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RESUMEN 

w 
DCUELA DE AGRICULTUii 

IJILIOTiiCA 

En el presente estudio se formaron cruzas dobles de maíz entre cruzas sim 

ples progenitoras de híbridos comerciales de El Bajío y cruzas simples experi 

me·,¡ tales de origen tropical. Con dicho material se formaron 36 cruzas dobles 

de maíz teniendo como objetivos: 1) detectsr las mejores cruzas simples para 

la formación de hÍbridos dobles de maíz; 2) estimar. la heterosis que se prese~ 

ta a nivel de cruzas simples entre material de El Bajío con material Tropical; 

3) detectar las mejores cru~as simples de El Bajío o Tropicales que pueden ser 

utilizadas para la formación de nuevas líneas endogámicas de maíz. 

La localidad donde se realizó este trabajo fue en el Ejido El Fuerte, 

municipio de Ocotlán, Jalisco, en el ciclo agrícola prim::vera-verano 1983. 

Se utilizó un solo ensayo de rendimiento, el cual fue sembrado bajo un diseño 

experimental de látice simple 8x8. El material genético estuvo constituido 

por 43 cruzas dobles, 13 progenitores de las cruzas dooles y ocho híbridos co-

rne:..·ciales como testigos; de las 43 cruzas dobles Únicamente 36 fueron utiliza-

da~ para la estimación de heterosis (h y h') de los caracteres; rendimiento de 

grano, días a floración masculina y femenina, altura de. planta y mazorca, por 

cier.to de acame de raíz y tallo, por ciento de mazorcas podridas y por ciento 

de n,ala cobertura. 

Al analizar las medias de caracteres se encontró que la cruza doble (348-

304-2-2 ~ 354-13-l) X (~ H-352) fue la que presentó el mayor rendimiento de 

grano (64 78 kg/ha), superando al mejor testigo comercial H-311 (5383 kg/ha) 



con 1095 kg/ha y el mejor progenitor ~ H-352 (5553 kg/ha) con 925 kg/ha; no 

obstante, fueron estadísticamente iguales. Asimismo, hubo cruzas dobles que 

superaron numéricamente en rendimiento al H-311, las cuales, pueden ser suge

ridas haciendo estudios más detallados (años y localidades) para la formación 

de híbridos comerciales. 

Para rendimiento de grano la cruza doble (347-204-2-2 x 354-13-1) X 

(~ H-311) fue el material que presentó la mayor heterosis, seguida por la cru

za (349-207-1-1 x 348-302-3-1) X (~ H-366) y la cruza (349-207-1-1 x 348-302-

3-1) X (~ H-309). 

Con respecto a la estimación de heterosis para el progenitor medio y pr~ 

genitor superior se encontró heterosis positiva y negativa para los diferentes 

caracteres estudiados. 

En general p3ra.el resto de los caracteres, lPs cruzas dcbles fueron m¡H 

precoces, de mayor ~ltura de planta y mazorca, de menor acame de raíz, mayor 

acame de tallo, menor pudrición de mazorca y mayor porcentaje de mazorcas des

cu~Jiertas. 

Cuando se analizó la heterosis promedio para h y h'. se encontró que la 

cruza simple de Bajío ~ H-309 y la cruza simple de Trópico 349-207-1-1 x 348-

302-3-1 presentaron en general los mejores valores de heterosis para todos los 

caracteres involucrados en este estudio, por lo cual se recomiendan para su 

ap~ovechamiento en mejoramiento genético. 

viii 



I, INTRODUCCION 

En 1943 la Oficina de Estudios Especiales (OEE) inició un programa de me 

joramiento de maíz, mediante el cual se formaron los primeros híbridos de maíz 

utilizados en México (Reyes, 1958; Wellhausen, 1960). La primera fase fue 

la recolección de variedades criollas, las cJales después de clasificadas, se 

evaluaron en las princi~ales zonas del país; aquellas que resultaron superio

res pasaron a formar el germoplasma base del mejoramiento genético, Wellhau

sen (l960) señaló que con el propósito de satisfacer la demanda de semilla m~ 

jorada en forma rápida la OEE modificó un poco los procedimientos para la ob-

tención de híbridos. de maíz. Por ejemplo, las líneas endocriadas se evalua-

ron y las mejores líneas "A1" fueron puestas en uso de varias maneras: una de 

ellas fue su cruzamiento con variedades para formar mestizos que muy pronto 

fueron reemplazados con cruzas dobles formadas totalmente con líneas "A1", 

los cuales fueron distribuidos comercialmente por la Comisión Nacional del 

MaJ'z en 1950; estos primeros híbridos fueron denominados como H-125, H-309 p~ 

ra El Bajío y el H-1 para la Mesa Central. 

En la actualidad el uso de híbridos de maíz ha ido desplazando gradua1me~ 

te a las variedades criollas utilizadas tradicionalmente por los agricultores 

mexicanos, principalmente en aauellas áreas donde las posibilidades son las 

mas adecuadas para el cultivo de híbridos. De tal forma ocurre en algunas 

áreas maíceras del Estado de Jalisco (Región Centro y Sur del Estado) las que 

incluyen alrededor de 700 mil hectáreas para el uso de híbridos de maíz. 

/ 
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Los híbridos formados a partir de cruzas simples, cruzas dobles y de tres 

líneas han jugado un papel importante en la producción agrícola del cultivo 

de maíz, sin embargo, los más utilizados a nivel comercial son los de cruza 

doble y de tres líneas ya que el costo de producción de semilla de estos híbri 

des es menor que el de cruza simple, no obstante este híbrido no decrece en 

importancia ya que de él se derivan los de cruza doble y de tres líneas. 

En la formación de híbridos de maíz los esquemas o metodologías que se 

utilizan conducen a aprovechar más eficientemente los recursos genéticos de 

que dispone este cultivo en un programa de mejoramiento genético. Asimismo, 

el aprovechamiento de estudios básicos conducen a entender más comprensivame~ 

te ciertos patrones ya definidos para la formación de los híbridos. Por tal 

motivo, en este estudio se tienen un grupo de cruzas. simples de El Bajío y 

otro de cruzas simples de origen tropical, con las cuales se formaron 36 cru

zas dobles de maíz para.estar eD posibiLida~ de estimar el efec:o de hetero

sis al combinar germoplasma de diferente área ecológica. 



II. OBJETIVOS 

l. · Detectar las mejores cruzas simples para la formación de híbridos d~ 

bles de maíz. 

2. Estimar la heterosis que se presenta a nivel de cruzas simples entre 

material de Bajío con material Tropical. 

3. Detectar las mejores cruzas simples de El Bajío o Tropicales que pu~ 

den ser utilizadas para la formación de nuevas líneas endogámicas de 

maíz. 



1 III. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Concepto de eterosis 

En an prin inio el <:.Gn':e?to de heteto3is en m<~:.::z fu~;' prc.puesto en b11~e a 

los estudios ~ealizados por Shull (1908), quien aparentemente fue el primero 

en interpretar correctamente el fenómeno de endogamia y vigor híbrido. Pos

teriormente, Shull (1914) establece el término heterosis, sin embargo, no in

cluye una descripción del mecanismo genético que esta involucrado en dicha ex 

presión (Hallauer y Miranda, 1981). 

East (1936) pensó que la heterosis se describía mejor por el término vi

gor híbrido. Powers (1944) y Stern (1948) extendieron el concepto de la he-

terosis para cubrir también la inferioridad. \,'haley (1944) señaló que ~1 

tfrmino hcterosis,se'referia al ostÍmiln del desarr0llc resultante por cual

q•;ier mecanismo de la: unió.n de gametos definidos, además, considera a los hí

bridos como normales y a los progenitores endocriados como inferiores. 

Shull, citado por Allard (1967) define la heterosis como la expresión del 

incremento en vigor, tamaño del fruto y resistencia a plagas y enfermedades. 

Y Brewbaker (1967) la define como una expresión genética de los efectos bene

ficiosos de la hibridación. 

Mackey (1976) señaló que la definición del término heterosis es uno de 

lc·s temas mas delicados y discutidos en la terminología genética, y el desarr!: 

llo de este c0ncevto a traves de.'. r ic:npo l•O h<", dejado de ser de gran interés. 



Berger (1976) mencionó que a pesar de su importancia económica y su amplio 

interés co~o fenómeno genético, aún se entiende poco acerca del mecanismo de 

la heterosis y de la extensión en que actualmente ocurre en las poblaciones 

naturales. 

5 

Allard (1978) menciona que la heterosis o vigor híbrido puede ser consi

derado el fenómeno inverso de la depresión que acompaña a la consanguinidad; 

sir; embargo, el efecto beneficioso de la hibridadión es un fenómeno mucho más 

corocido que la depresión debida a la consanguinidad, porque se observa en ca 

si todos los .híbridos F1 entre ?rogenitores no relacionados. 

Jugenheimer (1981) mencionó que la heterosis es un fenómeno general en 

los mundos vegetal y.animal, observándose tanto en autógamas como en alógamas. 

3.2. Teorías sobre heterosis 

Shull (1908, 1909 y 1914) atribuyó la presencia de la heterosis al esta-

do heterocigótico de la F1. East y Hayes (1912) concuerdan con la teoría de 

Shull y complementan diciendo que entre mayor sea el número de genes por el 

cual una planta es heterocigótica, mayor sera su heterosis. 

East (1936) ordenó en una terminología genética moderna, el vago concep

to fisiológico de East y Hayes, mencionando que cuando se combinan diferentes 

alelos en heterocigosis, éstos ejercen un~ acción fisiológica.complementaria 

que da como resultado un incremento en el vigor, debido a dicha heterocigosis, 

o sea, una acción intra-alélica con ausencia de sobredominancia. 
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Jugenheimer y Milton (1976) y Brauer (1978) indicaron que la heterosis 

tiene como resultado el estímulo general de la planta híbrida, afectándola de 

muchas maneras. Frecuentemente tiene por resultado el incremento de los ren 

di~ientos, madurez precoz, mayor resistencia a insectos y enfermedades, plan

t>s iT;as altas, Mayor número y pe e o de f-r•ltof:, ine~emento del tamaño o á'"l núme 

ro de partes de la planta o de otras características internas o externas. 

Bruce (1910) y Keeble y Pellew (1910) fueron los primeros en proponer la 

hipótesis de la "dominancia", postulando que el incremento en el vigor después 

de un cruzamiento resultaba de la combinación de diferentes alelos dominantes 

y parcialmente dominantes. 

Jones (1917) establece la hipótesis de genes ligados en fase de repulsión, 

indicando que el híbrido es más vigoroso que sus progenitores porque posee más 

factores dominantes oue recesivos. 

Briger (1950) respecto a lo postulado por Jones, indicó que esta teoría 

ocupa una posición intermedia entre la de dominancia y la heterocigosis, agre-

gando que si el ligamiento entre genes dominantes y recesivos fuera tan cerca

no que prácticamente no ocurriera entre cruzamiento sería difícil demostrar ex 

perimentalmente diferencias, entre las teorías del ligamiento y la heterocigo-

sis. 

Brewbaker (1964) menciona que el vigor híbrido resulta de la acción e in

teracción de factores de crecimiento dominantes, frecuentemente ligados. 

!1angelsdorf (1974) considere <;üe la domir.ancia 2c aún, ur,a de las explic.2_ 

ciones más satisfactorias del vigor híbrido, sólo se cuestiona acerca de que 
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si ésta es aplicable a todas las manifestaciones heteróticas. 

Shull (1908) y East y Hayes (1912) objetaron la teoría de la dominancia, 

porque debería de ser posible obtener líneas ?Uras vigorosas en generaciones 

avanzadas de cruzamientos, mientras que éstas no fueron encontradas. 

Shull (1908) y East, citado por Allard (1975) propusieron en forma indepe~ 

diente la teoría de la "sobredominancia", suponiendo que existe un estímulo fi 

siológico del desarrollo que aumenta con la diversidad de los gametos que se 

unen, en términos mendelianos, esto significa que hay loci en que el heteroci

goto és superior a cualquiera de los homocigotes y que el vigor aumenta en pr~ 

porción a la cantidad de heterocigotos. 

Falconer (1981) establece que la sobredominancia es la propiedad mostrada 

por dos aleles cuando el heterocigote se encuentra fuera de la amplitud deter

min~da por los dos homocigotes en cuanto al valor genotípico, con respecto al 

car~cter bajo discusión 

3.3. Utilización de la heterosis 

3.3.1. Cruzas interraciales 

Barrientos (1966) indicó que se han hecho estudios de cruzamientos interra 

éiales e intervarietales en maíz, donde los resultados han sido sobresalientes 

a tll grado que algunos cruzamientos superan en rendimiento a los híbridos re-

gionales empleados como testigos. El mismo autor en 1962, encontró al cruzar 

las variedades representativas de las razas descritas en México con las razas 
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Chalqueño y Cónico de la Mesa Central que algunas combinaciones sobresalieron 

por su rendimiento, tal fue el caso de Narceño x V-520C. Con estos resulta-

dos señala que es posible hacer una elección de progenitores, escogiendo las 

mejores cruzas interraciales, y de éstas, seleccionar las mejores cruzas vari~ 

talt'.s. 

Los resultados de Barrientos coinciden con los obtenidos por Castro (1964) 

quien encontró que algunas combinaciones como Chalqueño x Tuxpeño, de alto re~ 

dimiento, sirvieron como indicación para cruzar variedades de Chalqueño y Tux

peño. 

Melina (1964) y Wellhausen (1955) en Veracruz realizaron cruzamientos in-

terraciales en algunas razas discutidas en México. El primero señala que al-

gunas razas cruzadas con Tuxpeño y Vandeño rindieron igual que el H-503, y el 

segundo encontró que la cruza interracial harinoso de ocho x Tuxpeño exhipió 

ur~a heterosis considerable supcrancio al H-507; en ambos estudivs los testigos 

fueron dos de los mejores híbridos tropicales. 

3.3.2. Cruzas intervarietales 

Los primeros trabajos que hablan sobre cruzas intervarietales fueron rea

lizados en 1847 en Illinois por Richey (1927) y en Michigan por Beal (1880), 

estableciéndose mas tarde un plan mediante el cual el agricultor podría obte-

ne~ su propia semilla híbrida por medio de cruzamientos. Rayes y Garber (1927) 

no creyeron que la F1 resultante de cruzas intervarietales fuera de valor para 

in~rementar el rendimiento. El método se ha probado extensamente y los trab~ 

jos recientes de muchos fitogenetistas han confirmado la bondad de los cruza-
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mientas intervarietales. 

En México se han realizado estudios tendientes a utilizar las cruzas va

rietales desde que Bucio (1954) cruzó en todas las formas posibles las razas 

descritas por Wellhausen et al, encontrando un alto porcentaje de cruzas que 

mostraron una gran heterosis, entre ellas Celaya x Tuxpeño. 

Según González y Martínez (1966) el método de cruzas intervarietales co

menzó a estudiarse experimentalmence en México en 1964 por la División de In

vestigaciones Agrícolas de la escuela superior de agricultura "Antonio Narro" 

en Saltillo, Coahuila, reportánGose los resultados de las cruzas con 14 vari~ 

dades de maíz, buscándose la posibilidad de obtener un "híbrido varietal" ca

paz de competir en rendimiento con los híbridos obtenidqs normalmente. 

Paterniani y Lonnquist (1963) indicaron que es común observar que las cr~ 

zas intervarietales exhiban heterosis, y su magnitud depende de la capacidad 

de rendimiento y la diversidad genética de las variedades usadas como progeni

tores. 

Romero (1963) en un programa de mejoramiento conducido en Honduras efec

tué: cruzas intervarietales de maíces blancos utilizando los híbridos H-501, 

H-503 y H-507 corno testigos, sobresaliendo las cruzas Eto Blanco x Colima 14, 

Eto Blanco x Veracruz 39, V-520 C x Colima 14, Eto Blanco x V-520 C, Eto Blan 

co x San Juan, los cuales fueron superiores en rendimiento al H-501 y en carac 

terísticas agronómicas a todos los demás testigos, 
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3.3.3. Cruzas simples, cruzas de tres elementos y cruzas dobles 

Los híbridos de cruza simple se forman combinando dos líneas endogámicas 

(A x B). Las ventajas que estos híbridos tienen con respecto a otro tipo de 

hÍbridOS es que S0TI de mayor rendiniento y mas vnif0rmes en caracterÍstiCaS de 

planta y de mazorca, lo que ha hecho que mas del 80% de la Faja Maicera de Es

tados Unidos se siembre con híbridos de cruza simple. Sin embargo, su eleva

do costo en la producción ha originado que las cruzas simples no sean sembra

das en otras partes del mundo. 

Generalmente la semillla de cruza de tres elementos (A x B) X (C) es me

nos costosa de producir que la de cruzas simples, aunque mas cara que la de 

cruzas dobles. Las cruzas de tres elementos tienden a ser mas uniformes y. a 

tener un rendimiento ligeramente superior que el de las cruzas dobles. Las 

cruzas de tres elementos también son útiles para predecir híbridos de cruza do 

ble deseables. 

Por muchos años las cruzas dobles (A x B) X (C x D) constituyeron el tipo 

de híbrido de uso mas generalizado. La semilla de cruza doble se produce en 

plantas de cruza simple, las cuales son altamente productivas en semilla de ca 

lidad. Además, las plantas de cruza simple producen abundante polen lo que 

hace posible una mayor proporción de surcos hembra para la producción de semi

lla de cruza doble. 

Arnold y Jenkins (1932) informaron sobre la variabilidad relativa de hí

bridos y variec::Jes de ;-olinizad.ót~ lib1:e y encontraron que las variedades de 

polinización libre fueron mas variables que los híbridos, las cruzas simples 
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fueron las mas uniformes, y las cruzas dobles y mestizos fueron aproximadamen

te intermedias en variabilidad. 

