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RESUMEN.

Debido a que es necesario la obtencion de altos rendimientos de maiz, se requiere
generar mas y nuevos hibridos que representen una alternativa de uso con mayor potencial de
rendimiento a los que se utilizan localmente y que a su vez satisfagan las exigencias de los

productores de la region.

En ¢l ciclo primavera - verano de 1995 se llevo a cabo la evaluacién de un grupo de
maices hibridos comerciales: H-135, H-149, A-791; asi como los hibridos de la UNAM
PUMA-1157, PUMA 1159, HE-2449, HE-1049, HE-2452, HE-3564 y HE-40713.

La siembra se realizd el 6 de Abril de 1995, en el municipio de Tezontepec de
Aldama, Hgo., localizado en el Valle del Mezquital; se fertilizd con una dosis de 100-40-00
(N-P-K). El disefio experimental fue blogues completos al azar con tres repeticiones; la
parcela experimentat consistié de 4 surcos de 5 metros de largo por 0.92 metros de ancho, la

parcela (til la constituyeron los dos surcos centrales.

Se flevd a cabo un analisis de varianza y una prueba de comparacion de medias por el
método de Tukey al 0.05 de probabilidad para cada una de las vanables, las cuales fueron:
Rendimiento de grane, dias a floracion masculina, dias a floracion femenina, altura de planta,
altura de mazorca, nimero de mazorcas buenas, nimero de mazorcas malas, acame, mimero
de plantas cosechadas, peso volumétrico, porcentaje de cuateo, cobertura de mazorca, peso de
200 granos, longitud de mazorca, mimero de granos por hilera, didmetro de mazorca y

diametro de olote.

Los hibridos que mejor rendimiento mostraron fueron: PUMA-1157 con 16,174 kg/ha,
HE-2449 con 14,489 kg/ha, H-135 con 13,961 kg/ha y HE-1049 con 13,624 kg/ha,



El hibido PUMA-1157 presentd caracteristicas agrondmicas deseables como es su
altura de planta intermedia-baja, ausencia de hijos, lo cual aunado a su buena expresidn de

rendimiento comercial le da la posibilidad de uso extensivo.

El hibrido H-149 mostrd mayor altura de planta y mazorca, lo cual, si bien es una
posibilidad para uso en forraje, le da una desventaja en produccién de grano por su tendencia

al acame, asi como dificultad para su cosecha.

Respecto al hibrido A-791 fue el que mostré mayor diametro de olote por lo que

presenta menor porcentaje de grano en comparacion con el resto de los hibridos evaluados.



L. INTRODUCCION

El maiz es una de las principales fuentes alimenticias de los pueblos latinoamericanos y se
considera ademas como patrimonio de Mesoamérica. Es un cultivo que desde ¢ punto de vista

alimenticio e histérico forma parte de nuestra cultura.

El maiz se ha convertido en una fuente de cereales de primordial importancia para la poblacion

mundial ocupando el tercer lugar en la produccion global después del trigo y el arroz.

El maiz significa trabajo, moneda, pan y religién para grandes conglomerados humanos. La
agricultura es un oficio para e! trabajador que emplea sus fuerzas musculares para realizar diversas
actividades agricolas como medio de obtener un ingreso; es un arte para el productor que emplea su
inteligencia directriz, sus artificios, habilidades y conocimientos administrativos, econdmicos y de

planeacién para obtener mayor productividad de la tierra y es una ciencia para el agronomo.

El maiz representa un bienestar social en y entre los pueblos que lo producen evitando asi, la

dependencia del extranjero y resguardando su soberania al no tener que importar este producto bésico.

En grandes areas de México y el mundo, ¢l cultivo de maiz es actividad y alimento de los

pueblos; por lo tanto, una escasez acarrea grandes problemas sociales. (Reyes, 1990).

