos, permaneciendo erguidos. Pero dichas razas
producen menos que las plantas abuelas originarias. Esto parecia hacer poco
deseables las nuevas variedades. Pero se vio también que cuando las
mencionadas lineas puras se polinizaban en forma cruzada con otras, los granos
asi producidos con frecuencia daban plantas hibridas mas productivas. En algunos
casos eso hibridos eran mejores, no solo en cuanto a resistencia a enfermedades
y grosor de las cafias, sino que también daban un rendimiento mas alto que las
viejas variedades que habian servido para seleccionarias. Asi pues, purificando
primero, o escogiendo las caracteristicas mas convenientes de las antiguas
variedades y luego recombinando éstas, se crearon las nuevas variedades

superiores de maiz (Borja, 1997).

2.5.1 Hibrido
Son las plantas o animales que resultan del cruzamiento de diferentes
variedades o razas, durante una o varias generaciones. Los hibridos obtenidos a
partir del cruzamiento durante una o pocas generaciones, presentan

caracteristicas genéticas de ambos padres que no son muy estables y fijas. Es por



ello que un hibrido comercial de maiz, al ser sembrado sucesivamente durante
varias cosechas, va perdiendo cada vez mas sus caracteristicas iniciales, por lo
cual el agricultor al sembrar el hibrido es dependiente de la compra de semilla

para cada cultivo para que no disminuya cada vez su produccion.

Ron (1999), sefala que “un hibrido es el producto de cruzar dos individuos
distintos o diferentes. En vegetales, se pueden formar hibridos cruzando plantas
de una variedad con plantas de otra variedad. El hibrido existe Unicamente en la

primera generacion.”

2.5.2 Variedades mejoradas

Son variedades obtenidas a partir de la seleccién y cruzamiento de las
semillas locales, que han sido obtenidas tanto por los agricultores, como también
en los centros de investigacion de plantas. Generalmente solo son reconocidas
por los cientificos como plantas mejoradas o variedades e hibridos obtenidos en
laboratorios y empresas privadas de semillas, pero ellos no reconocen como
mejoradas las variedades desarrolladas por los indigenas y campesinos a través
de cientos de afios de seleccion, uso y manejo.

Las semillas comerciales pueden ser muy productivas; aunque en muchos
casos son variedades 'desmejoradas’ y con mas desventajas que las semillas

tradicioniales nativas en aspectos como;

+ Pueden causar pérdida y desplazamiento de las variedades y técnicas

agricolas tradicionales y afectar la seguridad alimentaria.

« Son dependientes de agroquimicos e insumos que pueden destruir el

ambiente y afectar la salud.



+ No tienen igual calidad nutricional que las semillas nativas (Poehliman,

1981),

2.5.3 Mejoramiento realizado por agricultores
Se basa principalmente en la seleccion de las mejores semillas o plantas en
cada ciclo de cosecha (por tamafio, sabor, productividad, resistencia a
enfermedades, etc), que ha sido realizada durante muchas generaciones de
agricultores. Es asi como se originaron las variedades tradicionales actuales

adaptadas para cada region.

2.5.4 Mejoramiento realizado en centros de investigacion

Es un procedimiento realizado en condiciones de laboratorio o parcelas de
investigacion, en donde se cruzan y seleccionan variedades de cultivos o razas de
animales, utilizando los métodos de reproduccion natural de los seres vivos; a
partir de las colecciones de los recursos genéticos manejados y silvestres,
existentes en los bancos de conservacion ex situ, que han sido recolectados de
las comunidades locales.

Durante Ia seleccién y cruzamiento de animales o cultivos, se introducen o
se eliminan algunas caracteristicas en la nueva variedad o raza y el resultado final
de este proceso, es la obtencion de variedades, de hibridos o de razas de cultivos
y de animales mejorados. Por ejemplo, las variedades e hibridos de maiz vy frijol
desarrolladas por los Centros de Investigacion y empresas semilleras, que son

adaptadas a las diferentes condiciones de clima y suelos del pais (Borja, 1997).
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2.5.5 Variedades y razas nativas o criollas
Son aquellas especies, variedades o razas de plantas, animales que son
originarias de un lugar determinado o que han tenido un tiempo muy extenso de
cultivo, seleccién y manejo, de tal forma que ha permitido la creacion de

variedades adaptadas a una region (Paliwal, 1991).

2.6 Heterosis

Jugenheimer (1981) sefiala que la heterosis es un fendmeno en el cual el
cruzamiento de dos variedades produce un hibrido que es superior en crecimiento,
tamano, rendimiento o en vigor general, pero también esta de acuerdo con la
definicion propuesta por Shull en 1908 quien definid la heterosis como: “el mayor
vigor, tamafno, fructificacion, velocidad de desarrollo, resistencia a enfermedades y
plagas 0 a condiciones climaticas de cualquier clase, manifestado por los
organismos cruzados al compararse con el mejor progenitor.

Ademas el autor sefiala que el vigor, el rendimiento y la mayoria de
caracteres de importancia econémica de maiz son de n.aturaleza cuantitativa y

estan controlados por un gran numero de genes.

Segun Hallauer y Miranda, (1981) “La diversidad genética de poblaciones
relacionadas esta inferida por la manifestacion del patrén heterético en una serie
de cruza entre poblaciones. Si la manifestacion de heterosis en la cruza de dos
variedades no emparentadas es relativamente grande, se estara concluyendo que
las poblaciones emparentadas son mas divergentes genéticamente que dos

poblaciones que manifiestan poca o nada de heterosis en la cruza entre ellas. Es
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decir, la manifestacion de la heterosis depende de la diversidad genética de las
dos variedades a utilizar. La diversidad genética entre variedades, poblaciones,
lineas, etc: generalmente es desconocida, pero existe el recurso empirico para
determinarla. Una forma de valorarla es analizando los padres a una serie de
cruzas; si la cruza de dos variedades no relacionadas tienen una heterosis,
relativamente son mas diversas genéticamente que dos variedades no
relacionadas son mas diversas genéticamente que dos variedades que tuvieron

poco o nada de heterosis en sus cruzas.”

De acuerdo con Jugeﬁheimer (1981), “la’” heterosis se manifiesta
principalmente en las plantas de la generacion F1 provenientes de semilla. Por lo
tanto es necesario repetir los cruzamientos para obtener mas semilla, la
importancia y la utilizacion de la heterosis depende de los incrementos del
rendimiento, la adquisicién de otros caracteres agronémicos deseados, aptitud

combinatoria, el maiz hibrido depende de la heterosis.”

La heterosis se puede calcular mediante una sencilla ecuacion que a

continuacién se describe:
Heterosis expresada para el promedio de progenitores

(2C-P1+ P2)
Pl1+ P2

%H = x100

Donde:
%H = por ciento de heterosis respecto al promedio de los progenitores.