Jugenheimer (1948, 1957, 1958a, 1959) estudió el desempeño y la uniformi

dad relativa de características de planta y mazorca de varios tipos de híbri

dos. Se combinaron cuatro líneas puras en todas las formas posibles para pr~ 

ducir seis·cruzas simples, 12 cruzas de tres elementos, 12 cruzas regresivas 

simples, 12 cruzas regresivas dobles, tres cruzas dobles y seis cruzas radia

les. Las líneas puras teóricamente homocigóticas fueron mas variables que 

los híbridos en cuanto a: peso de mazorca, longitud de mazorca y altura de ma-

zorca. Los rendimientos mas elevados y la mayor uniformidad se obtuvieron de 

los híbridos de cruza simple, de cruza de tres elementos, de una cruza regre-

siva simple, y de cruza regresiva. Los híbridos de cruza simple tuvieron un 

rendimiento ligeramente mayor y fueron mas uniformes que otros tipos de híbri

dos. Las cruzas dobles y las radiales tuvieron un rendimiento considerable

mente mas bajo y fueron más variables en características de planta y mazorca 

que los otros tipos de híbridos. 

Jugenheimer (1948, 1958, 1964) informó sobre tres grupos de híbridos. 

Los rendimientos promedio fueron: cruzas simples 7113 q/ha, cruzas de tres ele 

mentes 6830 q/na, cruzas dobles S711 q/ha. 

Weatherspoon (1970) evaluó los rendimientos de cruzas simples, de tres 

elementos y dobles de maíz. En un grupo balanceado de comparaciones, se ev~ 

luaron para rendimiento de grane 36 cruzas simples, de tres elementos y dobles, 

las cuales comprendieron nueve líneas puras de maíz no emparentadas. El ren 

• 
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dimiento promedio de las cruzas simples fue 3.1 q/ha más elevado que el de las 

de tres elementos. El promedio de la de tres elementos fue 1.7 q/ha más ele

vado que el de las dobles. El rango de los rendimientos para las simples fue 

12.7 q/ha mayor que el de las de tres elementos y 24.2 q/ha mayor que el de 

las dobles. 

Eberhart y Russell (1969) compararon la estabilidad de híbridos de cruza 

sicple y de cruza doble de maíz. Se identificaron dos cruzas simples, tan es 

tables como cualquiera de las cruzas dobles. Estas dos cruzas simples super~ 

ron en rendimiento a las cuatro cruzas dobles comerciales en 13%. Ya que to-

dos los tipos de acción génica parecieron estar involucrados en la estabilidad, 

las cruzas simples potencialmente útiles deben evaluarse en un amplio rango de 

cor,diciones ambientales para id.entificar las cruzas simples estables y de ele

vado rendi~iento para liberarlas comercialmente. 

3.3.4. Cruzas múltiples y variedades sintéticas 

Sprague y Jenkins (1943) compararon variedades sintéticas, cruzas múlti

ples y cruzas dobles de maíz, definiendo como cruza múltiple a la primera gen~ 

ración de una cruza que comprende mas de cuatro líneas puras. Los resultados 

indicaron que las variedades sintéticas rendían aproximadamente igual que las 

variedades adaptadas de polinización libre y las cruzas múltiples fueron simi

lares en rendimiento con las cruzas dobles clásicas disponibles en aquel enton 

ces. 

:Bryrm, Jug~r,heimer, ELkl1ardt y Zuber ( :9.::7) inforrua.ron del corn¡Jortam:i.é>lto 

de una variedad de polinización libre, de cuatro cruzas simples, de dos cruzas 

• 
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dobles y de una dos veces doble, sembradas en Ames, Iowa. La variedad de p~ 

linización libre rindió 3955 q/ha, las cuatro cruzas simples y las dos cruzas 

dobles (incluían las mismas cruzas simples) promediaron 5901 q/ha y la cruza 

entre las dos cruzas dobles promediaron 6278 q/ha. 

Wellhausen (1952) informó que la mayoría de los agricultores mexicanos 

re~usaron comprar semilla híbrida F1 nueva cada año. Sin embargo, los sin-

té~.icos o compuestos ofrecen una considerable oportunidad para el mejoramiento 

va;:ietal. 

3.~. Patrones heteróticos 

Con los trabajos de maíz realizados en el presente siglo se han identifi

cado álguncs cruzamientos entre diferentes razas, variedades, tipo de endospe.E_ 

ma de grano y diversidad genética entre materiales, que producen un determina

do porcentaje de heterosis; esto se ha optado llamarles "Patrones Heteróticos". 

Algunos ejemplos para determinar patrones heteróticos entre variedades y 

considerando la diversidad genética en la manifestación de la heterosis fueron 

reportados por Hall, e;t a.t (1962 y 1965) y Tso.tsis (1972). ~En ambos estudios 

el objetivo fue determinar patrones heteróticos entre un grupo de variedades 

de polinización libre, para posteriormente, formar híbridos entre líneas ende-

criadas. La secuencia lógica sería entonces probar líneas y cruzas. 

Wellhausen (1960) señala que Palacios en 1959 probó una serie de híbridos 

fot~ados a partir de líneas derivadas de una cruza de Tuxpeño x Celaya en com-
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binaciones con líneas derivadas de la cruza simple M~x. 37-5 x Urq. 54 (colec

tas que provienen de la raza Chalqueño y Cónico Norteño, respectivamente). 

Encontró que algunas de esas cruzas sembradas en Chapingo rindieron entre 29 y 

33% más qu~ el híbrido H-125. 

Covarrubias (1960) evaluó en El Bajío cruzas entre nueve variedades de 

maíz, tres de la Mesa Central, Bajío y Trópico, y encontró que de las 10 cru

zas más rendidoras, cinco fueron cruzamientos entre variedades del Trópico por 

MeEa Central. Este resultado lo atribuyó a un mayor vigor híbrido causado 

por una mayor diversidad genética y a una buena adaptación fisiológica de las 

cruzas a las condiciones ambientales del Bajío. 

Castro (1964) con el objeto de observar el rendimiento y estimar la hete

rosis evaluó las 300 cruzas posibles entre las 25 razas mexicanas de maíz, en 

tres zonas de México. Para la localidad de Chapingo, ningún cruzantiento sup~ 

ró en rendimiento al testigo H-125; cinco cruzas no mostraron diferencia signi 

ficativa con el rendimiento de este híbrido; sin embargo, en tipo de mazorca y 

de planta, y en otras características agronómicas, estas cruzas fuero~ bastan-

te inferiores al híbrido. Castro recomienda para esta zona, las siguientes 

cruzas como fuentes genéticas para derivar materiales mejorados con alto rendi 

miento: Cónico x Cónico Norteño, Chalqueño x Tabloncillo, Chalqueño x Maíz 

Dulce, Olotillo x Cónico, Olotillo x Chalqueño, Chalqueño x Cónico, Tuxpeño x 

Chalqueño, Tabloncillo x Cónico y Celaya x Chalqueño. 

Malina (1964) estudió en Cotaxtla, Ver. el comportamiento de las razas 

mexicanas de maíz y sus cruzas con Tuxpeño, Vande~o y el sintético de Iowa 



15 

Stiff Stalk, encontrando que el rendimiento promedio de las cruzas fue mayor 

que el rendimiento promedio de las razas y que la heterosis promedio en l.as 

cruzas de Tuxpeño, Vandeño y Stiff Stalk Synthetic fue de 11.7%, 11.1% y 65.8%, 

respectivamente. El mejoramiento de las razas Tuxpeño y Vandeño fue proyec-

tado con base en el aprovechamiento de plasma germinal de las razas Harinoso 

de Ocho y Tepecintle, principalmente. 

Rivera (1977) en su ampliación al trabajo realizado por Covarrubias en 

1960, encontró que todos los caracteres estudiados exhibieron heterosis, pero 

fue el rendimiento el que acusó los valores más altos, resultando mayor la he 

terosis en las cruzas de genotipos del Trópico con genotipos de la Mesa Cen

tral, y los valores más bajos en las cruzas Mesa Central con Mesa Central. 

Oyervides (1979) estimó la heterosis con respecto al progenitor medio y 

superior, en sus resultados encontró que el 98.2% de las cruzas superó 'al pro 

medo de los dos progenitores y el 80% excedió al progenitor superior, y dice 

que existe considerable diversidad genética en el grupo de variedades progeni 

to;:as. Estas estimaciones de heterosis, indica Oyervides, aunadas a los efec 

tos de aptitud combinatoria específica de las cruzas, son de bastante utilidad 

para proyectar un programa de hibridación, ya que algunas de las cruzas igua-

laron en rendimiento al H-507 y superaron al H-503. Oyervides sugiere que 

las mejores variedades que intervinieron en las cruzas sean usadas como pobl~ 

cienes base para derivar líneas y posteriormente formar sintéticos e híbridos. 

Méndez (1962) cruzó variedades representativas de diversas razas mexica

nas de maíz con una variedad de la raza Pepitilla, y encontró que las seis ra 
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zas más rendidoras, cruzadas con Pepitilla fueron: Tuxpeño, Dulce, Vandeño, 

Maizón, Cristalino de Sonora y Puebla Grueso. 

Wellhausen (1961) señala que el germoplasma de endospermo amarillo, valí~ 

so para el mejoramiento del maíz en Panamá, está formado por variedades amari-

llas de Néxjco (S. L. P.), Cuba, Hawaii y Colombia (Eto Amarillo). En los re-

sultados que él presenta, las cruzas de más alto rendimiento fueron Hawaii 5 x 

Cuba 40, Hawaii 5 x Cuba 19 y Hawaii 5 x S.L.P. 102. La primera de estas cru 

zas, cuyos progenitores son de grano dentado y cristalino, respectivamente, 

igualoó en rendimiento al testigo Rocamex H-503, evaluados en Centro América 

durante S años. Por otro lado, la heterosis de las cruzas en relación al me-

jor progenitor varió de 16 a 46%. 

Paterniani y Lonnquist (1963) en un estudio de cruzas interraciales de di 

verso origen, mencionan que es de opinión general que las máximas respues-tas 

heteróticas en maíz resultan de cr~zar materiales con distinto tipo de endos

permo de grano, en un estuoio observaron que la diversidad genética de sus ma

teriales fue de suficiente magnitud, ya aue las cruzas entre razas fueron tan 

productivas como las cruzas entre diversos tinos de endosperma. Mencionan 

que las cruzas Dentado x Dentado fueron las superiores, le siguieron Dentado x 

Harinoso y Harinoso x Harinoso, las cruzas Cristalino x Cristalino fueron las 

que mostraron menor heterosis. 



IV. MATERIALES Y METODOS 

El presente estudio formó parte de los trabajos de investigación· que el 

Programa de Mejoramiento Genético de Maíz del Campo Agrícola Auxiliar "Ciéne

ga de Chapala" realizó en 1983. 

4.1. Descripcion del área de estudio 

La localidad donde se realizó este trabajo fue en el Ejido El Fuerte, mu 

nicipio de Ocotl~n, Jalisco. Dicho Ejido está ubicado entre los 20°17 de la 

titud Norte y 102°45' de longitud Oeste, con una altura de 1527 msnm, un cli

ma de tipo (A)c(wo)(w)a(e)g, una precipitación media anual de 818.8 mm y una 

temperatura media anual de 2l.7°C. Los suelos del área son delgados y pla-

nos, con texturas que van de franco-arcillosas a arcillosas, el contenido de 

materia orgánica va de bajo a medio, estos tienen drenaje deficiente y proble 

mas irregulares de sales. La explotación agrícola de la zona se basa princi 

palmente en dos períodos de cultivo; el de primavera-verano y el de otoño-in 

vierno. 

4.2. Haterial genético 

El material genético estuv0 constituido por 43 híbridos de cruza doble 

formados a partir de cruzas simples sobresalientes del Campo Agrícola Experi

mental Altos de Jalisco (CAEAJAL) por cruzas simples del Campo Agrícola Expe

ri~ental de El Bajío (CAEB), se incluyeron además, 13 progenitores de las cru 

zas dobles y ocho híbridos comerciales como testigos (Cuadro 1). De las 43 

cruzas dobles incluidas en el experimento únicamente 36 fueron utilizadas pa

ra la estimación de heterosis; éstas se presentan en el Cuadro 2. 



Cuadro l. Materiales incluidos en el ensayo de rendimiento. Ocotlan, Jal. 1983T 

No. de Genealogía 
No. de Genealogía 

ent1ada entrada 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 12 (349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X X 

c!f- H-366) c!f- H-352) 
2 (348-304-4-2 X 354-13-1) 13 (349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X X 
c!f- H-309) c!f- H-366) 

3 (348-304-4-2 X 354-13-1) 14 (348-302-1-1 X 354-16-1) 
X X 

c!f- H-366l c!f- H-366) 
4 (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 15 (349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X X 
c!f- H-366) (!f- H-3S6) 

S (345-155-2-1 X 348-304-4~1) 16 (348-304-4-2 X 354-13-1) 
X X 

(~ H-311) c!f- H-3s2> 
6 (345-155-2-3 X 345-23-1) 17 (353-173-4-2 X 345-155-1-3) 

X X 
(~ H-366) (~ H-311) 

7 (349-207-1-2 X 345-155-2-1) 18 (348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X X 

c!f- H-309) c!f- H-Js2> 
8 (345-155-1-2 X 348-302-l-1) 19 (349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X X 
c!f- H-311) c!f- H-:>u> 

9 (345-155-2-1 X 348-304-4-1) 20 (345-155-2-3 X "354-23-1) 
X X 

(~ H-352} c!f- H-3o9> 
10 (348-302-3-1 X 353-173-4-2) 21 (347-204-2-2 X 354-13-1) 

X X 
ci H-3o9) c!f- u-352) 

11 (345-155-2-1 X 348-304-4-1) 22 (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X X ;:¡; 

(~ H-309) (~ H-311) 



Continúa Cuadro l. 

No. de 
Genealogía 

No. de Genealogía entrada entrada 

23 (345-155-2-3 X 354-23-1) 34 (345-155-1-2 X 340-302-1-1) 
X X 

(:f. H-311) (~ H-352) 
24 (349-207-1-1 X 348-302-3-1) 35 (348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X X 
(~ H-309) (!f. H-366) 

25 (348-302-1-1 X 354-16-1) 36 (348-304-4-2 X 354-13-1) 
X X 

(~ H-309) (~ H-311) 
26 (349-207-1-1 X 348-302-3-1) 37 (347-204-2-2 X 354-13-1) 

X X 
(Sf. H-311) (:f. H-311) 

27 (348-302-1-1 X 354-16-1) 38 (348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X X 

(Sf. H-352) (~ H-311) 
28 (345-155-1-2 X 348-302-1-1) 39 (349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X X 
(Si- H-309) (~ H-352) 

29 (345-155-2-J X 354-23-1) 40 (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X X 

(i H-352) (:f. H-309) 
30 (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 41 (348-302-1-1 X 354-16-1) 

X X 
(!f. ll-352) (!f. H-311) 

31 (347-204-2-2 X 354-13-1) 42 (~ H-311) 
X X 

(Sf. H--366) (353-173-4-2 X 345-155-1-3) 
32 (347-204-2-2 X 354-13-1) 43 (345-155-1-2 X 348-302-1-1) 

X X 
(Sf. H--309) (~ H-366) 

33 (345-155-1-1 X 354~19-1) 44 (345-155-2-2 X 348-304-4-2)* 
X 45 (347-204-2-2 X 354-13-1)* i:D (5/- H--311) 46 (349-207~1-1 X 348-302-3-1)* 



Continúa Cuadro l. 

No. de 
entrada 

47 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

Genealogía 

(348-304-4-2 X 453-13-l)* 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1)* 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2)* 

(348-302-J-1 X 354-16-1)* 

(345-155-2-3 X 354-23-1)* 

(349-207-1-2 X .345-155-2-1)* 

5f !l-309H 

~ H-352** 

~ H-366** 

* Progenitores femeninos 
'''* Progenitores masculinos 

*''* Testigos 

No. de 
entrada 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

. 62 

63 

64 

Genealogía 

~ H-311** 

HV-313*** 

H-352*"'* 

H-309*** 

VS-373*** 

H-3691'*'~ 

H-31P** 

H-31C*** 

H-3121'** 

(\) 

o 



Cuadro 2. Cruzas dobles utilizadas para la estimación de heterosis. Ocotlán, 
Jal. 1983T 

!f. (hembra) t (macho) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) X :¡_ H-366 

" " X :¡_ H-309 

" " X o H-352 ..,. 

" " X !+ H-311 

(348-304-4-2 X 354-13-1) X 5f. H-366 

" X :¡_ H-309 

" " X !f. H-352 
11 11 X !f. H-311 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) X !f. H-366 

X !f. H-309 
11 11 X 5f. H-352 
11 11 X ~ H-311 

(345-155-2-3 X 354-23-1) X ~ H-366 
11 " X .\?- H-309 
11 " X !f. H-352 

" " X .\?- H-311 

. (349-207-1-1 X 348-302-3-1) X !f. H-366 

X o H-309 ,.. 
" 11 " H-352 X .:¡:. 

" X ~ H-311 

(348-302-1-1 X 354-16-1) X ~ H-366 
11 X !f. H-309 

" " X 
o H-352 ,.. 

" X .\?- H-311 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1} X !f. H-366 

" .. X 
o 

H-309 + 
11 .. X .\?- H-352 

" " X :¡. H-311 
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Continúa Cuadro 2. 

~ (hembra) + (macho) 
o 

(~47-204-2-2 X 354-13-1) X ~ H-366 

" " X ~ H-309 

" " X !!- H-352 

" X !!- H-311 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) X ~ H-366 

X ~ H-309 

" " X ·~ H-352 

" " X ~ H-311 



23 

4.3. Diseño experimental 

Se utilizó un solo ensayo de rendimiento en la localidad descrita ante

riormente, el cual fue sembrado bajo un diseño experimental de látice simple 

8x8. Para cada uno de los tratamientos (cruzas dobles, cruzas simples y tes 

tigos) se utilizó una parcela ·experimental de dos surcos con 26 plantas cada 

un<.,; la distancia entre surcos fue de O. 76 m y entre plantas de O. 26 m, mane-

jibdose una densidad de población aproximada de 50,000 plantas/ha. La pare~ 

la útil estuvo constituida por 30 plantas con competencia completa tomadas de 

la parcela experimental. 

4.~. Practicas de campo 

El experimento se estableció en el ciclo primavera-verano 1983. Reaii-

zandose oportunamente las operaciones de campo necesarias para el desarrollo 

normal del cultivo. 

para la región. 

Estas se ajustaron a las recomendaciones establecidas 

4.5. Variables en estudio 

Los lO primeros caracteres que a continuación se mencionan fueron obteni 

dos a partir de la parcela experimental. 

dica como se obtuvieron. 

