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RESUMEN 

Una de las alternativas mediante la cual es factible incrementar los ren- 
dimientos por unidad de superficie, es el mejoramiento genético y, dentro de 
éste, la formación de ideotipos, lo que implica detectar, seleccionar y acumu- 
lar características morfológicas deseables en una planta, para que ésta expre- 
se al máximo su potencial genético. En el Instituto Mexicano del Maíz de la 
UAAAN, se cuenta con líneas que, además de presentar divergencia genéti- 
ca, muestran características deseables, como prolificidad y alta lisina en el 
grano, que se consideran parte de un ideotipo; por consiguiente, aptas para 
la formación de hibridos capaces de soportar altas densidades de siembra Y, 
por ende, incrementar los rendimientos. En base a lo anterior, se desarrolló 
el presente trabajo, con los objetivos de evaluar el comportamiento de 2 lf- 
neas prolíficas y de alto contenido de lisina, a través de sus cruzas con proba- 
dores (lineas y cruzas simples), también prolíficos representativos del Bajío 
y Trópico Seco mexicano, realizando las evaluaciones en 3 localidades de 
interés. 

Las cruzas de prueba fueron evaluadas en 3 localidades: Celaya (Bajro); 
Torreón (Bajío-Trópico Seco) y Durango (Bajio-Valies Altos), y se obtuvie- 
ron rendimientos medios de: 15.068; 10.154 y 8.955 toneladas por hectá- 
rea, respectivamente. El análisis de varianza combinado mostró diferencias 

1 Tesista 
2 y 3 Ing. M.C. y 4 Ing. Maestros Investigadores del Depto, de Fitomejoramiento, Div, de Agronomía, 

UAAAN 

154



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 3. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1987 

estadísticas entre las localidades para todas las características medidas; los 

tratamientos tuvieron diferencias altamente significativas en todos los ca- 

racteres; los cuadrados medios para líneas y líneas por probador, presenta- 

ron diferencias altamente significativas para rendimiento y otras caracterís- 

ticas, no así para probadores. 

Las correlaciones fenotípicas entre rendimiento y otras características, 

mostraron valores altamente significativos y positivos, como mazorcas por 

100 plantas (0.57) y altura de mazorca (0.46), y significativos para altura 

de planta (0.33). Mazorcas por 100 plantas correlacionó de forma positiva y 

con alta significancia, con altura de mazorca (0.66) y con acame de tallo 

(0.76); con altura de planta (0.32) fue significativo, y negativo para mala 

cobertura (-0.37). 

INTRODUCCION 

El maiz es uno de los cultivos básicos de mayor interés para la alimen- 

tación a nivel mundial. En nuestro país, este grano reviste gran importancia 

en la dieta alimenticia de todos sus habitantes. Debido al aumento en la tasa 

de crecimiento de la población, año con año la producción de maíz es insu- 

ficiente para satisfacer su gran demanda, por la que el Gobierno de México 

se ha visto en la necesidad de importar grandes cantidades de este cereal. 

Las técnicas para incrementar el rendimiento se pueden clasificar en la 

mejora de las prácticas culturales y el mejoramiento de las variedades a sem- 

brarse en diferentes ambientes; o sea, elevar la capacidad rendidora para 

aprovechar el agro-ecosistema. 

Entre las filosoffas del mejoramiento de plantas se tiene la de ideoti- 

pos, que ha sido aplicada en el Instituto Mexicano del Maíz de la UAAAN, 

y ha logrado éxitos tales como los hibridos AN-360, AN-461 y Tehuano H-6, 

entre otros, con características ideotipo para zonas específicas de explota- 

ción. 

Un carácter que debe conjuntar un ideotipo es el de prolificidad, dada 

la naturaleza del maíz se pueden lograr genocultivares mejorados con alto 

porcentaje de cuateo en pocas generaciones, lo que permite una mayor plas- 

ticidad y amortiguamiento genético-ambiental, y puede explotarse en altas 

densidades de población bajo óptimas condiciones, cuando los factores am- 

bientales son favorables durante toda la estación de crecimiento. 
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Con el propósito de explotar el carácter cuateo o prolificidad en hí- 

bridos de maíz, se implementó el presente trabajo con los siguientes obje- 

tivos: 

1. Evaluar el comportamiento de líneas seleccionadas por su alto con- 

tenido de lisina, y que mostraron prolificidad a través de probadores 

prolificos de los programas de Bajío y Trópico Seco. 

