
INTRODUCCION

La coincidencia en la floración de los progenitores es

muy importante en maíces híbridos, ya que de ella depen-

de una buena producción de semilla. La asincronía en la

floración hace que se dificulte el mantenimiento de la ca-

lidad genética; lo mejor es la coincidencia total que mi-

nimice la contaminación con polen extraño (Asteinza et

al, 1990).
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ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO EN HÍBRIDOS DE MAÍZ POR
DIFERENTE ORDEN DE CRUZA EN LA PRODUCCIÓN DE SEMILLA1

RESUMEN

Estabilidad del rendimiento en híbridos de maíz por
diferente orden de cruza en la producción de semilla.
Cuando hay asincronía en la floración de los progenitores de un
híbrido doble, puede utilizarse la técnica "criss cross", que es el
cruce intercambiado de líneas a fin de eliminar el diferencial a
floración; como ocurre con el híbrido doble de maíz H-l37 para
Valles Altos de México (2200 a 2350 msnm). En este maíz, con
esta técnica, se facilita el proceso de produción de semilla y
disminuye la asincronia a floración. En este trabajo se evaluaron
cinco diferentes combinaciones del híbrido H-137 así como dos
híbridos trilineales obtenidos con tres de las cuatro líneas del
híbrido doble señalado. Con el objetivo de definir la capacidad
productiva y estabilidad de los diferentes órdenes de cruza. Se
establecieron tres experimentos: Dos en Chapingo, México, y
uno en Cuautitlán, México, ubicados a 2240 msnm. Se
aplicaron los parámetros de estabilidad de Eberhart y Russell
(1966), definiéndose los siete genotipos como "estables". el
orden de cruza original (M37xM36) x (M 17xM 18), rindió 5,32
tlha y fue superado numéricamente por todas las combinaciones
alternas. La cruza inversa (M17xMl8) x (M37xM36) superó en
13,2% y la cruza (M36 xM17) x (M37xM 18) en 16,4% a la
cruza original, sin embargo cstadísticamente fueron similares
todas las combinaciones. Los dos híbridos trilineales superaron
estadísticamente el resto de los materiales. Uno de ellos rindió
6,99 t/ha (MI 7xM18) x M36 y 7,48 tlha el otro (M17xM18) x
M37.
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ABSTRACT

Yield stability of coro (Zea mays L.) by different
crossing order of seed production. When there is not a
synchronized blooming of the progenitors of a double hybrid,
the "criss cross" technique can be used, which consist of
interchanging lines in a cross to eliminate the blooming
differences; as it happens to the H-l37 double corn hybrid for
the High Mexican Valleys (2200 to 2350 masl). This technique
is used with this corn to ease the seed production process and to
lessen the blooming differential. Five different combinations of
the H-137 hybrid, as well as two trilineal hybrids (obtained with
three out of the four lines of the mentioned double hybrid) were
evaluated in this trial. The main objective was to define the
productive capacity and stability of the different crossing
orders. Three assays were conducted: two in Chapingo and one
in Cuautitlan, Mexico; located at 2240 masl. The stability
parameters of Eberhart and Russell (1966) were applied,
defining the seven genotypes as 'stables'. The original crossing
order (M37x M36) x (M17xM18) yielded 5.32 tlha and was
numericalIy surpassed by all the other alternating combinations.
The inverse crosses (M17xM18) x (M37xM38) and (M36xM
17) x (M37xM18) surpassed the original cross by 13.2% and
16.4%, respectively; although all the combinations were
statistically similar. The two trilineal hybrids statistically
surpassed all other crosses.

Alejandro Espinosa2, Margarita Tadeo3, Angel Piña del Valle4



Sin embargo, frecuentemente se presenta cierto dife-

rencial ya que en el mejoramiento genético realizar cruza-

mientos para formar híbridos se utilizan materiales hete-

rogéneos entre sí, para aprovechar el alto nivel de

heterosis; en muchas ocasiones al realizar los cruzamien-

tos entre líneas, se presenta un diferencial de varios días,

lo cual complica la producción de la semilla, teniendo que

recurrirse a prácticas agronómicas para reducir ese dife-

rencial y conseguir que la producción máxima de polen en

el progenitor masculino coincida con la aparición de los

estigmas en el progenitor femenino (Tadeo, 1991). Entre

las prácticas agronómicas utilizadas para promover sin-

cronia se puede señalar: Densidad de población, fertili-

zación, aplicación de riegos, podas, aplicación de fitohor-

monas, etc. No obstante, la técnica, más utilizada para

disminuir la asincronía es la siembra diferencial entre los

progenitores; pero este tipo de siembra implica incremen-

to en los costos de producción, ya que se duplican labores

y se dificulta el manejo agronómico.