En los cacacteres restantes se in-

1) Por ciento de Mildiú Velloso, % MV. Con el objeto de estimar el p'OE_ 

centaje de infección sistémica causada por el hongo Percono~ct~o~pcka ~o~ghl 
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se realizó una lectura entre los 30-35 días después de la germinación. Para 

ello se contó el número total de plantas enfermas, para determinar posterior

mente el porcentaje de infección en base a el número total de plantas de la 

parcela experimental. 

2) Días a floración masculina, DFM. Esta característica se tomó canta~ 

do el número de días transcurridos desde la fecha de la primer lluvia hasta 

que el 50% de las plantas presentaron dehiscencia de anteras. 

3) Días a floración femenina, DFF. Se contó el número de días transcu-

rridos desde la primera lluvia hasta el momento en que el 50% de las plantas 

de la parcela tenían sus estigmas receptivos. 

4) Altura de planta, APL. Fue la altura de planta promedio en centíme 

tres de cinco plantas tomadas al azar y se midiÓ de la superficie del suelo 

hasta la parte superíor de la espiga. 

S) Altura de mazorca, AMZ. Fue la altura de mazorca promedio en centí 

metros de cinco plantas tomadas al azar y se midió de la superficie del suelo 

hasta el nudo de inserción de la mazorca su~erior. 

6) Uniformidad. Esta característica fue tomada v'isualmente, utilizan-

do una escala de 1 a 3, se califico con 1 a la parcela que· presentó plantas 

uniformes en cuanto a altura de planta y'de mazorca, la calificación de 3 se 

asif,UÓ a las parcelas que presentaron mucha variación en su altura de planta 

y de mazorca, y las calificaciones intermedias fueron asignadas a las parcelas 

que presentaron características comprendi.:ius entre los valores extremos. 
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7) Sanidad. Para toiT3r esta característica se utilizó igualmente una 

escala de 1 a 3, calificándose con 1 a las parcelas que presentaron una sani

dad total en cuanto a enfermedades foliares, con 3 a las más susceptibles, y 

los valores intermedios se le asignaron a las parcelas medianamente suscepti

bles. 

8) Plantas con mala cobertura % MC. Días antes de la cosecha se toca-

ron cada una de las mazorcas de las plantas de la parcela experimental, aque

llas que tenían el totomoxtle cubriendo completamente la mazorca se contaron 

como mazorcas con buena cobertura y las descubiertas como mazorc~s con mala 

cobertura tomando como base el número total de plantas de la parcela experi-

mental .. 

9) Por ciento de acame de raíz, % AR. El por ciento de acame de raíz 

se calculó considerando el número de plantas que presentaron una inclinación 

mayor de 30° con respecto a la vertical, debida ésta a un pobre anclaje de la 

planta. E.ste dato se tomó al momento de la cosecha. 

10) Por ciento de acame de tallo % AT. Al igual que para la variable 

anterior, el por ciento de acame de tallo se registró en la cosecha consideran 

do el número de plantas con tallo quebrado. 

11) Rendimiento de grano 2 REN. Se obtuvo a partir de la parcela útil. 

Para ello, se cosechó en cada oarcela del ensayo 30 plantas, se contó el núme 

ro de mazorcas de éstas y se determinó el o eso de campo (PC) en kilogramos de 

las mazorcas cosechadas. Posteriormente se tomó una muestra de grano de 10 

mazorcas tomadas al azar para la· determinación del porcentaje de hume.dad del 
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grano (%H). También se tomaron cinco mazorcas para obtenec el porcentaje de 

grano (%G). Con la información anterior, se calculó el rendimiento en kilo-

gramos por hectárea de la manera siguiente: 

REN = PC X. 100-%H 
·-roo 

X. %G X FC 
/00 

donde: FC es el factor de conversión a kilogramos por hectárea y se ob-

tuvo como sigue: 

FC = 10,000 
PUXDPX.DS 

donde: PU es la parcela útil; DP es la distancia entre plantas; DS es 

la distancia entre surcos. 

4.6. Análisis estad!sticos 

4.6.1. Análisis de varianza 

Para las variables que se consideraron de mayor interés (REN, DFM, DFF, 

APL, AMZ, %AR, %AT, %MZP y %MC) se obtuvo el análisis de varianza como bloques 

al azar, siendo el modelo estadístico el que a continuación se describe. 
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Yij ~ + ti + Sj + Eij 

donde: 

i 1, 2, 3 •.• t tratamientos (cruza doble, cruza simple y testi

gos), 

j 1, 2, 3 .•• r repetici6n 

Yij media del i-ésimo tratamiento (cruza doble, cruza simple y 

testigos) en la j-ésima repetici6n, 

~ media general para el carácter medido, 

ti efecto del i-ésimo tratamiento, 

Sj efecto de la j -ésima repetici6n, 

Eij error experimental. 

Co'1 este modelo se asumen las siguientes hipótesis; 

Ho: t1=t2=t3 ..... =tt 

Ha: al menos un tratamiento es distinto de los demás. 

Es importante mencionar que para obtener el análisis de varianza de las 

variables por ciento de acame de raíz, % de acame de tallo, % mazorcas podri

das y % de mala cobertura se hizo una transformaci6n a arco seno (Reyes, 1980). 

La tabla del análisis de varianza para bloques al azar se presenta en el 

Cuadro 3. 

4.6.2. Medias de caracteres 

Para cada uno de los caracteres considerados en este trabajo se obtuvo la 



Cuadro 3. Análisis de varianza para el diseño de bloques al azar 

F.V G.L 

Tratasíentos t-1 

Bloques b-1 

Error (t-1) (b-1) 

To~al ht--1 

s.c C.M Fe 

2 t . 2 .z: 1 YL - Y .. s.c Trat. C.M T:;:at. 
C.M Error ].= -b- bt- t-1 

l:b y-2 -
j=1 !L 

y_2. s.c Bloo. C.M Bloq. 
C.M Error t bt 

2 2 
Yij-l:t Yi. 

i=1 b 

¿ t b 2 2 
id j~l Y5.j - Y .• 

bt 

b-1 

S.C Error 
(t-í) (b-1) 

28 
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media aritmética; para el caso de rendimiento se hizo una comparación múltiple 

de medias de acuerdo con la prueba de t (Diferencia mínima significativa, DMS) 

DMS ta (G.L error) 

donde: 

52 varianza o cuadrado medio del error experimental, 

r númerp de repeticiones. 

4.7. Estimación de heterosis 

Se calculó el por ciento de heterosis para los caracteres REN, DFM, DFF, 

APL, AMZ, %AR, %AT, %MZP y %MC, en base al promedio de los progení tores .y al 

progenitor superior, utilizando la formula siguiente (Hallauer y Miranda, 1981): 

Promedio de progenitores 

% heterosis 

donde: 

F1 cruza doble, 

=._F __ .::..P.:...P X 100 
pp 

PP promedio aritmético de las cruzas simples progenitoras 

Progenitor superior 

% heterosis F PS x lOO 
PS 

donde: 

F1 cruza doble, 

PS progenitor superior para cada carácter. 
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Para rendi~iento el progenitor superior fue la cruza simple más rendido

ra, para floración masculina y femenina fue la más precoz, para altura de pla~ 

ta y mazorca fue la de menor altura, para acame de raíz y tallo fue la que pr~ 

sentó ~enor acame, para por ciento de mazorcas podridas fue la que tuvo mazor

cas más sanas y para por ciento de mala cobertura fue la que tuvo mejor cober-

tura. 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Análisis de varianza 

Los cuadrados medios del análisis de varianza para los caracteres en es

tudio se presentan en el Cuadro 4. 

Dicho análisis de varianza incluyó las cruzas dobles, y las cruzas sim

ples progenitoras de éstas, motivo del presente estudio de heterosis; así co

mo, un grupo de cruzas dobles y testigos comerciales que entraron en el ensa

yo. Asimismo, en el Cuadro 4 los niveles de significancia para la prueba de 

F están referidos a probabilidades de 5% (*)y 1% (**),de tal manera se indi 

ca la significancia estadística para una fuente de variación dada y para los 

caracteres estudiados. 

Las principales observaciones que se derivan del análisis de varianza 

(Cuadro 4) se citan a continuación: 

a) En lo que respecta a tratamientos hubo difexencias altamente si7nifl 

cativas (**) para los caracteres rendimiento, días a floración masculina, días 

a floración femenina, altura de planta y altura de mazorca. Para el carác-

ter % de mazorcas podridas se obtuvo diferencias significativas, y para el res 

to de los caracteres no se detectaron diferencias estadísticas. 

b) Con respecto a bloques se obtuvieron diferencias altamente signífica

ti~as para rendimiento, días a floración masculina, días a floración femenina, 

altura de planta, altura de mazorca y % de acame de tallo. Para el carácter 
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% de mala cobertura se obtuvieron diferencias significativas, y para los ca

ra~teres % de acame de raíz y % de mazorcas podridas no se detectaron diferen 

cías estadísticas. 

e) Los coeficientes de variación fueron bajos para las variables rendí-. 

miento, días a floración masculina, días a floración femenina, altura de pla~ 

ta, altura de mazorca y % de mala cobertura, y relativamente altos aunque ace~ 

tables para % de acame de raíz y % de mazorcas podridas, lo cual es de espera~ 

se siempre que se realiza el análisis de varianza para caracteres representa

dos en porcentajes. 

5.2. Medias de caracteres 

En el Cuadro S se presentan las medias de rendimiento de grano y de alg~ 

na:.: características agronómicas de la evaluación de un grupo de cruzas dobles, 

pro~enitores y testigos comerciales. La liMS (Diferencia mínima sígnificati-

va) para la variable rendimiento, incluyó para el primer grupo estadístico 51 

de los 64~genotipos incluidos en este estudio, en dicho grupo 35 fueron cru-

zas dobles, nueve progenitores y siete testigos comerciales. El material que 

presentó el valor superior de este grupo fue la cruza doble (348-304-4-2 x 354 

-13-1) X (~ H-352) con 6478 kg/ha superando al mejor testigo comercial H-311 

(5383 kg/ha) con 1095 kg y al mejor progenitor ~ H-352 (5553 kg/ha) con 925 

kg/ha. Estos resultados indican que para rendimiento se tuvieron cruzas do-

bles que superaron numéricamente al mejor testigo, las cuales pueden ser suge

ridas~ haciendo estudios más detallados (años y localidades), como híbridos co 

metciales. 



C•Jadro 4. Cuadrados medios riel análisis de 
tl5n, Jal. 1983T 

r'.V G.L REN DFM 

Tratamientos 63 810,675** 13.81** 

Bloques 24'158,200.5** 57.78** 

Error 63 423,246.05 4.17 

c.v 13.03% 2.79% 

* Significativo al 5% de probabilidad 
** Significativo al 1% de probabilidad 

REN = 
DFH = 
DFF = 
APL 
AHZ 
%AR 
%AT 

%HZP 
%HC 

rendimiento de grano 
días a floración masculina 
días a floración femenina 
altura de planta 
altura de mazorca 
% acame de raíz 
% acame de tallo 
% mazorcas podridas 
% de mala cobertura 

varianza para los caracteres considerados en la estimación de heterosis. Oco-

DFF APL ANZ %AR 

13.84** 831.01** 721.95** 0.312063 

38.28** 2,467.53** 2,945.28*'~ 0.48625 

4.56 169.67 104.37 0.353809 

2.85% 4.25% 6.47% 48.35% 

%AT %MZP 

2.4392 0.96111* 

95.45** 0.139531 

1.6963 0.619365 

21.92% 28.93% 

%MC 

7.35** 

2.74* 

0.518730 

11.52% 

w 
w 
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t:uadr .. ,. S. Hl•ttin!l \.k r.·tH\ i tl~ i ~n t o ~k ~1":1\\•) \' dl' :llg\lr\<1!0 ('ar;;,:t ('fÍ~;t:icn:¡ ngrc~t10'1ni nhi dt• la l'Vllltl.ICi\'ll\ d·· \lll f,l'Up~l (lt\ ,:ru~:h-t .. h,hl eH, pt't"l}',l't\ i l~1rc~t 
y tt!:lt i i',\\1>. llcot 1 rt'n, ,ifll. 1\l:UT 

-----.. ---------~------ .. ·---·---···-- --·------------------~-----·-·--------·------·----------------
N1l. dí• 

CciW~lli..."';',fa REN t1n! OFF M1Z ~:¡\!{ :\,\'!' tH:'.P %f!C l/NlF SMililAíl :tHV En t. k)Jh~ 
:\I'L 

(1-J) (l-3) 
-----·--------~ ... -------··----~-------~------·-----·- -------------~-----~-------·----------·- ... ____________ -----

~~ (3!,8-304-'•-/ X J5.\-LJ-l) 
X 6478 7t" 726 324S3 In'·~ o.o! 26. S¡¡, 3. 4lG f)~. 6~1! 2.0 1.5 1.00 

(~ 11-·35::) 
37 (3!·7-204-?.-2 X J~.\-13-1) 

X (.416 n::" 7423 305 28 15[21 o.o1 21. 8~ 4. 9 IG 2'~. s1 ~ 1.5 1.0 0.00 
(~ !!-] 1 l) 

1 J ·(31,9-~07-l-l " J~S-302-3-1) X 6329 74'8 7s3G 35864 19763 o.o:< 49.: ~· 3. z6 49 .o:<? 2.5 l. O ll.OO 
(~ !1-36{.) 

24 (31,9-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 6162 7 t }(.! 7424 31441 16'7115 0.04 :l9. s:<J !(). ¡51 78.961 2.0 1.5 o.uo 

(~ !1-309) 
I¡Q (31; 5-155-2-Z :;.: 348-304 .. 4-2) 

X 5976 7111 7425 307 30 161 3 ~ l .o43 33.622 s.ol7 69.6 53 2.0 1.5 0.00 
(~ ll-309) 

39 (3·>9-207-1-1 X 348-302 .. ) .. 1) 
X 5680 705 727 30831 14917 o.os 53.8 58 3. )8 81.662 2.5 l. O 0.00 

(~ ll-35?) 
(349-207-1 .. 2 X 345-155-2-1) 

X 5634 71 1: 7JI~ 320'18 16811 6 0.06 36.7 28 l. g4 S9 .stt7 2.0 1.5 O.llO 
(~ H-309) 

33 (3~5-155-I·-1 :..;: 35~-19-1) 

X 5608 7113 73IS 29315 14614 0.07 45. g49 s. 221 12.67 1.5 l. O 0.00 
('l. 1!-311) 

9 (345-155-2-1 X 348-30/•-4-1) 
X 5555 7439 7(/•2 308 32 162 37 o.os 26.6 15 l. 72 77.660 2.0 1.5 0.00 

54 
(.\'. 11-352) 

:j. H-352 5553 7114 728 31338 162 38 1. 2so 21.27 9 .4'16 97.064 2.0 LO 2.14 
31 (34 7-204-2-2 X 351;-lJ-1) 

X 5530 7547 7643 31J3Y 16239 1.()44 44.946 3.2 7 5"1.245 2.0 2.0 0.98 
(~ H-366) 

w 

" 
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ContinG;l Ct~adro ). 

---------·----- ··------------------------- --~------------------ --------------- . --- -- -----------------------------------------
No. "" !{EN U!ll F ~;/d!HMD 

XMV Ent . Ct·nc.1lo¡:"lt1 lq~/)¡;¡ IJFH IJFF /11'1. A:-17. /J,R %AT %11ZP i.!~C 0-'lJ ( 1-"l) 
. ------------------------~------------~-------- --------------------------------------------------

l) ( 11¡9-207--l-2 Y. 11•5-155-2-1) 
X 5_'jL5 74'10 ts'n 334''2 172''" o.o9 1 ,..) -'~,(>· .. R.-1 1'¿ 3'). 3'g l. S l. O 0.00 

<'l- 11-366) 
23 (31.¡5-155-2-3 X 354-23-1) 

X 5'•96 it..!¡l 7 j38 2.9ol2 1522'• o.olo 38.129 LB' tS. J9 l. O l.O o.oo 
(-'1- 1!-}ll) 

26 (JI,Y-207-l-1 X J!·8-J02-3-l) 
X 

(!!- H-3!1) 
5lf68 72?.3 71,26 328~;¡ 16847 o.oll 43. 23'3 3. 612 20.6 14 2.0 l. S 1.96 

20 (345-155-2-3 X 35'•-23-1) 
X 54r,7 7330 ]427 294 !"/ 15225 3 ,gfil 49 ,15~ 9. ¡1·8 53.9 42 1.0 1.5 0.00 

(~ H-309) 
21 (AI-204-2-2 X 354-13-1) 

X 5455 706 729 2836 137 6 o.o12 4t.o3b 5 ,t,24 81 .663 1.5 1.5 1.00 
(1. H-352) 

22 (J45-155-2-2 X 31,8-304-4-2) 

(~ 
X 54 53 71 !S 7/·28 3og34 1562g o.oD 40.234 3.613 10.86 1.0- 1.0 l.OO 

H-311) 
56 (!¡. H-311) _)l¡lJ 7548 77 su 29820 161¡ u¡ o.ol4 27 .o 17 6 .s>u 7.12 2.0 1.5 0.00 
62 H-311 5383 7)31 7429 30! 24 14]15 1.045 33. s26 s.z<2 19 .ol 3 1.5 l. S 1.04 
29 (3:.5-155-2-3 X 354-23-1) 

X 5375 7Jl2 74 30 30629 16442 o.ols 21.68 9. 24s U9 .¡':;'r 1.5 1.5 0.00 
(-~ li-352) 

28 (345-155-1-2 X 348-302-1-1) 
X 5275 7116 ¡¡_lO }1442 158"2 l.o46 46.s 51 7 ,13? '·2. z3o 2.0 l. O 0.00 

('/. 11-309) 
'.3'•8-304-4-2 X 354-13-1) 

X 5259 7\17 ]316 32656 17250 o.alG 56 ,1¡59 10.555 58,346 1.5 2.0 1.02 
(~ ll-309) 

12 (:,49-207-1-2 X 31•5-155-2-1) 
X 5222 72 24 7317 31136 16136 2 .. [57 itG. 935 6. g34 74. o 58 2.5 l. O 0.00 

(~ H-352) 
w 
'-" 



Contin(\n Cundrt" 5. 