C =Cruza
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P1 = progenitor uno

P2 = progenitor superior

“‘Guzman et al. (1987) consideran que “la heterosis es causada por la
presencia de genes en condicion heterocigbtica, debido a sobredominancia (en
donde el heterocigoto es superior a ambos homacigotos), por genes epistaticos, o
por genes con accion pleiotropica. La heterosis del hibrido también puede
originarse debido a la complementacién de genes del citoplasma (genoma de
mitocondrias y cloroplastos). Estos autores mencionan que la heterosis con
respecto al rendimiento depende de la diversidad genética entre los padres de las
cruzas, o de los altos valores de ACE de la cruza en cuestién. También indican
que el estudio de heterosis es util para la seleccibn de caracteristicas
agrondmicas en general y especialmente para rendimientos. Ya que siempre se

deben formas hibridos superiores a los existentes”.

Marquez (1988) seriala que “en el uso de la ciencia con fines econémicos,
generaimente primero son estudiados y conocidos los principios tedricos y
posteriormente, se derivan las aplicaciones practicas, lo cual no sucedi6 con el
fenémeno natural de ia heterosis demandante de explicacion cientifica. Todas las
hipotesis propuestas para la heterosis no son muy claras, como no es posible
aislar los genes individualmente, pero en alguna forma se han presentado
evidencias directas e indirectas que en alguna forma las apoyan, a unas mas que
otras. El mismo autor maneja que la definicién y la teoria de Shull son las mas
convincentes. “
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Koelreuter citado por Paliwal et al (1991) escribié el primer informe del
vigor hibrido en plantas; sin embargo la explicacion del fenémeno no es clara,
probablemente porque la manifestacion de éste, se debe a diferentes causas para
diferentes especies y diferentes caracteristicas, también sefiala que Hayes,
Immer y Smith (1955) consideran el término heterosis y vigor hibrido como

sindnimos y los definié como:
1) Elincremento en la F1 sobre la media de los padres o
2) Elincremento en vigor de la F1 sobre el mejor padre.”

Existen investigaciones sobre heterosis y a continuaciéon se presentan

algunas.

Vérgara et al. (2001) evaluaron 24 lineas de maiz (Zea mays L.) las lineas
fueron de maiz blanco tropical desarrolladas por el CIMMYT, separadas en dos
grupos 12 lineas de mazorca gruesa 12 lineas de mazorca larga para cruzarlas
entre ambas para originar 144 cruzas simples estas se evaluaron para medir
Aptitud Combinatoria General y Especifica, (ACG, ACE) asi como su
comportamiento ya que fueron evaluadas en tres ambientes de Veracruz, uno de
Morelos, uno de Jalisco la ACG, ACE para rendimiento fueron calculados usando
un analisis de linea por probador y encontraron que las lineas de mazorca gruesa
mostraron valores de ACG mas grande para rendimiento en comparaciéon con los
de mazorca larga, la mayor frecuencia de las mejores cruzas simples ocurrié entre
lineas de diferente poblacion, auque también se encontraron cruzas

sobresalientes entre lineas derivadas de una misma poblacién. Estos resultados
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muestran la importancia de utilizar lineas mejoradas que pertenezcan a patrones

heteroticos opuestos para asegurar el éxito de un programa de hibridacién.

De La Cruz et al. (2003) formaron cruzas dialélicas de maiz (Zea mays L) a
partir de 12 progenitores, 6 adaptados y 6 exoticos. Los adaptados fueron de
empresas comerciales en el occidente de México. Los exdticos fueron algunas
poblaciones del CIMMYT incluso algunos sintéticos utilizados en la faja maicera de
EUA, las cruzas se evaluaron ern tres ambientes de Jalisco y uno de Nayarit. El
objetivo del experimento fue medir la heterosis y la Aptitud Combinatoria General y
especifica obtenidos en los cuatro ambientes. La heterosis de adaptados x
exoticos fue de 73 %, la heterosis de adaptados por adaptados fue de 59 %, la

heterosis de ex6ticos x exoéticos 62 %.

La mas alta Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) fue para un hibrido

adaptado por otro exotico la cual confirma la heterosis mencionada anteriormente.
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lll. Materiales y métodos

3.1 Descripcion del area del experimento

El trabajo se realizo en el ejido de Barranca de Santa Clara de municipio de
Zacoalco de Torres, en el potrero denominado el “burro” en parcela del sefior

Enrique Solérzano Olmedo en ciclo productivo de primavera-verano del afio 2004.

El municipio de Zacoalco esta situado en el sureste del estado, en las
coordenadas 20°01'30” a 20°21'05” de latitud norte y 103°30'30” a 103°41'25" de

longitud oeste a una altitud de 1,500 metros sobre el nivel del mar.

Geologia.- Los terrenos del municipio pertenecen al periodo Terciario, estan
compuestos por caliza, rocas igneas extrusivas, riolita, andesita, basalto, toba y

brecha volcanica.

Topografia.- El municipio tiene sus perfiles bien definidos, siendo las tierras
planas las que abundan; existen en menor proporcién las tierras accidentadas,
ocupadas por bosques; y las tierras semiplanas con lomas y laderas de los cerros

ocupados por pastos y arbustos.

Clima.- El clima del municipio es semiseco con primavera seca, y
semicalido sin estacion invernal definida. La temperatura media anual es de
22.7°C, y tiene una precipitaciéon media anual de 5§78.7 milimetros con régimen de
lluvia en los meses de junio a agosto. Los vientos dominantes son de direccion

noreste a suroeste. El promedio de dias con heladas al afio es de 2.9.
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Hidrografia.- No cuenta con rios. Sus arroyos principales son El Guayabo,
Los Laureles y Santa Clara. Cuenta con las lagunas de Zacoalco y San Marcos,
asi como los manantiales de Cacaluta; y la presa del Rincdn. Estos recursos
pertenecen a la cuenca Centro-Pacifico, subcuenca lagunas San Marcos vy

Zacoalco.

Suelos.- El suelo dominante pertenece al tipo vertisol, y como suelo

asociado se encuentra el solonchak malico.

Vegetacion.- Los bosques estan cubiertos por pino y encino; en sus partes
bajas se encuentra selva baja espinosa, con especies de huizache, palo dulce, y
granjeno. Hay algunas partes con vegetacion baja y de espina, existen otras

especies como el maguey y nopal.

Fauna.- En la fauna existen especies como el coyote, liebre, ardilla, conejo

y otras especies menores.

Recursos Naturales.- La riqueza natural con que cuenta el municipio esta

representada por 10,000 hectareas de bosque, donde predominan especies de
encino, pino, palo dulce, huizache y granjeno, principalmente. Sus recursos

minerales son yacimientos de diatomita, caolin y tierra Fuller.

Uso del Suelo.- La mayor parte se destina al uso agricola. La tenencia de la

tierra en su mayoria corresponde a la propiedad ejidal.