Una posibilidad económica para lograr coincidencia

total, es el empleo de la técnica "crisscroos", que implica

el cruce intercambiado de progenitores, a fin de eliminar

diferenciales a floración; ésto ya se ha confirmado con el

híbrido H-137 (Tadeo, 1991).

Recientes investigaciones con el híbrido de maíz H-

137, han definido que al invertir el orden de cruza de sus

progenitores al intercambiarIos, se facilita el proceso de

producción de semilla. Una alternativa para solucionar el

inconveniente de asincronía en este híbrido lo constituye

la combinación (M37xM18) x (M36xM17), la cual pre-

senta una diferencia a floración de únicamente un día, lo

que mejora comparativamente la conformación original

(M36xM37) x (MI7xMI8) de este híbrido (Tadeo, 1991).

También se ha observado que el orden de la cruza inver-

so en la producción de semilla del híbrido H-137, es decir

(MI7xMI8) x (M36xM37) además de elevar la producti-

vidad y calidad física de la semilla, presenta menor dife-

rencial a floración entre progenitores que el orden de cru-

za directo (Espinosa y Tut, 1990; Tadeo y Espinosa, 1992;

Espinosa y Tadeo, 1992).

Eckhart y Bryan (1940) citados por Jenkins (1978), se-

ñalan que puede haber diferencias significativas en rendi-

miento entre las tres cruzas dobles que pueden hacerse en-

tre cuatro líneas endogámicas progenitoras; de manera

similar se han registrado diferencias altamente significati-

vas en el rendimiento de las cruzas dobles formadas de di-

ferentes cruzas simples provenientes de cuatro líneas endo-

gámicas (Coxtator y Johnson, citados por Sprague, 1955).

El orden in verso en el híbrido H -137, adicionalmen-

te a otras ventajas, favorece el manejo de fechas de siem-

bra para aislar lotes de producción de semillas, algo difí-

cil de conseguir en la Meseta Central, por la

predominancia del monocultivo (Tadeo y Carballo,

1991).

En un estudio con las cruzas simples de híbridos de

temporal (H-28, H-30, H-32), se definió que aún cuando

no se presentaron efectos significativos, numéricamente

hay tendencia favorable hacia un orden de cruza; para la

cruza simple hembra del H-30, es decir H-34, híbrido

simple comercial, se sugiere el orden recíproco (Hernán-

dez, 1989).

En este trabajo se evalúa la capacidad productiva del

híbrido H-137 obtenido en cinco diferentes órdenes de

combinación, además de dos versiones del híbrido en

conformación trilineal.

El objetivo de este trabajo fue observar si hay dife-

rencias del híbrido en su versión original, con respecto a

versiones alternativas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se desarrolló durante el ciclo primaverave-

ra-verano de 1991; se manejaron dos experimentos en Cha-

pingo, México, y otro en Cuatitlán, México, en terrenos del

Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX) del

INIFAP y Campo Experimental de la Facultad de Estudios

Superiores Cuatitlán-UNAM, respectivamente. Ambas lo-

calidades se sitúan a una altura de 2240 msnm.
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El material gen ético empleado fue el híbrido H-137

obtenido en cinco órdenes diferentes de combinación de

sus progenitores, además de dos cruzas de tres líneas:

1. (M17xM18) x (M36xM37); 

2. (M37xM18) x (M36xM17); 

3. (M36xM17) x (M37xM18); 

4. (M36xM18) x (M37xM17); 

5. (M36xM37) x (M17xM18);

6. (M17xM18) x M36;

7. (M17xM18) x M37.

En los tres ambientes se manejó un diseño experi-

mental de bloques completos al azar; en dos con siete re-

peticiones y en el otro con tres.

El análisis estadístico se hizo de forma individual y

posteriormente se estimaron las variables de estabilidad

de acuerdo con Eberhart y Russel (1966).