-------·-··---------
No. de REN UNIF SANl!JAl\ 

F.nt. Gcn..:-al<,~la kn/ha 
DFH llFF Al'L NIZ %AR :tAT kHZP %HC (1-3) (1-3) XNV 

lt (345-\55-2-\ X 348-30·-4-1) 
X 5211 7 s"9 76

4
" 331 60 17655 o.on 39. s 32 15.561 72.65{) 2.0 l. O 0.00 

(~ H-309) 
30 (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 5206 693 713 29821 14716 o.ots 43.o18 8,040 7 3. 7"1 2.0 2.0 0.00 
(!¡. lt-352) 

38 (348-302-3-1 "353-173-4-2) 
X 5200 7J33 7431 31237 15630 o.ol9 19.65 5 • 1zo 13.76 2.0 l. O 1.00 

(~ 11-311) 
44 (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 5131 7442 7645 290l3 149 1 ~ 0.020 45. ¡'<a 3.39 16. sn l. O l. O o.oo 
18 (348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 5122 7118 7318 29416 14919 o.oz1 36 .oz? 6,831 74. ss9 2.0 l. S 0.00 
(~ H-352) 

10 (348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 5075 707 71" 318"~ 16340 o.ozz 44. z43 5.425 62. )50 --2.0 2.0 1.04 

(~ H-309) 
63 H-310 5071 7119 J319 3012~ 15226 1 .452 59 ,962 14 ,].60 46.635 1.5 1.5 o.oo 
60 VS-373 5051 7550 7751 33059 18460 3-660 57.660 13.659 so.839 2.0 1.5 1.00 
32 (347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 5042 708 7211 3os33 16033 o.o23 45. g50 7.939 55.443 2.0 1.5 0.00 
(~ 11-309) 

64 H-312 4937 7225 7432 297 19 1408 ).653 39.6 33 s.o41 27.222 1.5 1.0 0.00 
25 (348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 4936 7226 J212 30427 151 22 o.o24 31.8?.1 5. z23 56.444 2.0 2.0 0.00 
(~ 11-309) 

59 H-309 4936 68 2 701 32454 16848 o.ozs 63.863 3.ó1" 71.655 2.0 2.5 0.00 
55 H-366 4913 7962 8163 35563 22164 o.o26 74.4 64 . 10.353 51.641 2.5 LO 1.02 
14 (348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 4823 7443 7539 319 47 17656 o.o27 27.418 ID. 252 33.52'• 2.0 1.5 0.00 
(~ H-366) 

35 (348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 4807 7758 ]856 33261 17858 o.oza 51.156 18.4 62 46.133 2.0 1.0 0.00 

(!{. H-366) 
w 

"' 
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·------.--:·----·--~----------------------------·--···------------- --------
No. de 

Cene•1logín k~;r;_, llF!1 JJFF APL 7.AR rA't 7.~!ZP %MC 
UNIF SANI!lAO ~11"/ 

En t. MIZ (1-3) ( 1-J) ------
1,6 (349-207-1-1 Y. )48-302-J-1) 

1 

4 767 74 1
'
1
• ]f,4é 300<'1 !397 5.30 4 7 .4 ' 2 7 .. z3B 42.<¡31 2.0 l. O 0.00 

53 .\! li-)119 4753 ]221 74 3) 3134 0 165143 11.6~ 1" 43.742 23.10 61.4 4 91 2.0 2.0 6.12 
·36 (348-304-4-2 Y. 354-13-1) 

1 X 4719 7445 7540 29214 1547.8 o.o29 44. 3"4 5.ols 22. 21e 2.0 1.0 o.oo 
(.\! H-311) \ 

41 (348-302-1-1 X 354-16-!) 

1 
X 4695 7331) 7541 2a·sa 14111 o.o3o 20.26 s.or:; 10.65 l. O l. O 0.00 

(.\! 11-311) 1 
61 H-369 

1 

1,693 ao64 8364 32455 l89 62 2. ,,a 43.24
" 9.8"0 33.625 2.5 1.5 4.28 

48 (345-155-2-1 X 348-)04-4-1) 4684 7551 7]52 2931ó 15227 o.on 25. )14 6.837 25.321 l. O l. O 0.00 
1 (345-155-2-1 X )48-304-4-1) 

X 

1 

4665 7963 ao61 31644 17657 1.9"" 45.247 o.o1 47.136 2.0 1.5 0.96 
(.\'. ll-366) 

52 (349-207-1-2 X 345-155-2-1) 4653 7335 74 34 30126 14920 t.o47 34. )23 11.45" 46.334 l. O 1.0 0.00 
42 (~ Jl-311) 

1 
X 4652 7120 7320 283 7 1409 0.032 22.410 3 .s! 1 8.93 1.5 2.0 o.oo 

()53-173-4-2 X 345-155-1-3) 
51 (345-155-2-3 X 354-23-1) 

1 

4626 755: 7]53 2592 135 5 ,,_ 5sz 17.63 9. 7 4~ 28.923 l. O l. O o.oo 
43 (345-155-1-2 X 343-302-1-1) 

X 4622 7553 7647 31846 16644 o.o33 48.¡53 8 • 743 38.5 2~ 1.5 1.5 1.00 
(~ H-366) 

1 

57 HV-313 4608 ]¡21 7321 251 1 1051 1.o4a 27 .a1' 6.429 51.140 2.0 1.5 1.02 
5 (345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X .L 4580 755'. n5• 323 52 ¡]251 1.o'9 18.34 5.426 25 .ozo l. O l. O 0.00 
(~ H-311) 

8 (345-155-1-2 X 348-302-1-1) 
X 4545 nza 7322 32049 160 34 o.o 3• 23.6 11 5.427 5.9 1 1.0 l. O o·.oa 

(~ H-Jll) 
4 (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 4511 765.; 785'/ 32050 17353 o.o35 S l. ss7 3.615 22 ,¡16 2.0 l. O 0.00 
(~ H-366) 

~ 



Contínein Cuadro 5. 

---·-------
Nn. lit: Rr:N 

IJHI c~n<'a 1 0~\Í:ll. kg/lw OFF 
Ent. 

)1, (345-155-1-2 X 348-302-1-1) 
Q X 4499 69 11 715 

(,· 11-352) 
3 (348-301,-4-2 " 354-13-1) 

X 41t21 7759 so62 
(~ 11-366) 

49 .(348-302-3-1 x 353-173-4-2) 4394 75~ 5 77 s5 

47 (348-30<-4-2 X 354-13-1) 41116 7657 78Stl 
6 (345-155-2-3 K 354-23-1) 

X 4115 7760 7960 
(.?. 11-366) 

19 (349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 4074 7336 7648 

(~ 11-311) 
45 (347-204-2-2 X 354-\3-\) 4065 7122 7213 
58 1!-352 3801 7446 7649 
27 (348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 3694 67 1 702 

(~ H-352) 
17 (353-173-4-2 X 345-155-1-3) 

X 3656 7761 7859 
(!f H-311) 

50 (348-302-1-1 X 354-16-1) 3645 7337 74 3~ 

DHSo. 05 : 1896 kg/ha 

AI'L MIZ %AR %AT 

289 9 ¡l,olo o.olti 2s.oll 

3154j 174 54 2.959 42.5 37 

273 5 ¡ 192 o.o37 15.1 1 
28910 144 13 1.351 44.845 

322 51 184b1 1.955 43.341 

309 3 ~ 157 31 o.ola 35.224 

267 4 120 3 <1.039 15.92 
32958 17959 o .o'o 58 ,g61 

289 11 14212 o.o41 31.120 

29822 15123 o.o42 38.7 30 

2623 121 ~ 2.o56 24.312 

XMZI' XHC 

8. 744 49.138 

11.456 34.7 27 

9 .64"' 17.312 
6 .slJ 21.215 

6.935 45.232 

5. ¡26 16.510 

2. 7 5 33.626 

10.3 5'> 61.348 

6,936 67.3 52 

to.sss 9.9 4 

27.9 64 22.117 

UNII' 
(1-3) 

2.0 

2.5 

1.5 
1.5 

2.0 

1.5 

l. O 
2.0 

2.0 

1.5 

l. O 

Si\NlDi\Il 
(1-3) 

2.0 

1.0 

1.0 
1.5 

2.0 

1.0 

1.5 
2.0 

1.0 

1.5 

1.0 

ntv 

1.00 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
13.38 

0.00 

o.oo 

o.oo 

w 

"' 



Ctt<tdro 6, Porct·nt·njí•!l dt· hl'tt•rosís {•!l h:HH~ étl pn,J:I•·IlÍo dt· )f,H nrn~·•·n i u. re::; (h) y_,,¡ 11n•r·.<·.ni tc~r ::up~·rit.r (h') p;;ra lo~ car<lctr:rús: J'.Eti, JJFH, 
DFF, J\1'1., AMZ, XAH, %AT, XMZ:•, X~IC. OcPt l :in, J;,j. 1983T 

------
HE~ llP1 !JFF AnL 1\~17. 'Kf,R %AT X:1ZP 7.!~C 

Cruz:t b' b' h h' b h' ¡,• h lo' h h' h h' h h' 

{)1,8-)04-4-? X 354-13-1) 
X ' 34 17 -4 o -4 o 8 12 13 20 -30 -29 -7 17 -29 23 11 75 

(~ lf.-352) 
(}47-204-2-2 X )54-13-1) 

X 35 19 o -1 8 14 6 26 o o ... ¡ 19 8 37 17 87 

(~ 11-311) 
(349-207-1-·1 X 348-302-3-1) 

X 31 29 -4 o -5 ··1 9 19 42 -41 o -8 -33 -2~ 8 
($. 11-366) 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 30 29 -3 -1 -1 o 2 5 10 20 -63 -58 o 6 -14 17 25 39 

(.~ H-309) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 21 17 -3 -1 -1 o 6 3 8 -31 36 -8 -1 -28 30 35 96 
(~ H-309) 

(31,9-207-1-l X 348-302-3-1) 
X 10 2 -4 -1 -3 o o .J -1 -47 -29 32 66 -38 ..:35 11 41 

('/. H-352) 
(349-207-J-2 X 345-155-2-1) 

X 20 19 -3 -1 -1 -1 4 6 13 -54 -26 4 4 -62 -55 14 
(~ H-309) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 9 o 4 6 2 5 3 o o 6 14 -48 -45 19 76 

('i, H-352) 
(347-204-2-·2 X 354-13-1) 

X 23 13 o 6 -1 6 17 -5 35 36 36 9 83 -19 16 16 30 
(~ H-366) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 15 12 -3 -4 2 11 -7 15 -15 o -·18 -11 -8 -10 -7 

(.f H-366) 

w 

"' 



.¡ 
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Cl.",ntinCia Cu.:tUro 6. 

----------
1\!·:N OHt nn· 1\l'L MIZ. ?:Ail 1.AT %H7.1' X~\C 

Cruza h h' h h' h h' h h' h h' h h' h h' h h' h h' ------
(34S-155-2-3 x 354-23-l) 

X 10 -1 ··1 -3 -3 4 12 13 . 35 o 3ó bO -47 -42 -3 47 
(~- 11-311) 

(349-207-1-1 " 348-302-3-1) 
X --!· -3 -4 -3 10 10 11 21 -41 o 9 24 -23 -21 -1 69 

(~· H-3\ \) 
(345-155-2-3 " 354-23-1) 

X 17 15 -1 -3 o 3 14 13 -21 -5 44 83 -19 11 36 
(~ 11-309) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 13 -2 -1 -1 o o -2 6 -3 14 -17 o 50 66 o 42 15 56 

(~ H-352) 
(345-155-2-2 " 348-304-4-2 

X 3 -5 -4 -4 -3 5 -1 5 o o 4 20 -6 15 -5 21 
(!t. 11-311) 

(345-\55-2-3 X 351¡-2)-\) 

-~ X 6 -3 o 3 -1 3 18 10 21 -42 -29 6 14 -5 -5 10 55 
(~ 11-352) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) -~ ~ 
X 18 11 -4 -1 -4 -1 8 13 11 19 -55 -31 20 28 -12 23 23 66 CJ ¡.o, 

(!/. ll-309) ,- o 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) ro 

X -6 o o 3 3 8 17 19 24 45 -16 -12 4 27 o 7.~ 
C.."") 

(!¡_ H--352) -1 ~ 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) m C") 

X 10 10 4 o 3 9 13 11 16 -49 o 15 25 -3 33 33 70 () e:: 
~-

(~ H-309) 11> j (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X -3 ·-6 -5 -4 --4 -1 -1 3 -6 -3 -17 o 14 45 14 55 23 110 

(~- H-352) 
(348-302-3-1 ~ 353-173-4-2) 

X 
(~ H-311) 

6 -4 -3 -3 . -4 --4 9 14 10 31 o o 24 -18 -10 10 '•O .. 
o 



Cont i nú;¡ Cun.cl ro 6. 

··-------------------- -------------
HE ti !Jrtl I'FF APL AHZ 7.AR X.\T 7.!1ZP 7.!1C: 

Cruza h h' h h' h h' h h' lo h' h h' h h' h h' h h' 
-------- ---· --------

(348-JOZ-3-1 X 353-JlJ-lo -2) 
X ··B -3 o -3 o 8 li 25 -17 o 50 67 -15 -15 24 111 

(~ H-352) 
(i48-3Q2-J-1 X 353-173-4-2) 

X 11 -5 -3 -7 -4 9 16 15 37 --49 o 39 84 -38 -22 31 90 
l:f H-309) 

(347-204-2-2 X 354-13-1). 
X 14 6 -3 -·1 ··1 o 6 15 12 33 -49 o 41 83 -11 69 8 27 

(~ H-309) 
(348-302-l-1 X 354-16-1) 

X 18 t, -1 o -3 -3 6 16 6 25 -56 -38 17 -39 -21 20 60 
(~ H-309) 

(348-302-1-1 X )54-16-1) 
X 13 ··2 -3 -4 3 22 3 45 -24 o -22 10 5 -3 23 

(~ H-366) 
(31¡8-302-:>-1 X 353-173-·4-2) 

X 3 ··2 o 3 -1 6 22 5 50 o o 18 100 36 36 20 65 
(~ H-366) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 

(~ H-311) 
-1 -13 -3 -1 -4 -3 -1 o -18 o 12 28 -21 -21 27 74 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 4 -13 -1 o -·1 2 -1 16 -24 o -11 -7 -17 -11 -12 23 

(·~ H-311) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X -3 -5 5 4 -2 8 -6 16 60 60 -1 34 -67 -64 13 37 
(~ H-366) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X -9 -15 o o o o 9 10 9 13 35 35 -16 -15 -19 -18 29 87 

(~ H-311) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X -10 -12 -1 3 ··1 3 -1 10 -6 16 o o -10 2 -25 3 -17 15 
(~ H-366) 

~ 



' l ... 

C0nt i n(i~• Cuadro 6. 

------------------.. ·--·--------------------------
n~:N DFtl IJFF Al' l. Al-IZ XAR :tAT X~IZP xm: 

Cru~n h h' h h' h h' h h' h h' h h' h lo' h h' h h' ------------
(JioS-304-4-2 X 351¡-IJ-1) 

X -2 ·-10 -1 o -2 9 -5 . 21 !¡(\ !\1 -15 -3 17 2'1 o 28 
(~ 11-366) 

(345-155-2-J X 354-23-1) 
X -14 -16 o 3 o 3 24 3 36 4 60 70 -15 -15 25 

(!?- 1!-366) 
(349-207-)-2 X 345-155-2··1) 

X -19 -25 -1 o () 3 o 5 -15 o -1 5 -19 -6 -14 53 
(!?- H-311) 

(348-302-1-l X 351¡-16-1) 
X -20 ·-34 -1 -6 -4 -3 o 10 o 17 -34 -29 14 18 -Il -10 13 74 

(!¡. 1\-352) 
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Para. el resto de los caracteres, se incluyo un número exponente que indi

ca la importancia desde el punto de vista agronómico que tiene la característi 

ca. Como ejemplo, para la cruza (348-304-4-2 x 354-13-1) X~ H-352 (DFM, 719) 

huao ocho cruzas más precoces. 

5.3. Estimación de heterosis 

En el Cuadro 6 se presentan los porcentajes de heterosis en base al pro

medio de los progenitores (h) y al progenitor superior (h') para los caracte

res considerados en este estudio de cruzas dobles. 

Para el carácter rendimiento de grano se observa que el 75% de las cruzas 

dobles superaron al promedio de los progenitores y el 53% superaron al progeni 

tor superior. 

E~ >.1 casco ·le florJ.d . .:in masculina y florzcion femenJ.na se ob::cr1a c:ue 

aproximadamente el 74% de las cruzas dobles tuvieron valores negativos de bete 

rosis (más precoces) en base al promedio de los progenitores y el 44% de las 

cruzas tuvieron valores negativos en base al progenitor superior. 

Para altura de planta y altura de mazorca aproximadamente el 69% de las 

cruzas dobles superaron (en altura) al promedio de los progenitores y el 100% 

de las cruzas superó al mejor progenitor, para ambos caracteres. Cabe seña-

lar que como mejor progenitor se tomó el material que presentó menor altura 

tanto de planta como de mazorca. 

Para los caracteres acame de raíz y acame de tallo, se encontró que el 
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67% de las cruzas tuvo una heterosis negativa (menor acame) en base al prome

dio de los progenitores para acame de raíz y para acame de tallo el 64% de las 

cruzas superó (mayor acame) al promedio de los progenitores. Resultados si-

milares fueron encontrados en base al progenitor superior para ambos caracte

res. 

En cuanto a mazorcas podridas se observo que el 83% de las cruzas tuvo 

una heterosis negativa (menor pudrición) en base al promedio de los progenit~ 

res y el 61% de las cruzas presentó una heterosis negativa e~ base al progeni 

tor superior. 

Para el carácter mala cobertura se encontró que"el 72% de los materiales 

superaron en (mala cobertura) al promedio de los progenitores y el 97% superó 

al progenitor superior. 

De acuerdo con los resultados anteriores se puede decir que la heterosis 

o v~.gor híbrido puede afectar a la planta híbrida tanto positiva como negativ~ 

men:e sin que por eso deje de ser beneficiosa para la planta. Asi-mismo. la 

heterosis se manifiesta con mayor intensidad para algunos caracteres que para 

otr1s y en algunos casos no llega a manifestarse. 