2. Identificar las combinaciones más prometedoras para su posible ex- 

plotación en regiones representativas, tanto del Bajío como del 

Trópico Seco. 

REVISION DE LITERATURA 

Sorrells et a/. (1979) estudiaron en maiz el tipo de herencia del carác- 

ter prolificidad, en un ensayo de cruzas dialélicas, donde se involucró a 6 

Iíneas seleccionadas y 6 no seleccionadas, Al evaluar éstas sus F1's y F2's, 

a densidades de 17 200 y 34 000 durante 2 años, encontraron que los efec- 

tos de aptitud combinatoria fueron significativos para prolificidad e índice 

de prolificidad. Al evaluar las líneas seleccionadas, sus F1's y F2's, y sus 

retrocruzas, encontraron efectos genéticos aditivos altamente significativos 

para número de mazorca e índice de prolificidad, y efectos de dominancia 

significativos para el índice de prolificidad. 

Hallauer (1974) con el propósito de estimar la heredabilidad relativa 

del carácter prolificidad y cómo afecta la densidad de población a la heren- 

cia de dicho carácter, evaluó diferentes poblaciones de maíz (progenitores, 

F1's, F2's, RC1 y RC2) bajo 3 densidades de población, en 4 ambientes. 

Observó que las estimaciones de heredabilidad diferfan entre las poblaciones 

dentro de una densidad de plantas y entre las densidades de planta dentro de 

las mismas poblaciones; basado en este estudio y otros previos, concluye 

que la herencia para prolificidad es compleja, condicionada grandemente 

por genes recesivos y depende altamente, tanto de los genotipos en estudio, 

como de los ambientes donde se evalúan, pues se ha observado que el carác- 

ter prolificidad es poligénico, y su distribución fenotípica es discontinua, 

presentando una clasificación fenotípica en clases discretas de 0, 1, 2 y 3 

mazorcas por planta, 

Lonnquist (1967) reporta que en 5 ciclos de selección masal, basado en 

el carácter prolificidad, se obtuvieron ganancias de 6.280/0 en la variedad 
Hays Golden; esto es una comparación favorable con la ganancia de 2.8% 
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reportada por Gardner (1961) para las primeras generaciones en la misma va- 

riedad, utilizando selección masal en base a peso de grano por planta. Le efi- 

ciencia aparente de la selección por prolificidad, al incrementar la productivi- 

dad, no es debida a la intensidad de selección aplicada, ya que la selección 

masal por peso de planta fue sujeta a una presión de selección de 1000, y 

para prolificidad fue cerca de 5%. Este último tipo de selección resultó ser 

mucho más simple de conducir, y está menos sujeto a la variación ambien- 

tal. La heredabilidad del carácter rendimiento por planta en maiz es relativa- 

mente bajo y la heredabilidad para el número de mazorcas es mayor que para 

rendimiento, 

De acuerdo con Falconer (1960) el uso de un carácter secundario de 

alta heredabilidad y altamente correlacionado con un carácter primario, 

puede conducir a una selección indirecta que permita manejar a las pobla- 

ciones con menor error y esfuerzo; así, Lonnquist (1967) concluye que la 

prolificidad (carácter secundario), es más fácil de medir que el rendimien- 

to (carácter primario). 