E! cultivo de! maiz forma parte de la esencia misma del mexicano, aparte de ser el alimento



basico de los antiguos indigenas, el maiz desempeiio un papel fundamental en el seno de las
civilizaciones prehispanicas. El grano trascendié su funcion alimentaria para convertirse en su alimento
espiritual. Su concepcién del universo, del mundo, de la vida y el hombre, las practicas religiosas, el
pensamiento, Ia poesia, la literatura, la ensefianza, todo estaba saturado de alusiones directivas al maiz,
ningiin otro elemento de su entomo fisico, con excepcién del sol y ¢l agua, dejo huella tan hondaen la

cultura de estos pueblos (Ruiz y Macias, 1993).

El maiz, originario de México, es una aportacion a la agricultura mundial. El maiz representa el
principal producto alimenticio para la sociedad mexicana; en su conjunto 75% de la poblacion total,
incluyendo el total rural y la mitad urbano, obtiene de él 70% de sus requerimientos caloricos, y 30%
delos requerimientos proteicos. El contenido de energia del maiz es similar y superior en algunos casos

al trigo y al aroz, de ahi la importancia de su aporte tanto en volumen como en nutrimentos.

La mayoria de los componentes de la dieta mexicana se consumen asociados con el maiz
complementando asi su valor nutritivo. El consumo de maiz por persona es cuatro veces mas alto que

el del trigo y diez veces mas que el del fijjol.

Fi volumen de produccion del maiz supera el del arroz, frjol, tnigo y sorgo tomados en
conjunto; de su siembra y cosecha viven aproximadamente doce millones de mexicanos. Histéricamente
el maiz ha ocupado la mitad de la superficie destinada a la agricultura y representa alrededor de la

cuarta parte de la produccién agricola nacional. (Sagarnaga, 1992).

En México se siembran anualmente mas de siete millones de hectareas con maiz, de las cuales el



85% en condiciones de temporal y solo 15% cuenta con riego (Espinosa y Carballo, 1987).

La mitad de la superficie nacional sembrada con maiz de temporal cuenta con una ecologia
desfavorable (precipitacion escasa, mal distribuida y heladas frecuentes en etapas criticas de la planta),
lo cual provoca rendimientos inferiores a una tonelada por hectarea. De ahi la importancia del cultivo de
maiz de rego, ya que aportan grandes cantidades de grano y compensan la modesta produccion

obtenida en zonas de temporal deficientes.

El Valle del Mezquital esta ubicado en el Estado de Hidalgo a una altitud comprendida entre los
1700 y 2200 msmm. En este Valle se cultivan aproximadamente 40,000 hectareas con maiz de riego,

que equivalen al 4% del rea nacional irrigada ocupada por este cultivo.

En el Valle del Mezquital el rendimiento promedio regional de maiz es de 4 toneladas de grano
por hectirea y dado que es el cultivo mas importante desde el punto de vista socio-econdmico, se
considera que mediante el uso de semillas mejoradas y la aplicacion de técnicas adecuadas de
pro&uocién es posible aumentar el rendimiento medio en forma considerable bajo las condiciones que

prevalecen actualmente en la regitn (Espinosa y Carballo, 1987).

En el Valle del Mezquital, ubicado en el tnéngulo Tula- Actopan-Ixmiquilpan en el Estado de
Hidalgo, los ultimos afios s¢ ha elevado fuertemente el uso de semilla certificada de maiz de 18% a 68%
con la disponibilidad del hibrido H-135 el cual fue liberado en 1987 por el Instituto Nacionat de

Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP).
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Si bien el H-135 cubrio toda una época en la culturizacion en semillas y ain ahora hay alta
demanda por su semilla la cual es multiplicada y comercializada por PRONASE, ASPROS, CARGILL,
CORREA, CENTURY, BERENTSEN, etc.; es necesaric contar con otros materiales que junto con

el H-135, satisfagan la inquietud de agricultores interesados en contar con mejores maices.

En este sentido diversas empresas semilleras iniciaron trabajos de mejoramiento genético, para
tratar de generar maices hibridos competitivos, ASGROW, PIONEER, CERES, CARGILL, ASPROS,

etc., con los cuales podrian dominar el comercio de semillas.