A partir del Cuadro 6 se derivan los Cuadros 7-16 haciéndose un análisis 

más detallado de la heterosis obtenida por cada carácter. 

En los Cuadros 7 y 8 se presenta el por ciento de heterosis para rendi

miento de grano. en base al promedio de los progenitores (h) y al progenitor 

superior (h'). respectivamente. 



Cuadro 7. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores (h) ¡mra rendimiento (REN). 
Ocotlán, Jal. 1983T 

....... ..... ....... ....... 
N ...... ...... N ...... 

1 1 1 1 1 ...,. ....... ""' ....... -.j" -.j" ....... ....... N 

CRUZAS SU!PI.ES 1 ...... 1 ...... 1 1 ...... ...... 1 
-.j" 1 ,,, 1 -.j" "' 1 1 Ll'\ 

TROPICALES o ""' o "' o ..... ~ "' Ll'\ ,...., ...... '"' ...... "' ...... ...... N ...... 
1 1 1 1 1 1 ' 1 1 

00 ...,. 00 ...,. 00 "' 
...,. ...,. Ll'\ ...,. Ll'\ ...,. Ll'\ -.j" Ll'\ Ll'\ Ll'\ ...,. 

"' "' "' M M ,...., 
"' M "' 

X X X X X X X X X 

N N ...... N ...... ...... ...... M N 

CRUZAS SIMPLES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
N N ..... ...,. N "' ...... N ...... 

BAJIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Ll'\ ...,. ..... ,.,. 

"' N N "' ...... 

"' e o o Ll'\ o o "' o ...... N N "' .... "' "' ...... N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ll'\ ...... "' 00 "' co 00 Ll'\ "' ,. -.:t ...,. ...,. ...,. ...,. ...,. ...,. ...,. ...,. 
,...., 

"' "' M "" "' "' "' "' h '-"' '-"' '-"' '-"' 

~ H-309 21 14 30 18 10 11 18 17 20 17.7 

~ H-352 -3 13 10 34 9 3 -20 6 2 6.0 

~ H-366 -10 23 31 -2 -3 3 13 -14 15 6.2 

~ H-311 3 35 7 -1 -9 6 4 10 -19 4.0 

h 2.8 21.3 19.5 12.3 1.8 5.8 3.8 4.8 4.5 



Cuadro 8. Por ciento de heterosis en base al progenitor superior (h') para rendimiento (REN). Oco
tl&n, Jal. 1983T 

,..... ,..... ,..... ,..... 
N ..... ..... N ..... 
1 1 1 1. 1 

-:t ,..... 
"' ,..... -:t -:t ,..... ,...... N 

CRUZAS 
1 ..... 1 ..... 1 1 ..... ..... 1 SUIPLES -:t 1 N 1 -:t "' 1 1 "' TROPICALES 

o "' o <'\ o ...... "' "' "' M ..... M ..... M ..... ..... N ..... 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ro -:t ro -:t ro .... -:t -:t "' -:t "' -:t "' -:t "' "' "' ,1' 

M M .... M (") (") M (") (") 

X X X X X X X X X 
N N ..... N .... ..... ..... (") N 
1 1 1 1 1 l 1 1 1 

CRUZAS SIMPLES 
N N ..... -:t N (") ..... N ..... 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' -:t ..... -:t "' N N "' 
,.._ 

BAJlO "' o o o lf) o o "' o ..... N N (") ..... M (") ..... N 
l 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' ..... ~ ro "' (() <O "' ~ 
-:t -:t -:t -:t -:t -:t -:t -:t -:t 
(") (") .... M M !:?, M M M h' ....... ....... ........ . ........ ........ ........ ........ 

~ 11-309 17 6 29 11 10 7 4 15 19 13.1 

!¡. H-352 -6 -2 2 17 o -8 -34 -3 -6 -4.4 

~ H-366 -12 13 29 -10 -5 -2 -2 -16 12 0.8 

~ H-311 1 19 -13 -15 -4 -13 2 -25 -5.2 

h' 0.0 9.0 15.3 1.3 -2.5 -1.8 -11.3 -0.5 0.0 
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Con respecto al promedio de los progenitores (Cuadro 7) se encontró que 

la hembra del H-309 fue la cruza simPle de Bajío que presentó la mayor heter~ 

sis promedio con el germonlasma de origen t:opical (17.7%), y las cruzas 

347-204-2-2 x 354-13-1 y 349-207-1-1 x 348-302-3-1 fueron las.que tuvieron 

los mayores valores ¿e heterosis prc,medio al cnu:arse con p,e!"!llcplasm3 de Bajío 

(21.3 y 19.5%, respectivamente). Resultados similares fueron obtenidos al 

analizar la heterosis en base al progenitor superior (Cuadro 8). 

Entrando a un análisis de la heterosis en las cruzas dobles, la hembra 

del H-309 y del H-366 tuvieron una alta heterosis (30% h y 29% h'; 31% h y 

29% h', respectivamente) cuando se cruzaron con 349-207-1-1 x 348-302-3-1. 

De acuerdo con el origen del material que está involucrado en estos cruzamien 

tos se tendría una combinación entre germoplasma de Bajío (Celaya x Celaya) y 

(Celaya x Tuxpeño) con las poblaciones de Trópico PPMG x Tuxpeño, quedando d~ 

füddo de es te mono, de acuerdo con las cruzas simples que intervienen en es

te estudio y considerando que se desconoce el origen de PPMG, el cruzamiento 

entre Celaya x TuxpePo para la producción de híbridos de cruza doble de maíz; 

como ejemplo, el híbrido H-353 fue formado a partir de la cruza entre.líneas 

de Celaya x Tuxpeño. 

Asimismo, se encontró (Cuadros 7 y 8) como un caso especial la heterosis 

entre la hembra del H-311 x 347-204-2-2 x 354-13-1, donde para el promedio de 

los progenitores fue de 35%. En este caso interviene por parte del germopla~ 

ma de Bajío una cruza simple obtenida a partir ¿e segregantes de Celaya x Tu~ 

pe~o y p~r el _lado ~el material tropical, segregantes de TuxPeño x Eto por s~ 

gregantes de PIONEER 515. Aún cuando la aptitud combinatoria está bien defi 
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nida en algunos cruzamientos (Dentado x Cristalino), en este caso quizá la di

versidad genética pudiera estar influyendo en una alta heterosis (Johnson y Ha 

yes, 1949; Covarrubias 1960). 

En los.Cuadros 9 y 10 se presenta el por ciento de heterosis en base a 

h y h', para los caracteres floración masculina (FM) y floración femenina (FF) 

respectivamente. En general se puede ver que la heterosis fue negativa par·a 

ambos caracteres, lo que quiere decir que las cruzas dobles fueron más preco

ces que las cruzqs simples progenitoras, no detectándose valores negativos de 

heterosis importantes para ser discutidos. No obstante, estos resultados son 

similares a lo indicado por (Jugenheimer y Milton, 1976; Brauer, 1978) quienes 

señalan que la heterosis tiene como resultado un estímulo general de la planta 

híbrida, afectándola de muchas maneras como madurez precoz, mayor resistencia 

a insectos y enfermedades, plantas más altas, mayor número y peso de frutos, 

incremento del tamaño o del número de partes de la planta o de otras caracte

rísticas internas o externas. 

En los Cuadros 11 y 12 se presenta el por ciento de heterosis (h y h') 

para los caracteres altura de planta (APL) y altura de mazorca (AMZ), respecti 

varr,ente. En base al promedio de los progenitores (Cuadro 11) se encontró que 

.la hembra del R-309 y la hembra del H-311 fueron los materiales de Bajío que 

presentaron la mayor heterosis promedio (5.4, 8.4 y 5.4, 3.9%, respectivamente 

para ambos caracteres) con el germoplasma de origen tropical. Asimismo, las 

cruzas simples de Trópico 348-302-3-l x 353-173-4-2 y 349-207-1-1 x 348-302-3-

1, presentaron la mayor heterosis. promedio (6.0, 9.0 y 5.3, 7 .3%, respectiva

mente para ambos caracteres). cuando se cruzaron con el germoplasma de Bajío. 



Cu~dro 9. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores (h) para floroci6n masculi
na (ni) y floración femenina (:i'"!''). Ocotlan, Jal. 1983T 

, .... '"" ....... ....... ....... 
N ..... ..... ('j .... 

1 1 1 1 1 ,,¡- ,., ....... ~ ~ ....... ....... ('j 
1 .... 1 .... 1 1 .... .... 1 CRUZAS SIHPLES •:J" 1 <:'1 1 """ M 1 1 "' o M o M o ..... -.o "'"' "' TROPICALES ,., .... M .... M ..... N .... 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 co ~ <e ~ co <'l ~ --r "' -:J" "' -:J" "' -:J" "' "' "' ~ 

C'l M• C'l M M C'l "" C'l <'l 

X >< >< >< >< X >< X X 
N ('j .... ('j .... .... .... C'l N 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
<~ N .... -:J" ('j ,.., .... ('j ..... 

CRUZAS SIHPLES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"" ~ ..... ~ "' N N "' 
,... 

BAJIO "" o o o "' o o "' o 
~· N N M ..... M M ..... N 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"" ..... 0\ co "' co co "' 0\ 
-'t -:J" -:J" ~ ~ ~ -:J" -:J" ~ 

h C') M ..., <'l M M M M M ......, ....., ....., ....... ...... ....., 

~ 
..'jlt -3 -3 -4 1 -5 -1 -1 -3 -2.4 t 

H-309 _¡tt -1 -1 -4 o -7 -3 -3 -1 -2.3 tt 

~ -5 -1 -4 -4 -3 -7 o o -2.6 
H-352 -4 o -3 -4 -3 -4 -1 o -2.0 

~ H-366 
-1 o -4 -1 3 o -3 o -3 -l. O 
-1 -1 -s o 1 -1 -4 o -4 -1.7 

~ H-311 -5 o -4 -3 o -3 -1 -1 -1 -2.0 
-4 -1 -4 -4 o -4 -1 -3 o -2.3 

h -3.st -l. O -3.8 -3.0 1.3 -2.3 .-3.0 -0.5 -1.8 
-z.s+t -0.8 -3.3 -3.0 o.s -3.8 -3.0 -1.8 -1.3 

t Floración nasculina 
tt Floración femenina 

A 
\0 



C11adro 10. Por ciento de heterosis en base al progenitor superior (h') para floración masculina (FM) y 
floración femenina (FF). Ocotlan, Jal. l983T 

,.... ,.... ,.... ,...._ ,..... 
N ..... ..... N . ...... 

1 1 1 1 1 ..... ,.... M ,.... ..... --r ,.... ,.... N 
1 ..... 1 ..... 1 1 ..... ..... 1 

CRUZAS SIHPLES ..... 1 N 1 ..... M 1 1 .,., 
o M o M o ,.._ ..e> C') .,., 

TROPICALES M ..... M ..... M ..... ..... N .... 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 co ..... <X) ..... co M --r __,. .,., 

..... Lf) ..... .,., ..... .,., .,., .,., --r 
M M M M M M C') C') <"1 

X X ><: X X X X X X 
N N ... N ..... ..... ..... C') N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

N N .... ..... N M .... N .... 
CRUZAS SIHPLES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .,., ..... ,.._ -<!' .,., N N .,., .... 

BAJIO .,., o o o .,., o o .,., o .... N N C') ..... M C') ..... N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' 
,.._ a.. ClC "' ClC ClC ..,.., O'> 

h' ..... -<!' ..... -<!' ..... -<!' --r --r ..... o C') M M M M C') C') C') ...... ...... ...... ...... ....... 

!/. H-309 -11' -1 -1 -1 4 -3 o 1 -1 -o.3t 
0tt o o -1 3 -4 -3 o -1 -o. 7 tt 

~ H-352 -4 -1 -1 o 4 o -6 3 1 -0.4 
-1 o o o 6 l -3 3 1 0.8 

~ H-366 3 6 o 1 5 3 1 3 2.6 
3 6 -1 3 4 1 1 3 2.3 

~ H-311 -4 3 -3 -1 o -3 o -1 o -l. O 
-3 3 -3 -3 o -4 1 -3 3 -l. O 

h' ·-1. st 1.8 -1.3 -0.3 3.3 -0.8 -1.3 1.5 0.3 
·-0. )tt 2.3 -l. O -0.3 3.3 -1.5 -l. O 0.8 1.0 

t Floración masculina 
tt Floración femenina U1 

o 



Cuadro 11. Por ~iento de heterosis en base al promedio de los progenitores (h) para altura de plan
ta (APL) y altura de m.norca (ANZ). Ocotliin, Jal. 1983T 

... , "'"' ...... ....... ...... 
N ..... ..... N ...... 

1 1 1 1 1 
-:t <"> ,.... -:t -<1 ,.... ,.... N 

1 ...... 1 ..... 1 1 ...... ..... 1 CRUZAS SIMPLES "t l N l -:t <"> l 1 .,.. 
o <"> o <"> o ,._ -o '""• 

.,.. 
TROPICALES "' ...... <"> ...... <"> ..... ...... N ...... 

11 1 1 l l 1 1 1 1 
0) -:t <tJ -:t 00 .... -:t ,.,. .,.. 
-:t "' -:t "' -:t "' "' "' -:t 

"' <">· <"> "' <"> M <"> M <"> 

l< X X X X X X X X 
N N ..... N ..... ..... ..... <"> N 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 
N N ..... -:t N .... ..... N ..... CRUZAS SINPLES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' -:t ..... -:t "' N N "' 
,._ 

BAJIO "' o o o "' o o "' o 
~· N N <"> ..... .... C") ..... N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' 
,._ (]\ 00 "' 00 <Xl "' (]\ 

-:t -:t -:t -:t -:t ...r -:t -:t -:t .. , M M M M <"l <"l M M h ... , ...... ....., ....., ...... ...... ...... 
---· 

2t 6 2 8 9 9 6 3 4 5.4-t 
~ H-309 3ft 12 lO 11 11 15 6 1 7 8.41-t 

~ H·-352 -1 -2 o 8 2 o o ¡ 1 1.7 
-6 -3 -1 13 3 6 o 10 3 2.8 

~ H-366 -1 1 9 -2 -2 6 3 S 2 2.3 
-6 -5 9 -5 -6 5 3 3 -7 -LO 

~H-311 5 8 10 -1 9 9 2 4 3 5.4 
-1 6 11 o 9 10 -1 o 3.9 

¡:; 1.3-!- 3.3 5.3 3.3 4.5 6.0 2.8 4.8 2.5 
-2.5ti' 2.5 7.3 4.8 4.3 9.0 2.0 3.8 0.8 

t ll.ltura de planta 
i't Altura de mazorca U1 



Cuadro 12. Por ciento de heterosis en base al progenitor superior (h 1 ) para altura de planta (APL) y 
altllra de mazorca (AMZ). Ocotlán, Jal. 1983T 

,..._ ,..._ ,..._ ,..._ ,..._ 
N .... ..... N ..... 

1 1. 1 1 1 
""" 

,..._ <'1 ,..._ 
""" """ 

,..._ ,.... N 
1 rl 1 ..... 1 1 ..... .... 1 CRUZAS SIMPLES """ 1 N 1 """ <'1 1 1 "' o <'1 o <'1 o ..... -o <'1 "' TROPICALES <'1 ..... <'1 ..... <'1 .... ..... N ..... 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 o:> """ 00 """ 00 <'1 """ """ "' """ V) 

""" "' """ "' "' ll'l """ <'1 <'1 <'1 M M M M M M 

X X X X X X X X X 
N N .... N ..... ..... ..... M N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

N N ..... 
""" N M ..... N ..... CRUZAS SU!l'LES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' """ ..... """ "' N N "' ..... 
BAJIO "' o o o "' o o ll'l o ..... N N M .... M <'1 .... N 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ll'l ..... O> c.o "' c.o c.o ll'l "' """ """ """ """ """ """ """ 

...,. 
""" hl <'1 ..... ..... M M M ..... ("") M ._, ._, ._, '-' '-' '-' '-' 

6t 1S S 13 . 13 16 16 14 6 11.6t 
~ H-309 8tt 33 20 19 16 37 2S 13 13 20. 4·ri· 

~ H-3S2 3 6 3 12 S 8 10 18 3 7.6 
-3 14 7 20 7 2S 17 21 8 13.1 

~ H-366 10 17 19 9 8 22 22 24 11 16.1 
16 3S 42 21 16 50 4S 36 1S 31.1 

~ H- 311 7 14 10 1 10 14 9 12 4 9.0 
5 26 21 7 13 31 16 13 S 15.2 

h' 6.st 13.0 9.3 9.1 9.0 1S.O ·14. 3 17 .o 6.0 
6.stt 27.0 22.S 17.1 13.0 36,0 26.1 21.1 10,3 

t Altura de planta 
tt Altura de mazorca 

l11 
t.> 
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Para las cruzas dobles en particular se encontró ~ue la hembra del H-309 

tuvo la mayor heterosis para APL y AMZ, cuando se cruzó con 348-302-3-1 x 353-

173-4-2, del mismo modo la hembra del H-352 cuando se cruzó con 348-304-4-2 x 

35~-13-1. 

Por otro lado en hase al nrogenitor superior (Cuadro 12) se observó que 

la hembra del H-366 presentó la mayor heterosis promedio (16 .1, 31.1 para APL 

y AMZ, respectivamente) al cruzarse con el material de origen tropical. Del 

mismo modo, las cruzas simples de Trópico 345-155-2-3 x 354-23-1 (para APL, 

17.0%) y 348-302-3-1 x 353-173-4-2 (para ALM, 36.0%) tuvieron la mayor heter~ 

sis nrome0io al cruzarse con el material de Bajío. 

De acuerdo con los resultados encontrados (Cuadros 11 y 12) se púede de

ci~ que los caracteres APL y AMZ son fuertemente influenciados por el fen?meno 

de la heterosis; sin .embargo, para altura de mazorca la heterosis se presenta 

con mayor inte;sidad que para altura de planta. Cabe señalar que un material 

con rr~yor altura de planta y de mazorca es indeseable ya oue con esto se ve 

afectado el acame, es decir, a mayor altura de planta y de mazorca mayor aca

me (Vera y Crane, 1970). 

En los Cuadros 13 y 14 se presenta el por ciento de.heterosis en base al 

h y h' para los caracteres acame de raíz y acame de tallo, respectivamente'. 