Duvick (1974) utilizando el método continuo de retrocruzas, incremen- 

tó el carácter de prolificidad en la Iinea C 103 de maíz. Las 9 Iíneas obteni- 

das por este método fueron probadas a través de combinaciones híbridas ba- 

jo 3 densidades de población, en donde éstas fueron más prolíficas y rendi- 

doras que la línea original a bajas densidades; sin embargo, fueron más preco- 

ces, presentaron mucho menos jorrismo y mucho mayor rendimiento que 

la línea original en altas densidades, Estos resultados van de acuerdo con la 

hipótesis de que el germoplasma prolífico tiende a reducir el jorrismo en 

altas densidades (Prior y Russell, 1975; Bunting, 1973); también Duvick 

(1974) demostró que las retrocruzas continuas pueden utilizarse para trans- 

ferir rápidamente caracteres cuantitativos como es el de prolificidad, y con- 

cluye que un alto grado de acame presentado en hibridos prolificos, es una 

medida de los altos niveles de densidad de población, o bien, donde no hubo 

jorrismo pudo deberse a la competencia de metabolitos entre tallo y ma- 

zorca, presentándose mayor estrés en los tallos de plantas prolíficas; por lo 

tanto, los genes para prolificidad pueden estar ligados con genes para suscep- 

tibilidad al acame. 

Buren et al. (1974) probaron híbridos de maíz a una densidad de 

98 800 pta/ha, para determinar la influencia de varias características morfo- 

lógicas y fisiológicas sobre el jorrismo. Los análisis de regresión múltiple y la 

correlación, indicaron que los genotipos tolerantes a altas densidades de po- 
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blación deben estar caracterizados por un intervalo corto entre floración 

masculina y femenina, prolificidad, un rápido crecimiento tanto de la prime- 

ra como de la segunda mazorca, tamaño reducido de espiga y ser eficientes 

en la producción del grano por unidad de área. Concluyen que las caracte- 

rísticas, antes mencionadas, deberán ser incluidas en la formación de un 

ideotipo tolerante a altas densidades de población, 

Wolley et al. (1962) y El-Lakany y Russell (1971) mencionan que los 

genotipos clasificados como tolerantes a altas densidades, poseen un menor 

intervalo entre dehiscencia de anteras y receptividad de estigmas, que los ge- 

notipos no tolerantes. 

Arancivia (1983), al evaluar hibridos de maiz bajo 2 densidades de po- 

blacién (50 000 y 80 000 pta/ha) encontró para la densidad alta un mayor 

efecto en la correlación de floración masculina y femenina, y prolificidad 

con rendimiento. 

Oyervides (1986) al evaluar genotipos emparentados, prolíficos vs no 

prolíficos denominados líneas cuasi-isogénicas sembradas a 40 000, 80 000 

y 120 000 pta/ha, encontró que para incrementar el rendimiento económi- 

co mediante el carácter prolificidad, éste deberá ser mayor al 250 bajo 

Óptimas condiciones ambientales y de manejo. 

Motto y Moll (1983) señalan que el rendimiento de grano en maíz pue- 

de incrementarse a través de cambios en varias características morfológicas y 

fisiológicas, tal como el número de mazorcas por planta, que ha recibido 

considerable atención por su posible relación con alta capacidad de rendi- 

miento. Por otro lado, la prolificidad es reconocida como un relevante com- 

ponente del rendimiento, el cual afecta la estabilidad sobre un amplio rango 

de condiciones ambientales. Este carácter puede ser utilizado como una he- 
rramienta en el mejoramiento para obtener hibridos superiores con proli- 

ficidad. 

MATERIALES Y METODOS 

Para este trabajo se evaluaron las líneas Tuxpefio 137-5-2 y Tuxpeño 

139-1-2 prolificas y de alto contenido de lisina, a través de cruzas de prue- 

ba con los 8 probadores que a continuación se enlistan: 
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(Trop. 148 x SCSs-7)-4-5 

(Trop. 148 x SCSs-7)-4-6 
(Trop. 148 x SCSs-7)-17-1 

(Trop. 148 x SCS5-7)-17-4 

(Trop. 148 x SCSs-7)-13-2 
SSE-232-22-2-3-5 

353-173-5-1 

ANz x AN1 

Como testigos se utilizaron 17 cruzas experimentales y 6 híbridos co- 

merciales. 

Areas de Evaluación 

El establecimiento del experimento se realizó en el ciclo primavera-ve- 

rano del año de 1984, en 3 localidades: Celaya, Gto., Orizaba, Dgo. y To- 

rreón, Coah. Las unidades experimentales se presentan en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Características de las unidades experimentales. 