Limita al norte con Acatlan de Juarez, Villa Corona y Jocotepec, al poniente

con Atemajac de Brizuela y Villa Corona, al oriente con Jocotepec y al sur con

Techaluta, Atoyac y Teocuitatlan de Corona (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del experimento en el Ejido Barranca de Santa Clara, Mpio. De Zacoalco
de Torres, Jal.

3.2. Material genético

En el presente estudio se utilizaron 9 poblacione"s'mejoradas (SINTINIFAP,

SINTPIONEER, MEXICANDENT, V424, SINT081, SINT132, SINT083, SINT008 y

SINT149) del proyecto de mejoramiento genético de maiz del Centro Universitario

en Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA), asi como sus 36 cruzas

(entradas 10 a 45 en el Cuadro 1) Se utilizaron como testigos, 5 hibridos del

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP):

REMACO 29, REMACO 32, REMACO37, REMACO38 y REMACO 39; 4 hibridos

de Pioneer (30G29, 30G40, 30G54 y 30G88); 2 de Monsanto (Tigre y Lince); una
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variedad comercial de Nayarit (TEHUA), un hibrido de cruza simple del CUCBA
(CS2000); y 5, de las 36 cruzas, hechas en lotes aislados bajo polinizacion libre,
entradas 49 a 53 (Cuadro 1), y la variedad comercial L808. SINTINIFAP Y
SINTPIONEEER se formaron con lineas derivadas de hibridos comerciales del
INIFAP y de Pioneer, respectivamente; MEXICANDENT es un compuesto hecho
con materiales de lowa; V424 es una variedad comercial de polinizacion libre
liberada por el INIFAP para regiones tropicales de México, y SINT081, SINT132,
SINTO083, SINTO08 y SINT149 son sintéticos derivados de variedades comerciales
de Jalisco mediante un proceso de seleccion y recombinacion de plantas

autofecundadas por dos generaciones.

Cuadro 1. Experimento de poblaciones y sus cruzas de maiz evaluados en La Barranca
de Santa Clara Mpio. de Zacoalco de Torres, Jalisco. 2004T.

No. Genealogia Origen Repeticiones
Entrada CUCBA 03T L] o 7o
1 SINTINIFAP 177 "~ 1670 1717 | 1781
2 SINTPIONEER 178 1679 1692 | 1753
3 MEXICANDENT 179 1668 1705 | 1797
4 V424 180 1672 1738 | 1758
5 SINTO081 181 1669 1724 | 1775
6 SINT132 182 1675 1684 | 1789
7 SINT083 183 1673 1747 | 1804
8 SINT008 184 1671 1711 | 1765
9 SINT149 185 1661 1722 | 1770
10 SINTINIFAPXSINTPIONEER 186x187 1667 1697 | 1786
11 SINTINIFAPXMEXICANDENT 188x189 1662 1700 | 1755
12 SINTINIFAPxV424 190X191 1665 1736 | 1796
13 SINTINIFAPXSINTO081 192x193 1666 1731 | 1757
14 SINTINIFAPxSINT132 194x195 1660 1690 | 1778
15 SINTINIFAPxSINT083 196x197 1664 1745 | 1792
16 SINTINIFAPXSINT008 198x199 1663 1714 | 1810
17 SINTINIFAPxSINT149 200x201 1627 1719 | 1807
18 SINTPIONEERXMEXICANDENT | 202x203 1625 1693 | 1771
19 SINTPIONEERxV424 204x205 1623 1704 | 1782
20 SINTPIONEERXSINT081 206x207 1624 1735 | 1749
21 SINTPIONEERXSINT132 208X209 1621 1727 | 1800
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22 SINTPIONEERXSINT083 210x211 1622 1689 | 1761
23 SINTPIONEERXSINT008 212x213 1620 1740 | 1777
24 SINTPIONEERXSINT149 214x215 1626 1708 | 1794
25 MEXICANDENTxV424 216x217 1652 1721 | 1790
26 MEXICANDENTXSINTO081 218x219 1658 1696 | 1809
27 MEXICANDENTxSINT132 220x221 1659 1712 | 1767
28 MEXICANDENTXSINTO083 222x223 1653 1737 | 1784
29 MEXICANDENTXSINT008 224x225 1654 1730 | 1748
30 MEXICANDENTXSINT149 226x227 1655 1685 | 1799
31 V424xSINTO81 228x229 1656 1746 | 1762
32 V424xSINT132 230x231 1657 1712 | 1772
33 V424xSINTO083 232x233 1682 1716 | 1774
34 V424xSINT008 234x235 1677 1698 | 1793
35 V424xSINT 149 236x237 1679 1706 | 1811
36 SINTO81xSINT132 238x239 1676 1734 | 1764
37 SINTO081xSINT083 240x241 1681 1729 | 1785
38 SINT081xSINTO08 242x243 1678 1687 | 1754
39 SINTO81xSINT 149 244x245 1680 1744 | 1802
40 SINT132xSINT083 246x247 1683 1715 | 1756
41 SINT132xSINT008 248x249 1640 1723 | 1760
42 SINT132xSINT149 250x251 1638 1695 | 1773
43 SINT083xSINT008 252x253 1639 1707 | 1791
44 SINTO83xSINT 149 254x255 1643 1739 | 1805
45 SINTO08xSINT149 256x257 1642 1725 | 1768
46 CSB2002 298x299 1636 1691 | 1783
47 L808 2003 1637 1742 | 1751
48 TEHUA 2003 1641 1713 | 1803
49 SINTO81xSINTO083 Acatic 03T. 1644 1718 | 1798
50 SINT149xSINT083 Acatic 03T. 1651 1699 | 1759
51 SINTPIONEERXSINT083 Acatic 03T. 1650 1701 | 1779
92 SINTOO08xSINTO083 Acatic 03T. 1649 1732 | 1788
53 SINT132xSINT083 Acatic 03T. 1646 1726 | 1808
54 REMACO29 2003 1647 1686 | 1769
55 REMACO32 2003 1648 1741 | 1780
56 REMACO37 2003 1645 1710 | 1750
57 REMACO38 2003 1632 1720 | 1752
58 REMACO39 2003 1630 1694 | 1801
59 P-30A29 2003 1628 1703 | 1763
60 P-30G40 2003 1633 1733 | 1776
61 P-30G54 2003 1634 1728 | 1795
62 P-30G88 .{ 2003 1631 1688 { 1806
63 LINCE 2003 1629 1743 | 1766
64 TIGRE 2003 1635 1709 | 1787
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La siembra se realiz6 el 19 de junio de 2004 en condiciones de temporal
con suelo humedo para asegurar la germinacion de la semilla, se sembraron dos
surcos de 5 metros de longitud, 0.80 metros entre surcos, el nimero de plantas
fue de 20 plantas por surco aproximadamente. El manejo agronémico del cultivo
se realizdé de acuerdo al que realizan los productores de maiz de la region de

Zacoalco de Torres.