Con respecto al promedio de los progenitóres (Cuadro 13) la hembra del H-309 

y la hembra del H-352 fueron los materiales de Bajío que presentaron la mayor 

heterosis negativa promedio para acame de raíz (-47.4 y -20.8%, respectivamen-

te) al cruzarse con el material ~·c'::>¡>ical, y dic.:10s materiales ;;resentr.ron la 



Cuadro 13. Por ciento de het:erosis en base al promedio de los progenitores (h) para ·acame de raíz (AR) 
y acame de tallo (AT). Ocutlan, Jal. 1983T 

,... ,...., ,... ,... ...... 
N .... .... N' ...... 
1 l. 1 1 1 

..;J' ,...., M ,... -:!' -:!' ,..... ,... N 
1 .... 1 .... 1 1 .... .... 1 

CRUZAS SHU'LES ..;J' 1 N 1 ..;J' M 1 1 11'\ o 1"') o .., o " ~ C') 11'\ 
TROPICALES C') .... C') ..... .., ...... .... N .... 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 co ..;J' oc; ..;J' co M ..;J' ..;J' 11'\ 
..;J' 11'\ ..;J' 11'\ ..;J' 11'\ 11'\ 11'\ ..;J' 
M C') C') M M <"') M C') C') 

X X X X X X X X X 
N N ..... N ..... ..... ...... C') N 
1 l l l 1 1 1 1 1 

N N ...... ~ N M .... N .... 
CRUZAS SUIPLES l 1 1 1 1 1 1 1 1 

11'\ ..;J' ...... ~ 11'\ N N 11'\ " BAJIO 11'\ o o o 11'\ o o 11'\ o ..... N N M ..... .., M ..... N 
1 1 1 1 ¡ 1 1 l l 

11'\ " o' co 11'\ co co 11'\ O) 

h ..;J' ..;J' ..;J' ~ ..;J' ..;J' ..;J' ..;J' -:t 

~ 
.., M .., M M M M M ._., ....... ....... ._., ....... ....... ._., 

!1-
-31t -49 -63 -55 -49 -49 -56 -21 -54 -4 7.4 i· 

H-309 -8i't 41 o 20 15 39 5 44 4 17.8tt 

Q H-352 -17 -17 -47 -30 o -17 -34 -42 17 -20.8 T 
14 50 32 -7 6 so 14 6 24 21.0 

~ H-366 o 36 -41 48 60 o -24 4 -15 7.6 
-10 9 -8 -15 -1 18 -22 S -18 -4.7 

~ H-311 o o -41 -18 35 o -24 -35 -15 -10.9 
4 -1 9 12 -16 1 -11 36 -1 3.7 

-12.ot -7.5 h -48.0 -13.8 11.5 -16.5 -.34.5 -23.5 -16.8 
o.ott 24.8 8.3 2.5 1.0 27 .o -3.5 22.8 2.3 

t Acame de raíz 
tt Acame de tallo 

g a 
i'Vi 

o ~ 
r- C.":: ,.,. 
o :&1> 

-1 G:l 
~ ;!1 t.-; 

f'J e 
¡-· 

~ -l e 
~ 

' 
ll1 

""' 



Cuadro 14. Por ciento Je het:erosis en bBse al progenitor superior (h') para acame de raíz (AR) y aca
me de tallo (AT), Ocotlán, Ja l. l983T 

...... r- r- ;-.. ,.... 
N .... ..... N .... 
l l l l l ..,. ...... ..., r- "" "" ...... N 

CRUZAS SU!PLES 
1 .... 1 ..... 1 1 .... ..... 1 ..,. 1 N 1 "" 

..., l 1 <n o ..., o ("'\ o ..... "' 
..., <n 

TROPICAtES ("'\ .... ,..., .... ("'\ .... .... N .... 
1 1 1 1 l 1 1 1 1 

<X) ..,. ~ "" co _..., 
"" "" <n ._,- "' "" 

.,., 
"" "' ...... "'· ..,. 

<"\ "' 
..., ("'\ (") "' 

,..., 
"' ("'\" 

~ X X X X ~ X X X 
N N ..... '"" .... ..... ..... ..-. N 
l 1 1 1 l 1 1 1 1 

N N .... "" N [") .... N .... 
CRuZAS SIHPLES 1 1 1 1 1 l 1 1 1 .,., "" ..... "" .,., N N V'. ..... 

BAJIO ,,., o o o .,., o o .,., o .... N N ("'\ .... [") ,.., ..... N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,,., ..... "' co 11'\ co co 11'\ "' -~ "" "" -<t -<t .;t .;t "" 

..,. h' !:! [") ..., C'"'J C'"'J C'"'J C'"'J C"') "' ....., '-' ....., ...... 

~ 
36t o -58 -31 o o -38 -5 -26 -13.6t 

:!-309 -ltt 83 6 28 25 84 17 83 4 36.6tt 

~ l!-352 o o -29 -:-29 o o -29 -29 19 -10.8 
4'' 66 66 17 14 67 18 14 45 39.1 .) 

~ 11-366 () 36 o 81 60 o o 60 o 26.3 
2 83 5 -3 34 100 10 70 1 33.6 

~ H-311 () o o o 35 o o o o 3.9 
20 19 24 28 -15 24 -7 60 5 17.6 

h' 9.ot 9.0 -21.8 5.3 23.8 0.0 -16.8 6.5 -1.8 
16.5 tt 62.8 25.3 17.5 14.5 68.8 9.5 56.8 13.8 

t Acame de raíz 
tt Acame de tallo 

U1 
U1 
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mayor heterosis promedio para acame de tallo (.17.8 y 21.0), Asimismo, los m!:: 

teriales tropicales 349-207-1-1 x 348-302-3-1 y 348-302-1-1 x 354-16-1 presen

taron la mayor heterosis negativa promedio (-48.0, -34.5, respectivamente) pa-

ra acame de raíz al cruzarse con el germoplasma de Bajío. Resultados simila-

res fueron encontrados al analizar la heterosis en base al progenitor superior 

(Cuadro 14). En el caso de las cruzas dobles la hembra del H-309 tuvo la ma-

yor heterosis negativa para acame de raíz al cruzarse con 349-207-1-1 x 348-

302-3-1 y con 348-302-1-1 x 354-16-1. 

De acuerdo con los resultados anteriores la heterosis negativa para aca

me de raíz nos indica resistencia al mismo, y por otro lado, la heterosis posi 

tiva para acame de tallo nos indica susceptibilidad para esta caracter_ística; 

cabe mencionar que ambos caracteres se ven afectados frecuentemente por el me-

dio ambiente. En este estudio se atribuye el incremento en el acame de tallo 

a la heterosis producida para altura de planta y altura de mazorca; ya que di

chas alturas se vieron increment~das por el fenómeno de la heterosis. Hall 

(1934) estudió la relación entre ciertos caracteres morfológicos y el acame 

del maíz y encontró que la ausencia de acame estaba asociada positivamente con 

mazorcas mas bajas, raíces de anclaje más largas, haces de raíces mas extendi

das y profundas, y menos hijos por planta. 

En los Cuadros 15 y 16 se presentan los porcentajes de heterosis para los 

caracteres mazorcas podridas (MZ?) y mala cobertura (MC) en base ah y h'. 

En base al promedio de los progenitores (Cuadro 15) se encontró que la 

h~':Jbra del H-309 presentó la mayor heterosis promedio tanto negativa como posi 



Cuadro 15. Por cjento de heterosis en base al promedio de los progenitores (h) para mazorcas podri
das (1-'ZP) y mala cobertura (NC). Ocotlán, Jal. 1983T 

.... ,.... ,.... ,.... ,.... 
N ...... ...... N ...... 
1 1 1 1 1 

..:~· ,.... ..... ,.... ..;r ..;r ...... ..... N 
1 ...... 1 ...... 1 1 ...... ..... 1 CRUZAS SIHPLES ..:~· 1 N 1 ..;r ..... 1 1 U"\ 

Cl ..... o (") o ..... .., 
""' "' TROPICALES ""' ...... ..... ...... (") ...... ..... N ...... 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
OC:I ..;r 00 ..;r O) C") ..j ._,. U"\ 
..:~· "' ..j U"l ..j "' "' U"\ ..j 

""' ""' C") M C") C") ..... ..... M 

;..: X X X X X X X X 
N N ..... N ...... ...... ...... ..... N 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
N N ..... __,. N C") ...... N ...... 

CRUZAS SUIPLES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

"' ..j ..... "" U"l N N ,.., ..... 
BAJIO V'¡ o o o "' o o U"l o ..... N N M ..... ""' M N 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
U"l ..... 0'1 00 "' O) 00 U"l 0'1 h ..;r ..;r "" "" "" "" ..;r ..: "" .,., M M M ..... ..... ..... ,., M ....... ..., .._, .._, ..., 

~ 
-2at -11 -14 -12 . -3 -38 -39 -19 -62 -25.lt 

H-309 3stt 8 25 23 33 31 20 11 5 21.2tt 

!f lí-352 14 o -38 -29 -48 -15 -11 -5 -16 -16.4 
23 15 11 11 19 24 13 lG 4 14.4 

~ H-366 -25 -19 ·-33 17 -67 36 3 -15 -11 -13.1 
-17 16 2 o 13 20 -3 7 -10 3.1 

!f. H-311 -6 8 -23. -21 -19 -18 -17 -47 -19 -18.0 
-5 17 -1 27 29 10 -12 -'3 -14 5.3 

h -11.3'~ -5.5 -27.0 -11.3 -34.3 -9.1 -.16.0 -21.5 -27.0 
9.ott 14.0 9.3 15.3 23.5 21.3 4.5 6.3 -4.1 

t Mazorcas podridas 
i't Mala cobertura 

U1 
-.J 



'cuadro 16. Por ciento de heterosis en base al progenitor superior (h 1 ) para mazorcas· podridas (MP) y 
mala c.obectura (NC). Ocotlán, Jal. 1983T 

....... ...... ....... ....... ....... 
N .... ..... N ..... 
1 1· 1 1 1 

-<t ,..... r") ,..... -<t -<t ...... ,..... N 1 .... 1 .... 1 1 .... ..... 1 
CRUZAS SU!PLES ... 1 N 1 -<t r") 1 1 "' o r") o r") o .... .., r") "' TROPICALES r") ..... r") .... r") .... .... N ..... 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ce ... ce -:r tO r") -:r -:r "' -:r "' -:r "' -:r "' "' I/') 4" 
r") r") r") r") r") r") r") r") M 

X X X X X X X X X 
N N .... N .... .... .... r") N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

N N .... -<t N M .... N .... 
CRUZAS S UIPLES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .,., -:r .... -:r "' N N I/') .... 

BAJIO "' o o o .,., o o I/') o .... N N M .... M r") .... N 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 .,., .... a- co "' co co "' a- h' -:r -:r -:r -:r -:r 4" -:r -:r -:r 

M M M M M M M M M ...... '--' '-" '-" '-" '-" '-" '-' 

~ 
30"!" 69 17 23 . 33 -22 -21 1 -55 8.3t 

11-309 96'f"f 27 39 66 70 90 60 36 14 55.3i't 

~ H-352 SS 42 -35 -23 -45 -15 -10 -5 -12 -5.3 
110 56 41 75 76 111 74 55 27 69.4 

~ H-366 3 16 -28 29 -64 36 5 -15 -8 -3.1 
15 30 8 28 37 65 23 25 -7 25.1 

~ H-311 15 37 -21 -21 -18 -10 -11 -42 -6 -8.6 
21 87 69 74 87 40 23 47 53 56.1 

h 25.8t 41.0 -17.1 2.0 -23.5 -3.1 :-9.3 -15.3 -20.3 
6o.stt 50.0 39.3 61.1 . 67.5 76.5 45.0 41.1 22.1 

t Mazorcas podridas 
tt Mala cobertura 

01 
(X) 
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tivamente (-25.1 y 21.2% ~ara MZP y MC, respectivamente) al cruzarse con el 

germoplasma de origen tropical; asimismo, se encontró que la cruza simple 345-

155~2-1 x 348-304-4-1 presentó la mayor heterosis promedio (-34.3, 23.5 para 

MZ? y MC, res~ectivamente) al cruzarse con el material de Bajío. En base al 

h' (Cuadro 16) 'la hemhra del H-:352 le he1r.bra del H-311 tuvi.er0n "ia llk1yor het~ 

rosis promedio tanto negativa como positiva (-5.3, 69.4 y -8.6, 56.1% para am 

bos caracteres respectivamente) al cruzarse con el germoplasma tropical. Pa 

ra el caso de las cruzas simples de Trópico se encontraron resultados simila

res a el Cuadro 15. 

La heterosis negativa para MZP indica resistencia al inóculo que causa 

dicha pudrición. Dicha resistencia parece estar influenciada por el fenóme

no de la heterosis al efectuar el cruzamiento de los materiales de Bajío con 

los de origen tropical. Para el caso de mala cobertura, de acuerdo con los 

resultados se inc'!."ementó la Mf; lo cual quiere decir c:ue ~as hojas del totomo~. 

tle no son afectadas por la heterosis en la misma proporción que la mazorca. 

Sin embargo, sería recomendable hacer estudios roas es~ecíficos sobr'e las pro

porciones en que se ven afectados por el fenómeno de la heterosis dichos ca

racteres. 

De acuerdo con lo discutido hasta aquí con respecto a la heterosis prod~ 

cida entre el germonlasma de Bajío y Trópico, y pensando en el aprovechamien

to de dicho germoplasma (líneas o cruzas simples) en mejoramiento genético, 

en el Cuadro 17 se puede ver que para el caso de El Bajío la hembra del H-309 

es la cruza sim~le que presentó en general _para todas las características con 

sideradas los mejores valores de heterosis promedio. En el caso de Trópico 
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la cruza simple 349-207-1-1 x 348-302-3-1 fue la que presentó en general los 

mejores valores de heterosis promedio. 

( 



Cuadro 17. Por ciento de heterosis promedio para h y h' de las cruzas simples de Bajío y Trópico para los diferentes -. 
c.arac teL·es estudiados. 

Cruzas . , Sl.mp .• es REN FM FF APL AMZ AR AT MZP MC 

Baj.W 

~ H-309 
17.H -2.4 -2.3 5.4 8.4 -47.4 17.8 -25.1 21.2 
13.H·~ -0.3 -0.7 11.6 20.4 -13.6 36.6 3.3 55.3 

!? 6.0 -2.6 -2.0 1.7 2.8 -20.8 21.0 -16.4 14.4 
H-352 -4.4 -0.4 0.8 7.6 13.1 -10.8 39.1 -5.3 69.4 

~ H-166 
6.2 -l. O -1.7 2.3 -l. O 7.6 -4.7 -13.1 3.1 
0.8 2.6 2.3 16.1 31.1 26.3 33.6 -3.1 25.1 

!? 4.0 -2.0 -2.3 5.4 3.9 -10.9 3.7 -18.0 5.3 
H-311 -5.2 -l. O -l. O 9.0 15.2 3.9 17.6 -8.6 56.1 

TJt6p.¿co 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
2.8 -3.5 -2.5 1.3 -2.5 -12.0 0.0 -11.3 9.0 
o.o -1.5 -0.3 6.5 6.5 9.0 16.5 25.8 60.5 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
21.3 -l. O -0.8 3.3 2.5 -7.5 24.8 -5.5 14.0 
9.0 1.8 2.3 13.0 27.0 9.0 62.8 41.0 50.0 

X 348-302-3-1) 19.5 -3.8 -3.3 5.3 7.3 -48.0 8.3 -27 .o 9.3 
(349-207-1-1 15.3 -1.3 -l. O 9.3 22.5 -21.8 25.3 -17.1 39.3 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 12.3 -3.0 -3.0 3.3 4.8 -13.8 2.5 -11.3 15.3 
1.3 -0.3 -0.3 9.1 17.1 5.3 17.5 2.0 61.1 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 1.8 1.3 0.5 4.5 4.3 11.5 l. O -34.3 23.5 
-2.5 3.3 3.3 9.0 13.0 23.8 14.5 -23.5 67.5 

048-302-3-1 X 353-173-4-2) 5.8 -2.3 ··3.8 6.0 9.0 -16.5 27.0 -9.1 21.3 
-1.8 -0.8 -1.5 15.0 36.0 0.0 68.8 -3.1 76.5 

X 354-16-1) 3.8 -3.0 -3.0 2.8 2.0 -34.5 -3.5 -16.0 4.5 
(348-302-1-1 -11.3 -1.3 -1.3 14.3 26.1 -16.8 9.5 -9.3 45.0 

(345-155-2-J X 354-23-1) 
4.8 -0.5 -1.8 4.8 3.8 -23.5 6.5 -21.5 6.3 

-0.5 1.5 0.8 17 .o 21.1 22.8 56.8 -15.3 41.1 
(l\ 

-1.3 0.8 -16.8 2.3 -27.0 -4.1 
~ 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
4.5 -l.R 2.5 
0.0 0.3 1.0 6.0 10.3 -1.8 13.8 -20.3 22.1 

~ "' Promedio de los progenitores ~~ = Progenitor sured:or 



VI. CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos se derivan las siguientes conclusiones: 

l. Con respecto a las medias de caracteres se observó que la cruza doble (348-

304-4-2 x 354-13-1) X (~ H-352) presentó el mayor rendimiento de grano 

(6478 kg/ha) superando al mejor testigo comercial H-311 (5383 kg/ha) con 

1095 kg/ha y al mejor progenitor ~ H-352 (5553 kg/ha) con 925 kg/ha. Asi

mismo hubo cr~zas dobles que superaron numéricamente en rendimiento al me -

jor te.stigo comercial, las cuales pueden ser sugeridas, haciendo estudios 

más detallados (años y localidades) como híbridos comerciales. 

2. Con respecto a la_estimación de heterosis para el progenitor medio y proge

nitor superior se encontró heterosis positiva y negativa para los diferen

tes caracteres estudiados. 

3. La cruza doble (347-204-2-2 x 354-13-1) X (~ H-311) fue el material que pr~. 

sentó la mayor heterosis para rendimiento de grano, seguida por la cruza 

(349-207-1-1 x 348-302-3-1) X (~ H-366) y la cruza (349-207-1-1 x 348-302-

3-1) X(~ H-309). 