Características Celaya Durango Torreón 

Diseño experimental bloques al azar 

Fecha de siembra 3-v-84 20-1v-84 1-v-84 

No. de tratamientos 39 39 39 

No. de repeticiones 2 2 2 
No. de surcos/parcela 2 2 2 
Longitud de surcos (m) 4.40 4.40 4.40 

Distancia entre surcos (m) 0.75 0.75 0.75 
Matas por surco' 21 21 21 

Distancia entre matas 22 22 22 

Plantas por mata sembrar 2 sembrar 2 sembrar 2 
aclarar 1 aclarar 1 aclarar 1 

Plantas/parcela útil 6.930 6.930 6.930 

Matas por bordo 2 2 2 
Fertilización 120-80-00 140-70-00 140-80-00 

1 Lo que correspondio a una densidad teórica de población de 60 600 plantas por hectárea. 

Trabajo de Campo 

En la preparación del terreno, se realizaron las operaciones comunes 

como es el barbecho, el rastreo y el surcado, dando mayor importancia a la 

uniformidad de terreno. 
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Caracteres Medidos 

Durante el desarrollo de los experimentos fueron medidos: días a flora 

ción masculina y femenina, altura de planta y mazorca, acame de raiz y tallo, 

mazorcas podridas, mala cobertura, uniformidad de mazorca, número de ma- 

zorcas por 100 plantas (prolificidad) y rendimiento en mazorca. 

Posteriormente, bajo el diseño de bloques al azar, a cada una de las ca- 

racterísticas se le practicó un análisis de varianza combinado, bajo el siguien- 

te modelo lineal estadístico: 

Yijk = u ai+Bilk) + Yk+aTik + €ijk 

Para probar la eficiencia en conducción del experimento se calculó el 

coeficiente de variación (CV) 

Con el propósito de conocer cómo interaccionan el rendimiento y nú- 

mero de mazorcas por 100 plantas con otras características, se obtuvieron las 

correlaciones respectivas. 

RESULTADOS 

Los cuadrados medios y sus significancias para rendimiento y otras ca- 

racterísticas agronómicas de los materiales evaluados en 3 localidades, se 

presentan en el Cuadro 2. 

Con el propósito de conocer los efectos de los diferentes componentes 

en dicho análisis, la fuente de variación tratamientos se dividió en cruzas, 

testigos y la comparación entre ellos; cruzas se subdividió en líneas, probado- 

res y las interacciones de las diferentes fuentes con localidades. 

Se observa que para la fuente de variación localidades, la mayoría de las 

características presentaron alta significancia (P< .01 ) y sólo 3 de ellas pre- 

sentaron significancia (P < ,05). 

Para la fuente de variación tratamientos, se observaron diferencias esta- 
dísticas a la probabilidad de 19/o para todas las características en estudio. 

En la división cruzas, se encontraron diferencias altamente significati- 

vas para todas las variables, a excepción de mazorcas podridas, donde no se 

encontró significancia. 
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Para líneas, la mayoría de las características fueron altamente signifi- 

cativas, con excepción de altura de planta y mazorcas podridas, donde la 

significancia fue menor del 5% (p < .05). Para probadores, sólo en 3 ca- 

racterísticas no hubo significancia, y el resto de ellas presentaron valores 

de alta significancia. La interacción L x P, mostró diferencias de alta signi- 

ficancia, solamente en días a flor masculina, altura de planta, mazorcas por 

100 plantas y rendimiento, y con significancia días a flor femenina y acame 

de tallo. 

La interacción tratamientos por localidades, mostró alta significancia 

para días a floración, acame, altura de planta y mazorcas podridas, y dife- 

rencias significativas para mala cobertura y rendimiento. 

La interacción cruzas por localidad, sólo mostró diferencias en días a 

flor, altura de planta, acame de tallo y mazorcas podridas, y en menor grado 

acame de raíz. 