3.3 Variables de estudio

Los datos de las variables fueron tomados de acuerdo con el instructivo de

Ron y Ramirez (1991) en la siguiente forma.

Floracion masculina: Se cuantificd el nimero de dias desde la siembra

hasta que el 50% de plantas de la parcela experimental estuvieran liberando

polen.

Floracion femenina: Se cuantificé el nUmero de dias desde la siembra hasta
que el 50% de plantas de la parcela experimental expusieron sus estigmas con

una longitud minima aproximada de 3 cm.

Altura de planta: Se midieron 5 plantas por parcela con competencia en el

surco, en centimetros desde el suelo hasta la ligula de la hoja bandera.

Altura de mazorca: Se tomo la altura de la mazorca en centimetros,

midiendo desde el suelo hasta el nudo donde inicia la mazorca principal, se

utilizaron las mismas 5 plantas que se les midi6 altura de planta.
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Acame de raiz: Para tomar este dato se tomaron en cuenta aquellas

plantas que se inclinaron en mas de 30 grados verticalmente o se acamaron

desde la raiz y el tallo estaba quebrado.

Acame de tallo: Se consideraron aquellas plantas que visiblemente el tallo

se quebro por debajo de la mazorca principal.

No. de Mazorcas cosechadas: Se realizé el conteo de numero de

mazorcas cosechadas por parcela.

No. de Mazorcas danadas: Se contd el nimero de mazorcas dafadas

acumulando las parciaimente dafiadas o las totalmente dafiadas.

Peso de grano: Se desgrand por separado cada una de las parcelas y se

pesé en una bascula y los pesos fueron anotados en gramos.

Humedad del grano: Una vez pesado el grano, se les midié humedad

3.4 Manejo agronémico del cultivo

Debido a que los suelos no son muy profundos en la localidad donde se
establecio el experimento, la preparacion del terreno consistioé en un solo paso de

rastra y posteriormente se surco, para que el suelo quedara listo para la siembra.

El experimento se sembro el 19 de junio de 2004, en forma manual, a tapa
pie, dejandola a una profundidad aproximada de 5 cm. vez Cuando las plantas
llegaron a una altura de 20-25 cm, aproximadamente, se aclareo para ajustar la
poblacién a 50,000 plantas por hectarea, dejando 20 piantas por surco de 5 m,

separados a 0.80 m.
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La primera fertilizacion se realiz6 a la siembra con el tratamiento 27-69-00
con 150 kg/ha de la férmula 18-46-00. La segunda fertilizacion consistié en la
aplicacion del tratamiento 66-00-00 con base en nitrato de amonio, aplicando 200
kg/ha, esta segunda fertilizacién fue cuando la planta tenia aproximadamente 20-
25 dias de edad y la tercera fertilizacion fue con el tratamiento 69-00-00, aplicando
150 kg/ha de urea, esta cuando la planta estaba en hoja bandera. Ademas se

hicieron dos aplicaciones de fertilizante foliar a base de sulfato de hierro.

El control de maleza se hizo en forma preemergente aplicando Gesaprim
Combi 3 I/ha y 1 kg/ha de Gesaprim calibre 90 para eliminar maleza de hoja ancha
y la maleza de hoja angosta que posteriormente se presenté en una segunda
generacion se controlé aplicando el herbecida postemergente Gramoxone con

dosis de 1.5 I/ha de forma dirigida.

Para controlar las plagas de la raiz, se aplico el insecticida granulado
Triunfo 5% al momento de la siembra mezclado con el fertilizante, ademas se
aplicé un insecticida para las plagas del follaje Lorsban 480e con dosis de 0.75

I/ha.

lLa cosecha se realizd en forma manual el 30 de octubre de 2004, se
adelantd respecto a lo esperado debido a que al final del ciclo vegetativo del

cultivo se escased el agua.

Se presentd sequia, la cual duro un mes sin que se presentara precipitacion
pluvial, ademas fue en plena floracién lo que no favorecié a las plantas a expresar

su maximo rendimiento.

23



3.5 Diseino experimental y Analisis estadistico

Los 64 materiales geneticos se sembraron con base en un disefio latice 8
X 8 con tres repeticiones. Se hicieron andlisis de varianza para las Variables
rendimiento de grano, floracién masculiﬁa, floracion femenina, acame de raiz,
acame de tallo, numero de plantas cosechadas, mazorcas dafadas, mazorcas por
planta, calificacidon de mazorca. Se calcularon las medias para el experimento y se
calcularon los valores de DMS al 95% y al 99% de probabilidad para cada variable

en estudio.

3.6 Heterosis

Se calculd heterosis para rendimiento de grano con base en el promedio de

progenitores y al progenitor superior utilizando las ecuaciones siguientes:
a) heterosis expresada para el promedio de progenitores.

= wxloo
Pl1+ P2

%H

b) heterosis expresada respecto al progenitor superior.

(C - Ps)
Ps

%H = x100

Donde:

%H = Porciento de heterosis respecto al promedio de progenitores o

del progenitor superior.

C =Cruza
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P1 = progenitor uno
P2 = progenitor dos
Ps = progenitor superior

La heterosis se calculo solo para la variable rendimiento.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de varianza

En el Cuadro 2 se presentan los valores de los cuadrados medios y su

significancia de acuerdo al analisis de varianza.

Las variables rendimiento, floracion masculina, altura de planta, altura de
mazorca, mazorcas por planta y calificacion mazorca fueron altamente
significativas para repeticiones y variedades. La variable floracién femenina fue
altamenté significativa para variedades y significativa para repeticiones y las
variables que no presentaron significancia para ninguno de los factores tanto
répeticiones como variedades fueron, acame de raiz, acame de tallo y numero de
plantas. La variable mazorcas dafadas presenté alta significancia para el factor

variedades.

El coeficiente de variacion para rendimiento fue de 33%, que es un valor -
alto debido principalmente a las condiciones de suelo y sequia. Para, acame de
tallo y mazorcas dafiadas los coeficientes de variacion fueron altos con 47 y 43 %
respectivamente, debido a la forma en que se tomaron los datos ya que son

conteos y calificacion por apreciacion.

La eficiencia relativa del disefio justifica la utilizacion de latice para todas las
variables con excepcidon de acame de raiz, para la variable rendimiento la
eficiencia de 43 % permitié detectar la variacion existente dentro del bloque y
“poder asi explicar mejor [a variacion experimental asi como eficientar la expresion

de esta variable.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza del experimento de poblaciones de maiz y sus cruzas en La

Barranca de Santa Clara Mpio. de Zacoalco de Torres, Jal. 2004T.