4. Para el resto de los caracteres, las cruzas dobles fueron más precoces, de 

mayor altura de planta y mazorca, de menor acame de raíz, mayor acame de 

tallo, menor pudrición de mazorca y mayor porcentaje de mazorcas descubier 

tas. 

5. De acuerdo con los resultados obtenidos de la estimación de heterosis se 
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puede decir, que la heterosis o vigor hibrido puede afectar a la planta h! 

brida tanto positiva corno negativamente sin que por eso deje de ser benef~ 

ciosa para la planta. Asimismo, la heterosis se manifiesta con mayor in-

tensidad para algunos caracteres que para otros y en algunos casos no lle 

ga a manifestarse. 

6. La hembra del H-309 fue la cruza simple de Bajío que presento en general 

los mejores valores de heterosis promedio para todas las características 

involucradas en este estudio. En el caso de los materiales de Trópico la 

cruza simple 349-207-l-l x 348-302-3-l fue la que presento en general los 

mejores valores promedio de heterosis. 

7. La hembra del H-309 por parte del Bajío y la cruza simple 349-207-1-1 x 

348-302-3-1 por parte de Trópico, se recomiendan ambas cruzas simples .para 

su aprovechamiento en mejoramiento genético. 
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Cuadro Al. Análisis de varianza para rendimiento de grano 

Fuente de G.L Ft 
Variación s.c c.M Fe o.os o .o 1 

Bloques 1 24 1 158,200.50 24'158,200.50 57.07** 4.00 7.08 

Tratamientos 63 51'072?535.00 810,675.15 l. 91** l. 53 1.84 

Error 63 26'664,501.50 423,246.05 

Total 127 101'895,237.00 

miso. os 1896 kg/ha C.V= 13.03% X= 4991 kg/ha· 

Cuadro A2. Análisis de varianza para días a floración masculina 

Fuente de 
G.L C.M Fe Ft 

Variación s.c 0·05 o. 01 

Blaques 1 57.78 57.78 13.90** 4.00 7.08 

Tratamientos 63 870.50 13.81 3.30** 1.53 1.84 

Error 63 263.7.2 4.17 

Total 127 1 '191. 20 

DMSo.os 5.95 días C.V= 2.79% X = 73 días 

Cuadro A3. Análisis de varianza para días a floración femenina 

Fuente de Ft 

Variación G.L s.c C.M Fe 0.05 o. 01 

Bloques 38.28 38.28 8.39** 4.00 7 .os 
Tratamientos 63 871.96 13.84 3. 03*'~ 1.53 l. 84 

Er!'or 63 287.72 4.56 

Total 127 1,197.96 

DY.So. 05 6.22 días C.V= 2.84% X= 75 días 



Cuadro A4. Análisis de varianza para altura de planta 

Fuente de Ft 
Variación G.L s.c C.M Fe o.os 0.01 

Bloques 2,467.53 2,467.53 14.54** 4.00 7.08 

Tr;;tamientos 63 52,353.72 831.01 4.90** 1.53 1.84 

Error 63 10,689.47 169.67 

Total 127 65,510.72 

DME:o.os 37.97 cm c.v = 4.25% X= 306.20 cm 

Cusdro AS. Análisis de varianza para altura de mazorca 

Fuente de Ft 
Variación G.L s.c C.M Fe 0.05 0·01 

Bloques 1 2,945.28 2,945.28 28.21** 4.00 7.08 

Tratamientos 63 45,483.47 721.95 6.91** 1.53 1.84 

Error 63 6,575.72 104.37 

Total 127 55,004.47 

DMSo.os 29.78 cm c.v = 6.47% x= 157.89 cm 

Cuadro A6. Análisis de varianza para acame de raíz 

Fuente de G.L s.c C.M Fe Ft 
Variación 0.05 o. 0.1 

Bloques 1 0.48625 0.486250 1.37 4.00 7.08 

Tratamientos 63 19.66000 0.312063 0.88 1.53 1.84 

Error 63 22.29000 0.353809 

Total 127 42.44000 

. DMSo. 05 l. 73 c.v = 48,35% X= 1.23 



Cuadro A7. Análisis de varianza para acame de tallo 

Fuente de 
Variación G.L s.c C.M Fe 

Bloques 1 95.45 95.4500 56.26** 

Tratamientos 63 153.67 2.4392 1,.',4 

Error 63 106.87 1.6963 

Total 127 355.99 

DMso.os 3.79 c.v 21.92% 

Cuadro AS. Análisis de varianza para mazorcas podridas 

Fuente de 
Variación G.L s.c C.M 

Bloques o .139531 0.139531 

Trntamientos 63 60.550000 0.961111 

Err-or 63 ' 39.020000 0.619365 

Total 127 99.710000 

DMSo.os 2.29 c.v 28.937, 

Cuadro A9. Análisis de varianza para mala cobertura 

Fuente de 
Variación 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L 

63 

63 

127 

s.c 

2.74 

463.14 

32.68 

498.56 

C.M 

2.740000 

7.350000 

0.518730 

DM:>o.os = 2.09 c.v = 11.52% 

* Significativo al 5% de probabilidad 
** Significativo al 1% de probabilidad 

Fe 

0.23 

1.55* 

Fe 

5.28* 

14.16** 

71 

Ft 
o.os o. 01 

4.00 7.08 

1.53 1.84 

X = 5.94 

Ft 
0.05 o. 01 

4.00 7.08 

1.53 (.84 

X= 2.72 

Ft 
o.os o.o1 

4.00 7.08 

1.53 1.84 

x = 6.25 
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Cuadro A10. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores -
(h) y al mejor progenitor (h') para el carácter rendimiento de gr~ 
no. Ocotlan, Jal. 1983T 

Cruza pl p2 
P¡+Pz 

Fl h h' 
2 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 4146 5553 4850 6478 34 17 

(5¡. H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 4065 5413 4739 6416 35 19 
(~ H-311) 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 4767 4913 . 4840 6329 31 29 

(~ H-366) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 4767 4753 4760 6162 30 29 
(~ H-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 5131 4753 4942 5976 21 17 

(~ H-309) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 4767 5533 5160 5680 10 2 
(~ H-352) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 4653 4753 4703 5634 20 19 

(~ H-309) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 4684 5553 5119 5555 9 o 
e!?- H-352) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 4065 4913 4489 5530 23 13 

(~ H-366) 
(34~-207-l-2 X 345~155-2-1) 

X 4653 4913 4783 5515 15 12 
(~ H-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 4626 5413 5020 5496 10 2 

(~ H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 4767 5413 5090 5468 7 
(~ H-311) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 4626 4753 4690 5467 17 15 

(!f. H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 4065 5553 4809 5455 13 - 2 
(~ H-352) 
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Continua Cuadro AlO, 

Cruza pl p2 
P¡+Pz 

Fl h h' 
2 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 5131 5413 5272 5453 3 1 

(f H-311) 
(345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 4626 5553 5089 5375 6 - 3 
(!f. H-352) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 4146 4753 4450 5259 18 11 

(!f. H-309) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 4653 5553 5103 5222 2 - 6 
(!f. H-352) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 4684 4753 4719 5211 10 10 

(!f. H-309) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 5131 5553 5342 5206 - 3 - 6 
(!f. H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 4394 5413 4904 5200 6 - 4 

(~ H-311) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 4394 5554 4974 5122 3 - 8 
(!f. H-352) 

(3q8-302-3-1 x 353-173-4-2) 
X 4394 4753 4574 5075 11 7 

(!f. il-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 4065 4753 4409 5042 14 6 
(!f. H-309) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 3645 4753 4199 4936 18 4 

(!f. H-309) 
(348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 3645 4913 4279 4823 13 - 2 
(!f. H-366) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 4394 4913 4654 4807 3 - 2 

(!f. H-366) 
(348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 4146 5413 4780 ~719 - 1 -13 
(!f. H-311) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 3645 5413 4529 4695 4 -13 

(!f. H-311) 
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Continúa Cuadro AJO. 

Cruza P¡ Pz 
P¡+Pz F¡ h h' 

2 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 

(~ H-366) 
4684 4913 4799 4665 - 3 - 5 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 4684 5413 5049 4580 - 9 -15 

{~ H-311) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 5131 49q 5022 4511 -10 -12 
(~ H-366) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 4146 4913 4530 4421 - 2 -lO 

(!? H-366) 
(34~-155-2-3 X 354-23-1) 

X 4626 4913 4769 4115 -20 -34 
(~ H-366) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 4653 5413 5033 4074 -14 -16 

(~ H-311) 
(348-302-l-1 X 354-16-1) 

X 3645 5553 4599 3694 -19 -25 
(:f. H-352) 



75 

CuadroA11 .. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores -
(h) y al mejor progenitor (h') para el carácter floración masculi-
na. Ocotlan, Jal. 1983T 

Cruza pl Pz 'Pt+Pz 
2 F1 h h' 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 

(~ H-352) 
76 71 74 71 -4 o 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 71 75 73 73 o 3 

(~ H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 74 79 
(~ H-366) 

77 74 -4 o 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 74 72 

(~ H-309) 
73 71 -3 -1 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 74 72 

(~ H-309) 
73 71 -3 -1 

(349-207-1-1 X 348-302-3~1) 
X 74 71 

(~ H-352) 
73 70 -4 -1 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 73 72 

(~ H-309) 
73 71 -3 -1 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 75 71 73 74 1 4 

(~ H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 71 79 
(~ H-366) 

75 75 o 6 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 73 79 

(~ H-366) 
76 74 -3 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 75 75 

(~ H-311) 
75 74 -1 -1 

(349-207-l-l X 348-302-3-1) 
X 74 75 75 72 -4 -3 

(~ H-311) 
(345-155-2-3 X 354··23-1) 

X 75 72 
(~ H-309) 

74 73 -1 1 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 71 71 71 70 -1 -1 

(~ H-352) 
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Continúa Cuadro All. 

Cruza pl p2 
P1+Pz 

Fl h h' 
2 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 74 75 75 71 -5 -4 

(~ H-311) 
(34)-155-2-3 X 354-23-1) 

X 75 71 73 73 o 3 
(~ H-352) 

(34q-304-4-2 X 354-13-1) 
X 76 72 74 71 -4 -1 

(~ ll-309) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 73 71 72 72 o 
(!f. H,-352) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 75 72 74 75 4 

(~ H-309) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 74 72 73 69 -5 -4 
(~ H-352) 

(34'i-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 75 75 75 73 -3 -3 

(~ H-311) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 75 71 73 71 -3 o 
(!f. H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 75 72 74 70 -5 -3 

(~ H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 71 72 72 70 -3 -1 
(5f. H-309) 

(34~-302-1-1 X 354-16-1) 
X 73 72 73 72 -1 o 

(!f. H-309) 
(348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 73 79 76 74 -3 
(~ H-366) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 75 79 77 77 o 3 

(~ H-366) 
{348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 76 75 76 74 -3 -1 
(!f. H-311) 
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Continúa Cuadro Al!, 

Cruza P¡ Pz P¡!P2 F¡ h h' 

(343-302-1-1 X 354-16-1) 
X 73 75 74 73 -1 o 

(·lf 11-311) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 75 79 77 79 3 5 
(!?. H-366) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 75 75 75 75 o o 

e!?. H-311) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 74 79 77 76 -1 3 
e!?. H-366) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 76 79 78 77 -1 

(~ H-366) 
(345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 75 79 77 77 o 3 
c:f. H-366) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 73 75 

e!?. H-311) 
74 73 -1 o 

(348-302-1-1-x 354-16~1) 
X 73 71 

c5f. H-352) 
72 67 -7 -6 
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Cuadro Al2. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores -
(h) y al mejor progenitor (h') para el card.cter floración femenina 
Ocotlán, Jal. 1983T 

Cruza pl Pz 
P¡+P2 Fl h h' 

2 

(34$-304-4-2 X 354-13-1) 
X 78 72 75 72 -4 o 

(~ H-352) 
(34!-204-2-2 X 354-13-1) 

X 72 i7 75 74 -1 3 
(~ H-311) 

(341-207-l-l X 348-302-3-1) 
X 76 81 79 75 -5 -1 

(~ H-366·) 
(34'J-207-1-l x 348-302-3-1) 

X 76 74 75 74 -1 o 
(~ H-309) 

(34:)-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 76 74 75 74 -1 o 

(~ H-309) 
(349-207-1-l X 348-302-3-1) 

X 76 72 74 72 -3 o 
(~ H-352) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 74 74 74 73 -1 -1 

(~ H-309) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-l) 

X 77 72 75 76 1 6 
V~ H-352) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 72 81 77 76 -1 6 

(!f H-366) 
(349-207-l-2 X 345-155-2-1) 

X 74 81 78 75 -4 
(~ H-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 77 77 77 75 -3 -3 

(~ H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 76 77 77 74 -4 -3 
(~ H-311) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 77 74 76 74 -3 o 

(~ H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 72 72 72 72 o o 
(~ H-352) 
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Continúa Cuadro Al2, 

Cruza P¡ Pz ·~ 
2 

F¡ h h' 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 76 77 77 74 -4 -3 

(.+ ll-311) 
(345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 77 72 75 74 -1 3 
(5f. H-352) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 78 74 76 73 -4 -1 

(5f. H-309) 
(349-207-l-2 X 345-155-2-1) 

X 74 72 73 73 o 1 
(!?- H-352) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 77 74 76 76 o 3 

(5f. H-309) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 76 72 74 71 -4 -1 
(!?- H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 77 77 77 74 -4 -4 

(!?- H-311) 
(348-302-3-l X 353-173-4-2) 

X 77 72 75 73 -3 1 
(!/. H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 77 74 

(!?- H-309) 
76 7l -7 -4 

(3&7-204-2-2 X 354-13-1) 
X 72 74. 

(!?- H-309) 
73 72 -1 o 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 74 74 

(!/. H-309) 
74 72 -3 -3 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 74 81 

(!/. H-366) 
78 75 -4 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 77 81 79 78 -1 1 

(!?- H-366) 
(348-304-4-2 X 354~13-1) 

X 78 77 
(:f H-311) 

78 75 -4 -3 



Continúa Cuadro Al2. 

Cruza 

e348-302-1-1 X 354-16-l) 
X 

e!l. H-311) 
e345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 
e!l. H-366) 

e34)-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 

e!l. H-311) 
e345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 
e!l- H-366) 

(343-304-4-2 X 354-13-1) 
X 

e!l- H-366) 
e345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 
c!l. H-366) 

(341-207~1-2 X 345-155-2-1) 
X 

c!l- H-311) 
(343-302-1-1 X 354-16-1) 

X 
(!f. H-352) 