La UNAM al igual que otras instituciones de ensefianza agricola (UAAAN, UACH, CP,
UAEM, etc.), decidi6 incursionar en [a investigacion para generar hibridos. Por mas de diez aflos se
trabajo en mejoramiento genético formalizindose los trabajos en afios recientes en la cétedra de
"Semillas". Desde los primeros afios se contd con el apoyo constante del Centro Intemacional de
Mejoramiento de Maiz y Tngo (CIMMYT) y la Productora Nacional de Semillas (PRONASE), en las
evaluaciones que se han hecho hasta la fecha destacaron los hibridos PUMA-1157 y PUMA-1159 los

cuales fueron liberados en 1996, ademas de estos matenales, se han manejado otros mas, los cuales se

evalitan en este trabajo bajo el siguiente objetivo:

1.1 Objetivo:

Determinar la capacidad productiva de los hibridos PUMAS de maiz para la zona de estudio en
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comparacion con testigos comerciales y definir las perspectivas de su uso extensivo.

1.2, Hipotesis:

Dentro de los hibridos PUMAS de maiz disponibles algunos superan a los testigos comerciales H-135

y A-791 de mayor uso en la regién,



I1. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Endogamia,

E! término endogamia indica una forma de apareamiento entre individuos emparentados. La
endogamia es méxima cuando ocurre la autofecundacién, pero pueden presentarse diferentes grados de
endogamia en atencion al parentesco entre €l conjunto de progenitores y el nimero de ellos (Reyes,

1985).

El cruzamiento entre progeniteres e hijos, entre hermanos, etc., se llama cruza consanguinea,
denominandose con los términos; cruzas fraternales, cruza de medios hermanos, cruzas entre primos

etc. (Reyes, 1985).

La consanguinidad de acuerdo con Reyes (1985), suele ir acompafiada de:

- Reduccion de tamaiio

- Disminucion de vigor

- Pérdida parcial o total de la fecundidad

- Plantas deformes, albinas, susceptibles al acame

- Un debilitamiento general de la poblacion

La consanguinidad de las plantas alogamas conduce generalmente a una perdida de vigor y
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fecundidad (Montoya, 1980).

Los efectos mas importantes de la consanguinidad prolongada, pueden resumirse en:

1 - En las primeras generaciones autofecundadas aparece un gran namero de tipos letales y
subletales.

2 - El material se separa rapidamente en lineas bien definidas que cada vez son mas uniformes en
cuanto a sus diferencias en los caracteres morfologicos y funcionales, por ejemplo, altura, longitud
de mazorca y maduracion.

3 - El vigor y fecundidad de muchas lineas disminuyen hasta el punto de que éstas no pueden
conservarse ni en condiciones dptimas de cultivo.

4 - Las lineas que sobreviven muestran una disminucion general de tamaiio y vigor (Montoya, 1980},

La endogamia en maiz da por resuitado un notable descenso de! vigor y de la productividad.
Tebricamente, alrededor de la mitad de] descenso total de la productividad de la planta de polinizacién
libre, con respecto a la linea pura, ocurre en la primera generacion de autofecundacion, la mitad restante
en la segunda generacion y asi sucesivamente hasta que finalmente no haya una reduccion apreciable.
En promedio, aproximadamente ef 97% de la reduccién en vigor ocurre en las primeras cinco
generaciones de autofecundacién. Jones, 1939, citado por Jugenheimer, (1981), indico que la reduccion
de altura generalmente cesaba después de cinco generaciones. También encontré que la reduccién en

rendimiento generalmente cesaba después de veinte generaciones.



La endogamia es el resultado de! cruzamiento entre individuos emparentados que provaca, en
comparacién con sus progenitores, un fenémeno de depresion en vigor, rendimiento, tendencia a
producir "chupones”, acame, caracteres recesivos deletereos o inferiores, susceptibilidad a
enfermedades y otras caracteristicas desfavorables. La Endogamia puede propiciarse efectuando
pelinizaciones, entre plantas hermanas; sin embargo, la forma mas eficaz en maiz para desarrollarla es
por medio de autofecundaciones las cuales se realizan mediante polinizacion controlada. De esta
manera se tiende a la homocigosis aproximadamente tres veces méas rapido que en el apareamiento

entre hermanos (Espinosa, 1983).