Fv GL REN FM FF P CM MD PLA AM NM SIN AR AT
Repeticiones 2 18863663 ** 200 ** 39 * 36 ns 59 * 92 ns 2721 ** 1386 ** 0.155 ** 188 ** 09 ns 57 ns
Repeticiones dentro de bloques 21 2999634 2.8 39 8.2 1.9 66 668 251 0.047 3.2 04 86
Componente B 21 2999634 2.8 3.9 8.2 1.9 66 668 251 0.047 3.2 04 86
variedades 63 1705461 ** 59 * 50 * 67 ns 29 *™ 80 * 432 * 196 * 0034 * 35 * 04 ns 87 ns
Error intrabloques 105 635298 1.4 1.2 42 07 23 85 46 0.014 16 05 72
Error de bloques completos al azar 126 1029354 1.7 1.7 4.9 0.9 31 182 80 0.019 1.8 0.5 74

* Coeficiente de variacion 33.61 1.93 1.87 56 14.4 437 6.49 0.60

Total 191 1439110 3.3 28 5.5 1.6 48 291 132 0.025 26 0.5 78
Varianza de medias en el mismo bloque 465261 1.0 09 3.0 05 17 63 34 0.010 1.1
Varianza de medias en bloque diferente 486125 1.0 09 3.1 0.5 18 66 35 0.010 1.2
Promedio de varianzas 479170 1.0 0.9 3.0 0.5 17 65 35 0.010 1.1
DMS a nivel .01 1816 27 25 4.6 1.9 11 21 15 0.268 2.8 15 18
DMS a nivel .05 1373 20 19 3.5 14 8 16 12 0.202 2.1 1.1 14
Eficiencia Relativa 143 107 122 107 115 118 187 154 125.4 108 95 101
Diferencia de varianza 0 48

GL=GRADOS DE LIBERTAD, REND = RENDIMIENTO, FM =FLORACION MASCULINA, FF=FLORACION FEMENINA, PL=ALTURA DE PLANTA (cm),
AM =ALTURA DE MAZORCA (cm), P =NUMERO DE PLANTAS, AR =ACAME DE RAIiZ, AT =ACAME DE TALLO, NM =NUMERO DE MAZORCAS, MD
=MAZORCAS DANADAS, CM =CALIFICACION DE MAZORCA,

Cv= COEFICIENTE
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4.2 Prueba de medias entre variedades

En el Cuadro 3 se presentan las medias ajustadas para rendimiento y otras
caracteristicas de importancia agronémica. De los resultados obtenidos, la variable

que sin duda es la mas importante es el rendimiento.

La media de rendimiento en el experimento fue 3018 kg/ha, los mayores en
rendimiénto fueron para algunos testigos comerciales como TIGRE, P-30G54,
L808 y LINCE con valores de 4667, 3494, 3326 y 3149 kg/ha respectivamente,
siendo el TIGRE el testigo que rindi® mas en el experimento. Los hibridos de
INIFAP con los mayores rendimientos fueron el REMACO 37 con un rendimiento
de 4393 kg/ha, REMACO 38, 3680 kg/ha, REMACO 39, 3402 kg/ha, y REMACO
32 con 3400 kg/ha, siendo el REMACO 37 el segundo lugar en rendimiento del

experimento.

Las cruzas experimentales del CUCBA superaron a la media y a los testigos
excepto a TIGRE, dichas cruzas fueron SINTO83XSINT149 y SINT132XSINTO008
con rendimientos de 4342 y 4059 kg/ha respectivamente, las cuales fueron el

tercero y cuarto lugar del experimento.
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de Santa Clara Mpio de Zacoalco de Torres 2004 T.

Cuadro 3. Medias de rendimiento y otras caracteristicas de importancia,
agrondmica de la evaluacion de poblaciones de maiz y sus cruzas en La Barranca

ENT REND FM FF PL MZ RA TA MXP MD C™ P
64 TIGRE 4667 68 68 218 120 0 213t 086 758 777 4063
56 REMACO37 4393 66 69 218 119 0 1944 086 7.11 837 40.24
44 SINT083xSINT149 4342 67 69 212 127 0 1848 0.87 677 7.86 39.89
41 SINT132xSINT008 4059 67 68 210 119 0 17143 088 7.09 763 39.71
11 SINTINIFAPXMEXICANDENT 3906 67 69 221 131 0 1537 0.82 843 764 39.68
21 SINTPIONEERxSINT132 3759 66 69 223 112 0 1553 0.75 1062 697 406
10 SINTINIFAPxSINTPIONEER 3694 66 70 240 138 083 2124 079 118 7.04 39.78
18  SINTPIONEERXMEXICANDENT 3693 66 67 211 109 0 1968 086 1469 6.04 41.44
57 REMACO38 3680 72 72 209 119 0 278 082 961 829 3826
42 SINT132xSINT149 3642 69 70 209 113 0 1334 078 1099 6.26 40.49
43  SINT083xSINT008 3637 67 69 214 126 0 20 086 501 833 40.71
40  SINT132xSINT083 3615 68 71 210 116 0 2559 085 744 749 3951
34 V424xSINT008 3542 66 68 201 115 0 1841 082 752 778 38.92
46 CsB2002 3502 67 70 214 116 0 214 078 986 694 3831
61 P-30G54 3494 69 70 217 118 0.83 243 076 1676 642 39.93
13 SINTINIFAPxXSINTO081 3492 68 70 223 126 0 2428 0.74 116 6.73 40.68
27 MEXICANDENTxSINT132 3484 66 68 203 111 0 2017 077 1279 59 395
28 MEXICANDENTXSINTO083 3464 66 68 207 112 0 1986 076 1223 739 40.35
53 SINT132xSINT083 3427 69 72 204 123 163 1226 072 1176 684 40.18
38 SINT081xSINT149 3408 66 69 213 115 0 738 071 1953 6.08 40.31
58 REMACO39 3402 67 69 216 118 0 1091 072 1106 6.96 40.14
55 REMACO32 3400 69 69 199 108 0 2418 065 1136 7.5 39.09
29 MEXICANDENTxSINT008 3339 66 68 207 113 0 1484 081 1195 691 40.1
47 1808 3326 68 71 208 123 0 106 074 993, 7.05 41.21
52 SINTO08xSINTO083 3299 68 71 219 129 0 2704 079 716 7.84 3846
35 V424xSINT149 3232 67 69 196 112 0 174 083 13.31 586 4079
24  SINTPIONEERxSINT149 3215 66 70 218 113 0 2202 079 1269 6.21 40.89
37 SINTO81xSINT083 3208 66 69 210 116 0.85 1903 074 829 7.03 40.11
25 MEXICANDENTxV424 3192 67 68 211 115 0 1128 085 988 599 3569
33 V424xSINT083 3191 66 69 195 110 0 2063 0.76 847 73 417
45 SINTOO08xSINT149 31563 68 70 197 119 1501 077 1115 6.21 39.69
63 LINCE 3149 67 70 205 105 079 1638 064 1498 546 4149
26 MEXICANDENTXSINT081 3134 66 68 210 114 0 1956 076 1544 547 4088
22 SINTPIONEERxSINT083 3087 66 69 210 120 0 1911t 077 1023 7.13 40.29
38 SINTO81xSINT008 3065 66 69 215 122 0 1098 072 1012 6.99 3942
31 V424xSINT081 2982 67 68 206 111 081 1426 079 1142 65 3935
36 SINTO81xSINT132 2954 67 69 217 117 0 2732 072 1854 6.06 40.38
19 SINTPIONEERxV424 2940 67 70 209 110 0 1944 083 1215 6.41 3798
32  V424xSINT132 . 2890 67 69 205 110 0 1444 077 597 7.32 39.06
54 REMACO29 2881 70 71 204 118 0 1828 0.72 6.8 8.29 34.55
51 SINTPIONEERXSINT083 2867 67 70 216 124 083 288 06 1444 664 406
50 SINT149xSINTQ83 . 2820 69 71 209 125 0 1124 068 818 7.76 3581
62 P-30G88 2795 68 71 215 117 0 919 061 1127 552 39.88
30 ‘MEXICANDENTxSINT149 2795 66 69 200 106 0.88 1219 065 142 619 394