En los tres experimentos la parcela total fue de cua-

tro surcos de 5 m de largo, con 0,80 m entre surcos y 0,50

m. entre matas; la parcela útil estuvo constituida por los

dos surcos centrales. Se manejó una densidad aproximada

a 60 mil plantas por hectárea en los tres experimentos.

Las variables evaluadas fueron: rendimiento, flora-

ción masculina y femenina, altura de planta y mazorca,

pero hectolítrico del grano y peso de 200 semillas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro l se presentan los resultados de los aná-

lisis de varianza individuales para las variables evaluadas.

Para rendimiento solo hubo diferencia significativa

en Chapingo, México (2), no así en los otros dos experi-

mentos, lo cual concuerda en cierta medida con lo que se-

ñala Jenkins (1978).

En general se observaron pocas variables con signifi-

cancia para el factor tratamientos.

Las comparaciones de medias para rendimiento, per-

miten detectar que los rendimientos más elevados, aún

cuando sea numéricamente, de forma lógica correspon-

dieron a las cruzas trilineales; el resto de los genotipos ex-

hibieron valores similares entre ellos (Cuadro 2). Lo ante-

rior se ratifica con los resultados del análisis de varianza

(Cuadro 3), para la estimación de los parámetros de esta-

bilidad, que definieron desigualdad en rendimientos entre

variedades, pero en todos los casos, los genotipos se cla-

sificaron como estables, de acuerdo con Carballo (1970).

En promedio destacaron por su productividad, aun-

que como ya se anotó, numéricamente, las dos combina-

ciones trilineales (M17xM18) x M37 y (M17xM18) x

M36; la cruza original (M36xM37) x (M17xM18) fue su-

perada numéricamente por la cruza recíproca y
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combinaciones alternativas, lo cual concuerda con la pro-

puesta de Tadeo (1991), así los señalamientos de Espino-

sa y Tut (1990).

Los resultados encontrados al aplicar los parámetros

de estabilidad indican similitud en la clasificación de es-

tabilidad de la combinación original con el orden inverso,

así como por lo menos una combinación alternativa y am-

bas cruzas trilineales; lo anterior es importante si se toma

en cuenta que además de asegurarse buena productividad

de grano del híbrido, se facilita la sincronía a floración.

La combinación original del híbrido H-137 o sea

(M36xM37) x (M l7xM18) quedaría descartada como op-

ción viable de producción de semillas, pués además de

que fue la menos rendidora, de manera numérica, mostra-

ron alto diferencial a floración entre sus progenitores

(Cuadro 4).

Las combinaciones trilineales podrían ser una buena

opción, ya que además de su productividad de grano, pre-

senta ventajas en la producción de semilla, al ser menos

complicada su conformación y más sencillo mantener su

calidad genética.

De acuerdo con los objetivos trazados en esta inves-

tigación, se confirma que la combinación alternativa

(M37xM18) x (M36xM17) es una excelente posibilidad

para hacer factible y redituable el establecimiento de pro-

gramas de producción de semilla del híbrido H-137, ya
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que coincide totalmente en la floración de sus progeni-

tores, exhibe buena capacidad productiva de grano y ade-

más demostró estabilidad.

CONCLUSIONES

El cambio de orden de progenitores en el proceso de

producción de semilla del híbrido H-137, no propició efec-

tos significativos sobre la expresión de rendimiento y su

estabilidad, se observó similar capacidad productiva y es-

tabilidad, independientemente del orden de cruza utilizado.

La producción de semilla bajo el orden (M37xM18)

x (M36xM17), además de facilitar la siembra simultánea

de progenitores, asegura buena productividad del híbrido

H-137, así como calidad de semilla, lo cual la define co-

mo el mejor orden de cruza; bajo este esquema de combi-

nación, es factible la siembra simultánea de progenitores

y además se mantienen las características favorables del

H-137.

Las combinaciones trilineales (M17xM18)x M36 y

(M17xM18)xM37, supera numéricamente al resto de

combinaciones del H-137. La conformación trilineal re-

presenta genotipos diferentes al H-137 y podrían ser una

opción para mayor productividad de grano. Convendrá

evaluar estos materiales en otros ambientes, a fin de de-

terminar mejor su potencial productivo.
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