Para la interacción líneas por localidad, en la mayoría de las caracte- 

rísticas no se encontraron diferencias estadísticas, a excepción de altura 

de planta y acame. Para probadores por localidad, solamente presentaron al- 

ta significancia días a flor (macho y hembra), altura de planta y acame de ta- 

llo. La doble interacción L x P x Loc., mostró alta significancia para altura 

de planta, y significancia para mala cobertura. 

Los comportamientos medios de las características estudiadas a través 

de los 3 ambientes, se presentan en el Cuadro 3. 

En base a la Diferencia Mínima Significativa 1.717 ton/ha para rendi- 

miento de mazorca, sólo se presentaron 3 grupos estadísticamente diferen- 

tes; en el primero intervinieron 10 tratamientos con rendimiento de 11,562 

a 13.256 ton/ha, encontrándose en este grupo 5 testigos (2 híbridos comer- 

ciales y 3 experimentales), y el resto del grupo fueron cruzas de prueba. 

En cuanto a mazorcas por 100 plantas, se observó que todos los mate- 

riales de este primer grupo presentaron un alto número de mazorcas por 100 

plantas (117 a 188) con una media de 152. 

En el segundo grupo, el rendimiento ofreció valores de 9.810a 11.532 

ton/ha, y quedaron comprendidos 25 tratamientos, todos ellos con proli- 

ficidad de 114 a 159 mazorcas por 100 plantas, y una media de 132. 
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El tercer grupo estuvo integrado solamente por 4 tratamientos, con 

rendimientos de 9.054 a 9.781 ton/ha y con 98 a 139 mazorcas por 100 

plantas, con media de 118. 

En el Cuadro 4, se presenta la prepotencia de las líneas prolificas Tux- 

peño 137-5-2 y Tuxpeño 139-1-2, al igual que sus diferencias mínimas sig- 

nificativas; se observa que el -comportamiento de las líneas fue diferente, 

a excepción de los caracteres mazorcas podridas y altura de planta. 

Las correlaciones fenotípicas, y su nivel de significancia para rendi- 

miento y número de mazorcas por 100 plantas con las características eva- 

luadas, se presentan en el Cuadro 5. Se encontró que rendimiento correlacio- 

nó positiva y significativamente con mazorcas por 100 plantas, en tanto que 

altura de planta y mazorca sólo mostraron significancia. Mazorcas por 100 

plantas correlacionó con alta significancia y valores positivos con altura de 

mazorca y acame de tallo, y en forma significativa con altura de planta. 

Con mala cobertura presentó un valor negativo y significativo, 

DISCUSION 

Las diferencias encontradas para la fuente localidades (Cuadro 2) se 

explican fundamentalmente por lo contrastante de los ambientes de eva- 

luación, Para tratamientos y sus diferentes divisiones, las diferencias detec- 

tadas muestran que el comportamiento de los materiales en estudio ofrecen 

opciones para su selección, dado que existe variabilidad entre los genotipos, 
la cual se refleja a través de las características medidas; sin embargo, dado 
el comportamiento de algunas cruzas a través de las localidades, se consi- 
dera que es posible obtener híbridos triples y dobles que respondan satis- 
factoriamente a los diferentes ambientes. 

En cuanto a mazorcas por 100 plantas, la significancia encontrada en 

tratamientos se debió a sus componentes: cruzas, testigos y su contraste; 

la subdivisión de cruzas indica que las diferencias encontradas se debieron 

tanto a líneas como a probadores y a su interacción, lo que permite la posi- 

bilidad de disponer de genotipos superiores en dicho carácter, y que influya 

favorablemente en el rendimiento de grano. Tratamientos por localidad pa- 

ra la misma característica, al no manifestar significancia, indica que el com- 

portamiento a través de las localidades fue similar; no se manifestaron efec- 

tos genético-ambientales en-las divisiones de dicha fuente, a excepción de T 
vs C x Loc, 
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Los comportamientos medios de mazorcas por 100 plantas y rendi- 