6 SINT132 2764 68 70 196 103 0 2355 077 1555 582 3974
16 SINTINIFAPxSINT008 2730 68 72 215 124 0 1496 072 1029 6.58 39.89

29



14 SINTINIFAPxSINT132 2727 67 70 205 115 0 2882 06 1339 7.31
49  SINT081xSINT083 2664 67 69 217 123 0 2167 062 151 6.55
15 SINTINIFAPxSINT083 2664 67 71 200 120 0 142 073 786 7.56
23 SINTPIONEERXSINT008 2664 67 70 217 119 0 1984 066 1041 6.19
48 TEHUA 2633 69 72 196 113 0 905 064 1308 558
4 V424 2523 67 70 182 98 0 1454 0.7 1024 6.58
17 SINTINIFAPXSINT 149 2384 67 71 199 110 0 1971 065 1515 587
60 P-30G40 2379 69 72 226 126 0 1409 0.61 1584 6.09
59 P-30A29 2070 70 72 197 113 0 1535 042 1514 6.09
20 SINTPIONEERxXSINTO081 2045 66 69 218 114 0 1548 0.58 1444 546
12 SINTINIFAPxV424 2011 67 70 203 118 0 148 069 1048 6.68
2 SINTPIONEER 1938 67 70 210 113 0 1226 057 26.02 4.07
9 SINT149 1881 69 71 201 116 0 2252 052 2973 4.26
8 SINT008 1708 67 71 194 107 0 1227 061 2222 544
3  MEXICANDENT 1704 66 69 192 101 0 2088 064 2132 433
1 SINTINIFAP 1695 68 72 193 111 0 2345 052 1622 6.06
5 SINTO81 1676 67 7 204 108 0 1544 048 304 439
7 SINT083 1064 70 73 180 108 1.67 2997 051 19.09 541
cv 33.6 1.9 18 64 0.6 6261 475 O 436 144
MEDIAS 3018 67 70 208 116 014 1812 072 1266 6.57
DMS0.01 ' 1816 267 251 2116 1542 151 1813 0.27 1092 1.90
DMS0.05 1372 202 190 1599 1165 114 1372 0.20 825 1.43

39.55
39.53
39.43
40.41
40.69
41.13
38.83
40.53
4176
41.53
40.21
40,98
39.58
40.81
34.54
39.76
4043

40.6

5.5
39.78
4.58
3.48

PA =PARCELA, EN =NUMERO DE ENTRDA, R =REPETICION, B =BLOQUE, FM =FLORACION
MASCULINA, FF =FLORACION FEMENINA, PL =ALTURA DE PLANTA (cm), AM =ALTURA DE
MAZORCA (cm), P =NIMERO DE PLANTAS, AR =ACAME DE RAIZ, AT =ACAME DE TALLO, NM
=NUMERO DE MAZORCAS, MD =MAZORCAS DANADAS, CM =CALIFICACION DE MAZORCA,
PG =PESO DE GRANO (kg), HG =HUMEDAD DE GRANO. .

De los resultados antes sefialados, destaca la cruza SINTO83xSINT149 con
un rendimiento de 4342 kg/ha, donde las poblaciones progenitoras SINT149 vy
SINT083 tuvieron los rendimientos mas bajos en el experimento con 1881 y 1064
kg/ha lo que alienta para la realizacion de cruzamientos entre poblaciones para
obtener mayores rendimientos.

En cuanto a la floracion masculina y femenina, se presentd uniformidad en
las variedades evaluadas, siendo TIGRE y REMACO 38 las que tuvieron mejor

sincronia en floracion con 68 y 68, y 72 y 72 dias a floracion masculina y

femenina, sin embargo, REMACO 38 fue uno de los materiales mas tardios.
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Los materiales con menos dias a floracion fueron V424xSINTO008,
MEXICANDENTXSINT132 vy MEXICANDENTXSINT083 con 66 y 68 dias a

floracion masculina y femenina.

En cuanto a las alturas de planta y mazorca asi como al nimero de plantas
por parcela experimental, se tuvo homogeneidad, siendo la cruza
SINTINIFAPxSINTPIONEER la de mas altura tanto de planta como de mazorca
con 240 y 138 cm respectivamente, la media de nimero de plantas fue de 40

plantas por parcela.

En cuanto a acame de raiz, practicamente no se encontro, por el contrgrio,
se obtuvieron valores muy altos de acame de tallo donde, la media fue 18% de
plantas acamadas, viendose influenciados por los factores ambientales como el -
viento y plagas. Los valores mas altos fueron para el SINT083 (30%),
SINTINIFAPxSINT132 (29%) y SINTPIONEERXSINT083 con (29%). Para

mazorcas dafiadas se presento una media de 13%.

4.3 Heterosis

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la heterosis promedio y la
heterosis en base a el mejor progenitor, asi como el rendimiento de las cruzas del

experimento.

Las -cruzas con mayor rendimiento fueron SINTO083xSINT149,
SINT132xSINT008,  SINTINIFAPXMEXICANDENT,  SINTPIONEERXSINT132,
SINTINIFAPXSINTPIONEER con una heterosis sobre el promedio de progenitores

de 195, 89, 130, 60, 103%, respectivamente. Ademas algunas cruzas con
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rendimientos arriba de la media y heterosis alta fueron SINT083xSINT008,
MEXICANDENTXSINT083, SINTO08xSINT149 y SINT081xSINT083, con 162, 150,

138, 134%, respectivamente.