Este proceso conduce a [a obtencion de lineas cada vez menos vigorosas, las cuales pueden ser
aparentemente homocigdticas en un periodo de cinco a siete generaciones. Aproximadamente la mitad
de la reduccion total del vigor, se registra en la primera generacidn autofecundada, y la mitad del
50% restante en Ja segunda generacion, y asi sucesivamente hasta que en generaciones posteriores no

haya una disminucion apreciable (Espinosa, 1983).

La endogamia tiene como objetivo obtener lineas puras que permitan seleccionar las que
cuenten con buena aptitud combinatoria para integrar hibridos de buenas caracteristicas agrondmicas y

alta productividad (Espinosa, 1983).

Para la obtencion de lineas; en cada generacion las plantas defectuosas se deben eliminar y
solamente se autofecundan las plantas agronémicamente sobresalientes. De esta manera, una linea pura

se puede definir como un individuo obtenido por autofecundaciones sucesivas. E! propésito de las
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autofecundaciones es fijar y conservar la fuerza de caracteres convenientes eén una condicion
homocigotica; sin que surjan cambios genéticos si se aplica una buena seleccion durante el proceso de la
endogamia, puede servir en mas de un propésito: primero, elimina lineas que tendrian limitado vator
comercial, segundo, puede asegurar que la propagacion esté confinada a las plantas mas vigorosas;
tercero, la seleccion practicada durante la endocria puede ser beneficiosa, mejorando el nive! de los

hibridos finales. (Espinosa, 1983).

La endogamia es ¢l apareamiento de individuos mas estrechamente emparentados que el

promedio de la poblacién a la cual pertenece (Stanfield, 197 1).

2.2. Heterosts.

La heterosis es el fendmeno en virtud del cual 1a cruza (Fy) entre dos razas, dos variedades, dos
lineas, etc.; produce un hibride que es superior en tamafio, rendimiento o vigor general. Algunos
investigadores {laman heterosis cuando F\ es superior en vigor al promedio de los progenitores; otros
consideran como una manifestacion de heterosis cuando F: es superior al vigor del progenitor mas
vigoroso y tiene por consiguiente mayor importancia economica (Reyes, 1990).

Cuando se cruzan entre si dos lineas consanguineas de maiz, la F es uniforme y no solamente
se recupera el vigor perdido sino que esta F; suele ser de vigor superior al de las plantas en que se inicid

la autofecundacion .

El vigor hibrido o heterosis puede ser considerado el fendmeno inverso de la degradacion que
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acompafia a la consanguinidad. Sin embargo el efecto beneficioso de la hibridacién es un fendmeno
mucho mas conocido que la depresion debida a la consanguinidad porque se observa en casi todos los

hibridos F) entre genitores no relacionados (Montoya, 1980).

El vigor hibrido se define como el incremento en tamafio o en vigor de un hibrido con respecto
a sus progenitores (o con respecto al promedio de sus progenitores). También se propuso el término
heterosis para denotar el incremento en tamafio y en vigor después de Jos cruzamientos (Poehiman,

1987).

El término heterosis se debe a Shull en 1914, citado por Reyes, 1990, quien lo usd como una
contraccion de la expresion " Estimulo de la Heterocigosis " y desde entonces se viene usando, y
cominmente se utiliza el término como sinénimo de " Vigor Hibrido " por el efecto que se manifiesta

en la generacion F al presentarse un estimulo general en el hibrido.

Esta manifestacion consiste en un incremento en la produccion, en la altura, resistencia a plagas,
sequia, enfermedades, etc., o cualquier otra caracteristica que estima mayor vigor que el que manifiesta

el promedio de los progenitores o el progenitor mds vigoroso (Reyes, 1950).

La heterosis tiene por resultado el estimulo general de la planta hibrida, afectandola de muchas
maneras. Frecuentemente, tiene por resultado el incremento de los rendimientos, madurez precoz,
mayor resistencia a insectos y enfermedades, plantas mas altas, mayor nimero y peso de frutos,

incremento del tamafio o det nimero de partes de la planta o de otras caracteristicas externas o intemas
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(Jugenheimer, 1981). La heterosis parece incrementar la eficiencia metabélica general de la planta

hibrida.