miento (Cuadro 3), señalan que de los 3 grupos, estadísticamente diferen- 

tes en base a la diferencia mínima significativa de rendimiento, el número de 

mazorcas por 100 plantas influyó sobre el carácter rendimiento, de una ma- 

nera más marcada en el primer grupo donde se presentó mayor prolifici- 

dad. En el segundo grupo, aunque también hubo valores altos de mazorcas 

por 100 plantas, no se vio reflejado en el rendimiento, En el tercer lugar se 

presentaron los valores más bajos en cuanto a mazorcas por 100 plantas y 

rendimiento; esto confirma lo expuesto por diversos investigadores (Fal- 

coner, 1960; Lonnquist, 1967), quienes han encontrado que el carácter 

prolificidad, determinado como secundario, presenta una correlación posi- 

tiva con rendimiento (carácter primario), lo que permite que dicho carácter 

sea tomado en cuenta para la selección de genotipos en el inicio de un pro- 

grama de mejoramiento, para lograr mayor efectividad. 

Las diferencias encontradas en las prepotencias de las líneas (Cuadro 4) 
para mazorcas por 100 plantas, muestran que, aunque estadísticamente son 

diferentes, no es muy grande la diferencia numérica entre ellas; sin embargo, 

en base a su comportamiento agronómico, la línea Tuxpeño 137-5-2 resul- 

tó ser superior. 

Las correlaciones fenotípicas (Cuadro 5) muestran que a mayor núme- 

ro de mazorcas mayor rendimiento y que a mayor rendimiento mayor al- 

tura de mazorca; la correlación de éste se reduce con altura de planta. Por 

tener correlación negativa, prolificidad con mala cobertura, se deben cruzar 

las líneas prolificas con materiales que posean características de mazorca 

larga, con lo que se tendrán cruzas con buena cobertura y mazorca grande, 

En cuanto a la correlación entre mazorcas por 100 plantas con altura 

de mazorea, indica que a mayor prolificidad se observará más altura de ma- 

zorca, y no igual para altura de planta, presentando el mismo caso con acame 

de tallo, lo que apoya a lo reportado por Duvick (1974), quien señala que 

los genes para prolificidad pueden estar ligados con susceptibilidad al acame. 

CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 

1. El comportamiento de las líneas Tuxp. 139-1-2 y Tuxp. 137-5-2 en 

cruzas de prueba, fue estadísticamente diferente a través de las lo- 
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calidades de evaluación, sobresaliendo Tuxp. 137-5-2 en su compor- 

tamiento agronómico, principalmente en rendimiento y prolificidad. 

2.Se detectaron cruzamientos sobresalientes entre la línea Tuxpeño 

137-5-2 x las líneas 4-5 y 17-4 de Tuxp. 148 x SCSs-7 y con ANz x 

AN, que fueron superadas en rendimiento solamente por el hibrido 

H-303 (testigo), pero con mayor número de mazorcas por 100 plan 

tas, y menor porcentaje de mazorcas podridas y mala cobertura. 

En cruza con (Trop. 148 x SCSs-7)-4-6-1 ocupó el séptimo lugar 

en rendimiento, con 178 mazorcas por 100 plantas, y con caracte- 

risticas agronómicas muy favorables. La línea Tuxp. 139-1-2, en 

cruza con (Tuxp. 148 x SCSs-7)-13-2, mostró un comportamiento 

similar, 

RECOMENDACIONES 

a. Debido al rango encontrado en número de mazorcas por 100 plan- 

tas en las diferentes cruzas, se sugiere que sean evaluados en densi- 

dades de población mayores a 60 000 plantas por hectárea, para 

continuar explorando el potencial de dicho carácter. 

b. Dado el comportamiento de la cruza (AN2 x AN1) x Tuxp. 137-5-2, 

se recomienda continuar evaluándola para su posible explotación, a 

la vez que se formen híbridos dobles entre las cruzas AN2 x AN1 

y la linea Tuxp. 137-5-2 en cruza con las líneas 4-5 y 17-4 de (Trop. 

148 x SCSs-7), ya que éstas fueron superiores en los 3 ambientes ae 

evaluación, y se sometan a una densidad al menos de 60 000 plan- 

tas por hectárea, 
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