Al analizar la heterosis en el rendimiento, tomando como referencia el
progenitor superior, la heterosis fue menor. Las cruzas con mayor heterosis con
base en el progenitor  superior fueron: SINT083xSINT149,
SINTINIFAPXMEXICANDENT, SINTO83xSINT008, SINTINIFAPxSINTO81,

MEXICANDENTXSINTO83 con 131%, 130, 113, 106, 106%, respectivamente.

Cuadro 4. Rendimiento y % de heterosis de las cruzas entre poblaciones de
maiz en La Barranca de Santa Clara Mpio de Zacoalco de Torres Jal 2004 T.

ENT GENEALOGIA REND PP PS.
44 SINT083xSINT149 4342 195 131
41 SINT132xSINT008 4059 81 47
11 SINTINIFAPXMEXICANDENT 3906 130 129
21 SINTPIONEERXSINT132 3759 60 36
10 SINTINIFAPxSINTPIONEER 3694 103 91
18 SINTPIONEERXMEXICANDENT 3693 -103 91
42 SINT132xSINT 149 3642 57 32
43 SINT083xSINT008 3637 162 113
40 SINT132xSINT083 3615 89 31
34 V424xSINT008 3542 67 40
13 SINTINIFAPxSINT081 3492 107 106
27 MEXICANDENTXSINT132 3484 56 26
28 MEXICANDENTxXSINT083 3464 150 103
53 SINT132xSINT083 3427 79 24
39 SINT081xSINT149 3408 92 81
29 MEXICANDENTxXSINT008 3339 96 95
52 SINTO08xSINT083 3299 138 93
35 V424xSINT149 3232 47 28
24 SINTPIONEERXSINT149 3215 68 66
37 " SINTO081xSINT083 3208 134 91
25 MEXICANDENTxV424 3192 51 27
33 V424xSINT083 3191 78 26
45 SINT008xSINT149 3153 76 68
26 MEXICANDENTxXSINTO081 3134 85 84
22 SINTPIONEERXSINT083 3087 106 59
38 SINT081xSINT008 3065 81 79
31 V424xSINT081 2982 42 18
36 SINTO81xSINT132 2954 33 7
19 SINTPIONEERXV424 2940 32 17

32



32 V424xSINT132 2890 9 5

51 SINTPIONEERXSINT083 2867 ) 48
50 SINT149xSINT083 2820 91 50
30 MEXICANDENTxSINT149 2795 56 49
16 SINTINIFAPXSINT008 2730 60 60
14 SINTINIFAPxXSINT 132 2727 22 -1
49 SINT081xSINT083 2664 94 59
15 SINTINIFAPXSINT083. 2664 93 57
23 SINTPIONEERxSINT008 2664 46 37
17 SINTINIFAPXSINT 149 ' 2384 33 27
20 SINTPIONEERXSINTO081 2045 13 6
12 SINTINIFAPxV424 2011 -5 -20
PROMEDIO ' 3108 95 55

REND = Rendimiento en kg/ha
PP = Promedio Progenitor
PS = Progenitor superior

La cruza SINTO83xSINT149 obtuvo el rendimiento mas alto de las cruzas
del expe:rimento, asi como la heterosis para el promedio de progenitores y también
la heterosis con base en el progenitor superior; de lo anterior la importancia de
realizar mejoramiento genético, asi como estudiar el efecto de heterosis, por los
resultados obtenidos, en el presente trabajo y en el trabajo de De la cruz et al.
(2003) donde sefiala el uso de poblaciones con diferente origen producen

heterosis para rendimiento asi como para caracteres de planta y mazorca.

Con trabajos de este tipo el mejorador toma decisiones para conocer que
tipo de progenitores tiene que continuar evaluando para obtener rendimientos mas
altos y asi generara hibridos mas rendidores para los productores de maiz en las

diferentes zonas.
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V. CONCLUSIONES

Existen variedades experimentales en el CUCBA con heterosis y
rendimiento alto, similares a los hibridos comerciales que se
encuentran en el mercado como fue el caso de la cruza

SINTO83xSINT149.

+Dentro de los hibridos comerciales y experimentales evaluados
existieron diferencias en rendimiento asi como de planta y mazorca,
siendo TIGRE y REMACOQO 37 los mejores materiales para estas

condiciones.

Existen hibridos experimentales con alto potencial de rendimientos
para la region de Zacoalco de Torres, ademas es importante este tipo
de experimentos para asi recomendar a los productores de maiz los

hibridos aptos para cada regién del estado de Jalisco.

Existe heterosis entre las poblaciones de maiz del CUCBA, lo cual

nos permitira obtener hibridos a partir de estas poblaciones.
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Cuadro 1A . Datos de planta y mazorca de la evaluacion de hibridos varietales y sus progenitores
en La Barranca de Santa Clara Mpio. de Zacoalco de Torres, Jal. 2004 T