74 77 

77 81 

77 77 

76 81 

78 81 

77 81 

74 77 

74 72 

ISCUEI...t. i]f ,., CÍ{ji'IJtTUriJ 
~~~!·()T[Ct. 

h 

76 75 -1 

79 80 1 

77 77 o 

79 78 -1 

80 80 o 

79 79 o 

76 76 o 

73 70 -4 

h' 

4 

o 

3 

3 

3 

3 

-3 
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Cuadro A13. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores -
(h) y al mejor progenitor (h') para el carácter altura de planta. 
OcotHin, Jal. 1983T 

Cruza pl p2 _!l+!z. Fl h h' 
2 

(34P--304-4-2 X 354-lJ-1) 
X 289 313 301 324 8 12 

(~ H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 267 298 283 305 8 14 
(!f H-311) 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 

c:f. u-366) 
300 355 328 358 9 19 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 300 313 307 314 2 5 

(~ H-309) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 290 313 302 307 2 6 
e-l! u-3o9> 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 300 313 307 308 o '3 

c5l- u-352) 
(349-207-1-2 X 345-155'-2- t) 

X 301 313 3C7 320 4 6 
(~ H-309) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1)' 
X 293 313 303 308 2 5 

(~ H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 267 ~ce 311 .,,., 1 17 .J.J.J .J>J 

c.?. u-366) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 301 355 328 334 2 11 
c.?. u-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 259 298 279 290 4 12 

(~ H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 300 298 299 328 10 10 
c.?. u-311) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 259 313 286 294 3 14 

c.?. H-309) 
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Continúa Cuadro A13. 

Cruza P¡ Pz P ¡+Pz. F¡ h h' 
2 

(34i-204-2-2 X 354-13-1) 
X 267 313 290 283 -2 6 

(~ H-352) 
(34~·-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 290 298 294 309 S 7 
(~ H-311) 

(34~-155-2-3 X 354-23-1) 
X 259 313 286 306 7 18 

(~ H-352) 
(348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 289 313 301 326 8 13 
(~ H-,309) 

(34Y-207-1-2 x 345-155-2-1) 
X 301 313 307 311 1 3 

(~ H-352) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 293 313 303 331 9 13 
(~ H-309) 

(34:-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 290 313 302 298 -1 3 

(~ H-352) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 273 298 286 312 9 14 
e!?- H-311) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 273 313 293 294 o 8 

(~ H-352) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 273 313 293 318 9 16 
(~ H-309) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 267 313 290 308 6 15 

c.'f. H-3o9> 
(348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 262 313 288 304 6 16 
(S/- H-309) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 262 355 309 319 3 22 

(.'f. H-366) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 273 355 314 332 6 22 
(~ H-366) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 289 298 294 292 -1 1 

(ff. H-311) 
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Continúa Cuadro A13. 

Cruza pl Pz 
P1+P2 Fl h h' 

2 

(~48-302-l-1 X 354-16-1) 
X 262 298 280 285 2 9 

(!?- H-311) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 293 355 324 316 -2 8 
(~ H-366) 

'(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 293 298 296 323 9 10 

(~ H-311) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 290 355 323 320 -1 10 
(~ H-366) 

(348-304-4-2.x 354-13-1) 
X 289 355 322 315 -2 9 

(~ H-366) 
(345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 259 355 307 322 5 24 
(!f. H-366) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 301 298 300 309 3 4 

(!f. H-311) 
(3{>8-302-1-1 X 354-16-1) 

X 262 313 288 289 o 10 
e!?- H-352) 
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Cuadro A14, Por ciento de heterosis en base al promedió de los progenitores -
(h) y al mejor progenitor (h') para el carácter altura de mazorca. 
OcotUin, Jal. 1983T 

Cruza P¡ p2 P¡+P2 F¡ h h' 
2 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 144 162 153 173 13 20 

(~ H- 352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 120 164 142 151 6 26 
(~ H-311) 

(349-201-1-1 X 348-302-3-1) 
X 139 221 180 197 9 42 

c!f. H-366) 
(349-207-l-1 X 348-302-3-1) 

X 139 165 152 167 10 20 
(~ H-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 149 165 157 161 3 8 

(~ H-309) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 139 162 151 149 -1 7 
(~ H-352) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 149 165 157 168 7 13 

(~ H-309) 
(34)-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 152 162 157 162 3 7 
c!f. H-352) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 120 221 171 162 -5 35 

c!f. H-366) 
(341-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 149 221 185 172 -7 15 
c!f. H-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 135 164 150 152 1 13 

c!f. H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 139 164 152 168 11 21 
c!f. H-311) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 135 165 150 152 13 

c!f. H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 120 162 141 137 -3 14 
(~ H-352) 
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Continúa Cuadro A14. 

Cruza pl Pz 
P¡+Pz 

Fl h h' 
2. 

(31,5-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 149 164 157 156 -1 S 

(~ H-311) 
(]45-155-2-3 X 354-23-1) 

X 
c!f. H-3s2> 

135 162 149 164 10 21 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X "144 165 

(~ H-309) 
155 172 11 19 

(3~9-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 149 162 156 161 3 8 

(~ H-352) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 152 165 159 176 11 16 
(~ H-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 149 162 156 147 -6 -3 

(~ H-352) 
(348-302-3-1 X 353~173-4-2) 

X 119 164 142 156 10 31 
(5f. H-311) 

( 3l,8-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 119 162 141 149 6 25 

(5f. H-352) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 119 165 142 163 15 37 
(~ H-309) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 120 165 143 ,~ ,., .,., 

lO U LL JJ 

(~ H-309) 
(348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 121 165 
. (~ H-309) 

143 151 6 25 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 121 221 171 176 3 45 

(~ H-366) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 119 221 
(5f. H-366) 

170 178 5 50 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 144 164 154 154 o 

e+ H-311) 
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Continúa Cuadro A14. 

Cruza P¡ p2 P¡+P2 F¡ h h' 
2 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 

(:¡_ H-311) 
121 164 143 141 -1 16 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 152 221 187 176 -6 16 

(~ H-366) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 152 164 158 172 9 13 
(~ H-311) 

(3¿5-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 149 221 185 •173 -6 16 

(~ H-366) 
(348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 144 221 183 174 -5 21 
(~ H-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 135 221 178 184 3 36 

(~ H-366) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 149 164 157 157 o 5 
(:¡_ H-311) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 121 162 142 142 o 17 

(!f. H-352) 
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Cuadro A15. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores 
(h) y al mejor progenitor (h') para el carácter acame de raíz. 
Ocotlán, Jal. 1983T 

Cruza pl Pz P1+Pz 
2 

Fl h h' 

(348-304-4-2 :< 354-13-l) 
X 1.44 1.40 1.42 1.00 -30 -29 

(!f. H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 1.00 1.00 1.00 1.00 o o 
(~ H-311) 

(349-207-1-l X 348-302-3-1) 
X 2.40 1.00 l. 70 1.00 -41 o 

(!f. H-366) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 2.40 2.95 2.68 1.00 -63 -58 
(.!?- Ii-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 1.00 2.95 1.98 1.36 -31 36 

(!f. H-309) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 2.40 1.40 1.9 1.00 -47 -29 
(!f. H-352) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 1.36 2.95 2.16 1.00 -54 -26 

(!f. H-309) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 1.00 1.00 1.00 1.00' o o 
(!f. H-352.) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 1.00 1.00 1.00 1.36 36 36 

~o 11 ..,..:: ..:: , 

\_1 U-JUOJ 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 1.36 1.00 1.18 1.00 -15 o 

. (!f. H-366) 
(345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 2.07 1.00 1.54 LOO -35 o 
(!f. H-311) 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 2.40 1.00 l. 70 1.00 -41 o 

(~ H-311) 
(34S-155-2-3 X 354-23-1) 

X 2.07 2.95 2.51 1.97 -21 - 5 
(~ H-309) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 1.00 1.40 1.20 1.00 -17 o 

(~ H-352) 
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Continúa Cuadro A15, 

Cruza pl p2 Pl+Pz 
2. 

Fl h h' 

" (345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 1.00 1.00 1.00 1.00 o o 

(~ H-311) 
(345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 2.07 1.40 l. 74 1.00 -42 -29 . 
(~ H-352) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 1.44 2.95 2.20 1.00 -55 -31 

(~ H-309) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X l. 36 1.40 l. 38 1.62 17 19 
(~ H-352) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 1.00 2.95 1.98 1.00 -49 o 

(~ H-309) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 1.00 1.40 1.20 1.00 -17 o 
(~ H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 1.00 1.00 1.00 1.00 o o 

(~ H-311) · 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 1.00 1.40 1.20 1.00 -17 o 
(~ H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 1.00 2.95 1.98 1.00 -49 o 

(Sf. H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 1.00 2.95 1.98 1.00 -49 o 
(~· H-309) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 1.61 2.95 2.28 1.00 -56 -38 

eS?. H-309) 
(348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 1.61 ! .00 1,31 1.00 -24 o 
(~ H-366) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 1.00 1.00 1.00 1.00 o o 

eS?. H-366) 
(348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 1.44 1.00 1.22 1.00 -18 o 
(~ H-311) 
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Continúa Cuadro A15. 

Cruza pl Pz Pl+Pz Fl h h' 

(348-304-1-1 X 354-16-1) 
X 

(5? H-311) 
1.61 1.00 1.31 1.00 -24 o 

(345-155-2-1 X 348-304~4-1) 
X 1.00 1.00 1.00 1.60 60 60 

(!f. H-366) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 1.00 1.00 1.00 1.35 35 35 
(5f. H-311) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 1.00 1.00 1.00 1.00 o o 

e!?- H-366) 
(348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 1.44 1.00 1.22 1.81 48 81 
c5f. H-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 2.07 1.00 1.54 1.60 4 60 

e!?- H- 366) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X l. 36 1.00 1.18 1.00 -15 o 
e!?- H-311) 

(348-302-1-1 X 354-·16-1) 
X . 1.61 1.40 l. 51 1.00 -34 -29 

(!?- H-352) 
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Cuadro Al6. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores 
(h) y al mejor progenitor (h') para el carácter acame de tallo. 
Ocotlan, Jal. 1983T 

Cruza P¡ p2 P¡+P2 F¡ h h' 
2 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 6.67 4.39 5.53 5.13 - 7 17 

c-1'. H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 3.66 5.19 4.43 4.37 - 1 19 
(~ H-311) 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 6.60 8.58 7.59 6.96 - 8 5 

(-1' H-366) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 6.60 5.85 6.23 6.22 o 6 
(~ H-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 6.73 5.85 6.29 5.78 - 8 - 1 

(~ H-309) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 6.60 4.39 5.50 7.28 32 66 
(~ H-352) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 

c!l- H-309) 
5.84 5.85 5.85 6.06 4 4 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 5.02 4.3~ 4.71 5.01 6 14 

(~ H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 3.66 8.58 6.12 6.69 9 83 
(~ H-366) 

(349-207-l-2 X 345-155-2-1) 
X 

(~ H-366) 
5.84 8 .• 58 7.21 5.90 -18 1 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 3.82 5.19 4.51 6.12 36 60 

(~ H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 6.60 5.19 5.90 6.44 9 24 
(S/. H-311) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 3.82 5.85 4.84 6.99 44 83 

(.'f. H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 3.66 4.39 4.03 6.06 50 66 
(~ H;..352) 
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Continúa Cuadro A16. 

Cruza P¡ Pz 
P¡+P2 F¡ h h' 

2 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 6.73 S .19 5.96 6.22 4 20 

e~ H-311) 
e345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 3.82 4.39 4.11 4,37 6 14 
eS?. H-352) 

e348-3Q4-4-2 X 354-13-1) 
X 6.67 5.85 6.26 7.50 20 28 

eS?. H-309) 
{349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 5.84 4.39 5.12 6.36 24 45 
eS?. H-352) 

(3/>5-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 5.02 5.85 5.44 6.27 15 25 

eS?. H-309) 
(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 

X 6.73 4.39 5.56 6.36 14 45 
eS?. H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 3.56 5.19 4.38 4.42 1 24 

(~ H-311) 
(348-302-J-1 X 353-173·-4-2) 

X 3.56 4.39 3.98 5.95 so 67 
eS?. H-352) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 3.56 5.85 4. 71 6.55 39 84 

(~ H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 3.66 5.85 4. 76 6.69 4i 83 
eS?. H-309) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 4.75 5.85 5,30 5.56 5 17 

(~ H-309) 
(348-302-l-1 X 354-16-1) 

X 4.75 8.58 6.67 5.22 -22 10 
·eS?. H-366) 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 3.56 8.58 6.07 7.13 18 lOO 

(~ H-366) 
(348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 6.67 5.19 5.93 6.65 12 28 
(f. H-311) 
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Continúa Cuadro Al6, 

Cruza pl p2 P¡+Pz 
2 

F¡ h h' 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 

c5f. H-311) 
4. 75 5.19 4.97 4.43 -11 - 7 

(34.'i-155-2-l X 348-304-4-1) 
X 5.02 8.58 6.80 6.71 - 1 34 

(5f. H-366) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 5.02 5.19 5.11 4.27 -16 -15 
c5f. H-311) 

(34:)-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 6.73 8.58 7:66 6.86 -10 2 

c5f. H':"366) 
(348-304-4-2 X 354-13-1) 

X 6.67 8.58 7;63 6.49 -15 - 3 
(f. H-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 3.82 8.58 6.20 6.48 5 70 

(!f. H-366) 
(34q-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 5.84 5.19 5.52 5.44 - 1 5 
c5f. H-311) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 4. 75 4.39 4.57 5.20 14 18 

(!f. H-352) 
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.cuadro Al7. Por ciento de heterosis en base al promedio de los progenitores -
(h) y al mejor progenitor (h') para el carácter mazorcas podridas. 
Ocotlan, J al. 1983T 

Cruza pl Pz P1+P2 
Fl h h' 

2 

(348~304-4-2 X 354-13-1) 
X 2. 72 3.20 2.96 2.10 -29 -23 

(~ H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X l. 75 2. 71 2.23 2.40 8 37 
(~ H-311) 

(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 
X 2.85 3.25 3.05 2.05 -33 -28 

(~ H-366) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 2.85 4.88 3.86 3.33 -14 17 
(~ H-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 1.86 4.88 3.37 2.42 -28 30 

(~ H-309) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 2.85 3.20 3.02 1.86 -38 -35 
(!f. H-352) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X J.Sl l: .• 88 4.19 1.58 -62 -55 

(4: H-J09) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 2.78 3.20 2.99 1.54 -48 -45 
(~ H-352) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X l. 75 3.25 2.50 2.03 -19 16 

(~ H-366) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 3.51 3.25 3.38 3.00 -11 - 8 
(~ H-366) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 3.24 2. 71 2.97 1.56 -47 -42 

(~ H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 2.85 2. 71 2.78 2.13 -23 -21 
(~ H-311) 

(345-155-2-3 X 354-23-l) 
X 3.24 4.88 4.06 3.27 -19 

(~ H-309) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X l. 75 3.20 2.47 2.48 o 42 
(f. H-352) 
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Continúa Cuadro Al7, 

Cruza pl Pz Pl+P2 
2 

F¡ h h' 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 1.86 2. 71 

(~ H-311) 
2.28 2.14 - 6 15 

(34)-155-2-3 X 354-23-1) 
X 3.24 3.20 3.22 3.05 - S - 5 

(~ H-352) 
(34d-304-4-2 X 354-13-1) 

X 2. 72 4.88 3.80 3.34 -12 23 
(~ H-309) 

( 34 J-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 3.51 3.20 3.35 2.81 -16 -12 

e~ H:-352) 
e343-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 2.78 4.88 3.83 3.71 - 3 33 
e~ H-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 1.86 3,20 2.53 2.89 14 55 

eS?- H-352) 
e34:~-302-3-l X 353-173-4-2) 

X 3.22 2.71 2.96 2.44 -18 -10 
eS?- H-311) 

(343-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 3.22 3.20 3,21 2.73 -15 -15 

(Sf H-352) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 3.22 4.88 4.05 2.50 -38 -22 
eS?- H-3o9) 

e347-204-2-2 X 354-13-1) 
X l. 75 4.88 3.31 2.96 -11 69 

eS?- H-3o9) 
(348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 3.12 4.88 4.00 2.45 -39 -21 
eS?- H-3o9) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 3.12 3.25 3.18 3.29 3 5 

(~ H-366) 
(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 3.22 3.25 3.23 4.39 36 36 
eS?- H-366) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 2. 72 2,71 2.71 2.15 -21 -21 

(~ H-311) 
(348-302-1-1 X 354-16-1) 

X 3,12 2.71 2.91 2.42 -17 -11 
(~ H-311) 
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Continua Cuadro A.l7. 

Cruza P¡ Pz 
P¡+P2 F¡ h h' 

2 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 

(f H-366) 
2.78 3.25 3.01 1.00 -67 -64 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 2.78 2. 71 2.74 2.22 -19 -18 

(~ H-311) 
(345-155-2-2 X 348-304~4-2) 

X 
(5f. H-366) 

1.86 3.25 2.55 1.92 -25 3 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 

(~ H-366) 
2. 72 3.25 2.98 3.50 17 29 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 3.24 3.25 3.24 2.76 -15 -15 

(~ H-366) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 3.51 2. 71 3.11 2.54 -19 - 6 
(5f. H-311) 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 3.12 3.20 

(5f. H-352) 
3.16 2,81 -11 -10 
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Cuadro A18. Por ciento de heterosis en base al promedio. de los progenitores -
(h) y al mejor progenitor (h 1) para el carácter mala cobertura. 
Ocotlan, Jal. 1983T 

Cruza P¡ p2 P¡+P2 F¡ h h' 
2 

(343-304-4-2 X 354-13-1) 
X 4.59 9.84 7.22 8.02 11 75 

(Sf. H-352) 
(347-204-2-2 X 354-13-1) 

X 5.79 2.64 4.22 4.94 17 87 
(Sf. H-311) 

(34'1-207-1-1 X 34.8-302-3-1) 
X 6.40 7.18 6.79 6.94 2 8 

cSf. H-366) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 6.40 7.82 7 ~ ll 8.87 25 39 
(Sf. H-309) 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 4.08 7.82 5.95 8.01 35 96 

(Sf. H-309) 
(341-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 6.40 9.84 8.12 9.02 11 41 
(Sf. H-352) 

(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 6. 76 7.82 7.29 7.68 S 14 

(Sf. H-309) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 5.00 9.84 7.42 8.80 19 76 
(Si- H-352) 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 5.79 7.18 6.49 7.54 16 30 

cSf. H-366) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 6.76 7.18 6.97 6.26 -10 - 7 
(Sf. H-366) 

(345-155-2-3 x·354-23-1) 
X 5.37 2.64 4.01 3.87 - 3 47 

c:f. H-311) 
(349-207-1-1 X 348-302-3-1) 

X 6.40 2.64 4.52 4.46 - 1 69 
(:f. H-311) 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 5.37 7.82 6.60 7.32 11 36 

(Sf. H-309) 
(347-204-2-Z_x 354-13-1) 

X 5.79 9.84 7.82 9.02 15 56 
(Sf. H-352) 
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Continúa Cuadro A18. 

Cruza P¡ Pz 
. P1+Pz F¡ h h' 

2 

(345-155-2-2 X 343-304-4-2) 
X 4.03 2.64 3. 36 3.19 ..:. 5 21 

(~- H-3il) 
(345-155-2-3 X 354-23-1) 

X 5.37 9.84 7.61 8.34 10 55 
(!f. H-352) 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X 4.59 7.82 6.21 7.63 23 66 

(!f. H-309) 
(349-207-1-2 X 345-155-2-1) 

X 6.76 9.84 
(!f. H-352) 

8.30 8.60 4 27 

(345-155-2-1 X 343-304-4-1) 
X 5.00 7.82 

(:¡_ H-309) 
6.41 8.51 33 70 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 4.08 9.84 

c!f. H-352) 
6.96 8.55 23 110 

(343-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 4.10 2.64 

(~ H-311) 
3.37 3.70 10 4.0 

(348-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 4.10 9.84 

(!f. H-352) 
6.97 8.64 24 111 

(343-302-3-1 X 353-173-4-2) 
X 4.10 7.82 

(~ H-309) 
5.96 7.79 31 90 

(347-204-2-2 X 354-13-1) 
X 5.79 7.82 

(!f. H-309) 
6,81 7.38 8 27 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 4.70 7.82 

(:¡_ H-309) 
6.26 7.50 20 60 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 4.70 7.18 5.94 5.77 - 3 23 

(~ H-366) 
(343-302-3-1 X 353-173-4-2) 

X 4.10 7.18 
(!f. H-366) 

5.64 6.78 20 65 

(348-304-4-2 X 354-13-1) 
X t,, 59 2.64 

(~ H-<H1) 
3~62 4.60 27 74 



Continúa Cuadro Al8. 

Cruza pl Pz 

(348-302-1-1 X 354-16-1) 
X 4.70 2.64 

(~ H-311) 
(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 

X 5.00 7.18 
(~ H-366) 

(345-155-2-1 X 348-304-4-1) 
X 

(~ H-311) 
5.00 2.64 

(345-155-2-2 X 348-304-4-2) 
X 

(~ H-366) 
4.08 7.18 

(343-304-4-2 X 354-13-1) 
X 

(~ H-366) 
4.59 7.18 

(345-155-2-3 X 354-23-1) 
X 

(~ H-366) 
5.37 7.18 

(34J-207-1-2 X 345-155-2-1) 
X 6. 76 2.64 

(~ H-311) 
(343-302-1-1 X 354-16-1) 

X 
(~ H-352) 

4.70 9.84 

P¡+Pz 
F1 

2 

3.67 3.24 

6.09 6.85 

3.82 4.93 

5.63 4.70 

5.89 5.89 

6.28 6. 72 

4. 70 4.04 

7.27 . 8.19 

h 

-12 

13 

29 

-17 

o 

7 

-14 

13 

h' 

23 

37 

87 

15 

28 

25 

53 

74 

l 
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