A E P| TA Y MAZORCA

PA EN B FM FF P1 M1 P2 M2 P3 M3 P4 M4 P5 M5 P AR AT NM MD CM PG HG
1620 23 3 66 68 245 130 215 145 225 120 245 125 230 130 40 0 10 26 2 6 1980 136
1621 ral 3 66 68 210 125 250 125 240 130 235 125 235 120 40 0 4 27 2 7 2250 156
1622 22 3 66 68 210 125 215 430 225 135 240 150 225 130 40 0 7 32 2 8 2650 160
1623 19 3 66 68 245 115 245 125 220 120 220 100 220 115 41 0 5 34 3 6 2550 172
1624 20 3 66 66 245 140 230 140 225 115 230 125 230 135 40 0 7 25 4 4 1600 17.6
1625 18 3 66 65 220 125 230 120 235 125 210 110 225 125 42 0 6 40 5 5 2840 145
1626 24 3 85 68 220 g5 240 130 230 115 215 110 210 110 38 0 7 34 4 6 2860 130
1627 17 3 66 71 205 135 185 95 180 95 220 120 215 100 37 0 6 23 4 5 1600 16.6
1628 59 8 70 72 200 125 190 100 200 125 205 110 205 125 4 0 7 20 3 6 1400 17.0
1620 63 8 68 70 208 Ll 215 110 200 95 200 120 200 95 39 0 10 29 3 6 3000 156
1630 58 8 68 68 215 115 225 130 215 110 235 125 220 125 42 0 4 33 2 8 . 3200 140
1631 62 8 70 70 220 125 225 115 228 130 215 115 215 115 40 0 3 29 4 5 2170 172
1632 57 8 72 60 220 115 205 125 225 135 220 125 220 125 34 0 7 30 2 ] 3200 150
1633 60 8 68 71 230 125 250 140 225 130 240 135 230 130 40 0 3 37 3 7 3230 172
1634 61 8 68 68 235 115 250 130 250 140 240 115 235 115 40 1 7 38 4 7 3650 140
1635 64 8 70 68 225 125 220 120 225 125 235 130 225 125 42 0 9 31 3 7 2050  16.0
1936 46 6 71 71 220 110 215 115 230 125 215 120 220 120 33 0 4 27 3 7 2570 16.2
1637 47 6 70 72 190 125 225 130 210 105 205 115 210 120 40 Q 5 32 3 7 2490 162
1638 42 6 69 70 215 115 210 120 210 130 185 115 210 125 40 0 [ 32 5 5 2470 146
1639 43 6 68 7 210 125 210 130 200 115 220 135 210 120 40 0 8 33 2 ] 2550 16.4
1640 41 6 68 70 210 130 210 120 190 120 180 120 200 125 3¢ 0 5 31 3 7 2720 148
1641 48 6 70 72 215 120 180 105 240 145 185 115 195 110 41 0 4 28 4 5 2220 134
1642 45 6 68 7 200 120 200 120 185 130 180 125 190 125 41 0 9 26 3 6 2400 158
1643 44 6 70 69 210 120 215 145 215 120 205 140 205 130 40 0 7 35 3 7 3000 162
1644 49 7 68 68 215 130 220 125 225 125 225 120 215 120 40 0 13 25 3 6 2200 150
1645 56 7 66 68 225 135 215 110 225 125 215 115 215 120 42 0 14 37 3 8 3850 16.4
1648 53 7 72 72 220 120 205 130 220 135 185 130 215 125 40 0 3 28 3 [ 2240 146
1647 54 7 72 70 205 120 200 120 205 105 220 115 210 120 40 0 5 25 3 6 2020 14.2
1648 55 7 70 68 220 130 200 95 215 120 205 105 215 125 40 0 6 30 2 7 3100 16.6
1649 52 7 68 72 220 140 195 105 225 140 225 125 210 138 40 0 12 30 2 7 2100 156
1650 51 7 67 69 230 110 220 110 240 135 220 130 220 130 40 0 8 26 3 6 2650  15.0
1651 50 7 70 69 225 135 210 135 225 126 215 130 215 130 38 4 3 22 2 7 2000 16.4
1652 25 4 68 60 205 125 210 125 215 130 195 115 205 125 32 0 5 26 4 5 2000 16.8
1653 28 4 66 68 220 125 200 120 220 125 215 120 215 115 40 0 13 29 3 8 2850 148
1654 29 4 66 68 200 145 245 125 210 105 200 115 205 120 40 0 7 3g 3 7 3150 16.0
1655 30 4 66 71 200 115 205 100 210 100 195 95 200 100 43 0 3 23 3 6 2100 176
1658 31 4 68 69 215 135 190 115 220 125 205 130 210 125 40 0 5 33 4 [ 2850 154
1657 32 4 67 69 205 105 205 115 200 115 200 110 200 110 40 0 4 29 8 3020 162
1658 28 4 66 68 215 110 220 140 220 135 215 135 215 130 40 0 9 29 5 2600 166
1659 27 4 66 68 205 120 220 120 220 130 205 120 210 115 43 0 8 36 4 6 3400 144
1660 14 2 66 69 225 130 230 125 210 125 190 115 210 125 39 0 14 27 2 8 2750  16.2
1661 9 2 70 72 195 110 210 130 200 115 200 125 200 120 38 0 6 18 6 4 1200 166
1662 11 2 67 68 215 115 225 120 225 130 215 125 215 120 39 0 5 37 3 8 3550 152
1663 16 2 68 71 2000 110 210 110 215 120 205 115 210 110 39 0 5 33 3 7 2900 16.0
1664 15 2 66 70 205 120 195 110 180 110 205 120 180 115 41 0 ] 33 3 7 2650 14.0
1665 12 2 67 71 195 100 215 115 226 125 185 116 200 1156 40 0 5 30 2 7 2150  16.0
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2750
2500
1260
1020
1510
1490
1320
1130
1200
1800
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1700
1350
1800
1080
1750
1340
2000
1600
1650
2250
1530
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1550
1900
2500
870
1950
1520
1340
1620
2000
2800
2530
2650
2600
2000
1580
2160
1400
2600
2200
3050
3200
2900
700
1950
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17.2
15.4
16.2
16.8
16.2
15.6
16.6
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16.0
16.8
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16.4
17.0
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17.0
16.0
14.2
16.2
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15.2
16.6
16.4
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1400
2020
2480
1470
1050
1750
1250
2000
2200
1000
2750
900
2170
1700
1930
1860
1560
1600
2080
2000
1150
2170
2020
2100
3000
2220
3600
3100
4500
2580
2960
2830
2100
2720
1270
3650
2100
4250
4000
4280
2700
3880
4100
3500
3520
2820
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15.8
16.0
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195
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2020
4000
3050
2650
2500
2000
1300
2200
2900
2000
2000
1960
3300
1280
3500
2950
700
1000
1100
1000
BS0
660

580 -

1800
2270
2350
2560
3650
4700
4400
3180
3780
4100
2000
3150
2050
3050
1870
2200
3010
3700
5170
4150
4950
3250
1600
4650
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16.0
16.0
15.2
16.4
16.8
15.8
18.0
16.8
16.4
16.6
14.5
15.2
16.6
16.2
14.8
152
16.0
16.4
16.4
1566
16.4
18.2
172
16.5
15.8
15.2
152
13.6
14.0
134
16.6
16.6
16.2
14.2
15.2
t7.0
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18.0
16.8
15.6
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16.0
14.6
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1806 82 3 6 66 70 245 140 295 110 240 130 230 120 225 125 3¢ 0 1 38 3 7 4560 15.6
1807 17 3 6 67 71 236 140 220 130 215 115 215 120 210 110 40 0 9 32 2 8 3370 16.4
1808 83 3 6 70 72 225 125 225 140 220 135 220 130 230 130 41 0 5 37 2 8 4620 126
1808 26 3 6 66 68 210 100 215 100 240 140 210 100 225 125 42 0 " 38 4 6 3920 1562
1810 16 3 6 70 72 235 140 225 180 220 135 225 135 230 130 41 0 7 28 l 3 7 2600 16.6
1811 35 3 6 66 70 220 130 220 125 210 120 215 120 215 130 40 (] 7 38 4 6 3400 166

PA =PARCELA, EN =NUMERO DE ENTRDA, R =REPETICION, B =BLOQUE, FM =FLORACION
MASCULINA, FF =FLORACION FEMENINA, PL =ALTURA DE PLANTA (cm), AM =ALTURA DE
MAZORCA (cm), P =NIMERO DE PLANTAS, AR =ACAME DE RAiZ, AT =ACAME DE TALLO, NM
=NUMERO DE MAZORCAS, MD =MAZORCAS DANADAS, CM =CALIFICACION DE MAZORCA, PG
=PESO DE GRANO (kg), HG =HUMEDAD DE GRANO.
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