Poehlman, 1987 sefiala que Shull, observd una notable disminucion de vigor en las lineas
autopolinizadas. Cuando dichas lineas fueron cruzadas entre si, se recuperd su vigor nuevamente y en
algunos casos fue inclusive mayor en las plantas hibridas. Shull llegé a la conclusion de que un campo
de maiz es una mezcla de hibridos complejos, que la autofertilizacion sirve para purificar las lineas, y
que sus comparaciones de rendimiento no fueron, como se considerd inicialmente, una comparacion

entre los efectos de autopolinizaciones o polinizaciones cruzadas, sino que era la comparacion entre

lineas puras e hibridos.

La heterosis de acuerdo con Poehlman, (1987) produce un estimulo general en la progenie o en
el hibrido y afecta a las variedades de diferentes maneras. En general se manifiesta por:

Mayor rendimiento de grano, forraje o frutos.

Madurez mis temprana.

Mayor resistencia a plagas y enfermedades.

Planias mas altas.
Aumento en el tamafio o ndmero de ciertas partes u 6rganos de la planta.

Incremento de algunas caracteristicas internas de la planta.

Otros investigadores mencionan que la heterosis tiene dos formas generales de manifestarse:

Con una mayor eficiencia metabélica (més actividad y més rpida). Y mejor eficiencia biologica (mayor
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actividad repraductora y mejor capacidad para sobrevivir) (Reyes, 1990).

Como una fase complementaria en el proceso de [a hibridacion, cuando se han obtenido lineas
con un buen nivel de endogamia, se puede efectuar cruzamientos entre lineas, produciéndose la
heterosis, la cual puede ser considerada como el fenomeno inverso de la degradacion que acompafia a
la consanguinidad. Al combinarse dos o mas lineas se obtienen plantas con mayor vigor que sus
progenitores, éste suele ser mas alto cuando los individuos que lo provocan sean de constitucton
genética diferente. A mayor diversidad genética, mayor es el grado de heterosis que determina el
aumento en crecimiento, altura, rendimiento, resistencia a enfermedades u otra accion de incremento

como resultado de una cruza, la heterosis es en sinénimo de vigor hibrido (Espinosa, 1983).

2.3. Hibridacién,

El desarrollo del maiz hibrido, es la culminacidn de los esfuerzos de muchos individuos que
trabajaron, en diversas instituciones publicas y privadas de investigaciones durante muchos afios

{Jugenheimer, 1981).

El conocimiento de los efectos de la hibridacién en plantas data de los siglos XVIII y XIX,
siendo particularmente significativas las observaciones que realizé Koelreuter en 1763, quien observo
que con frecuencia los hibridos estaban dotados de un vigor extraordinario, y de Spregue en 1793,
quien estudid en detalle la relacion entre flores e insectos y concluyé que en la naturaleza las flores

generalmente no son fecundadas por su propio polen (Allard, 1975).
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La formacién de lineas puras es basica para tener éxito en la hibridacion por lo mismo, durante
la formacion de ellas, se debe realizar una seleccion entre lineas y otra dentro de lineas con objeto de
eliminar aquellas plantas que presenten caracteres indeseables; entre otros, tendencia al acame, plantas
raquiticas, plantas cléricas o con albinismo, y plantas con susceptibilidad a enfermedades (Robles,

1978).

Los trabajos pioneros sobre hibridacion en maiz fueron realizados por E. M. East y G. H. Shull;
en ellos estos autores explicaban los fenomenos que estaban ocurriendo al autofecundar el maiz y
posteriormente al cruzar las lineas autofecundadas, y de alguna forma sugirieron su utilizacion

(Marquez, 1988).

La hibridacién es el aprovechamiento de la generacion Fi, proveniente del cruzamiento entre
dos poblacioies P1 y P2 e indica que estas poblaciones pueden ser lineas endogémicas, variedades de
polinizacion libre, variedades sintéticas o también las poblaciones Fi mismas (Marquez, 1988).

El maiz hibrido es la contribucidn mas importante que ¢l mejorador genético ha hecho a la

produccién de alimentos en el siglo XX (Claure, 1990).

Las ventajas de la hibridacion, son; que generalmente €l cruzamiento tiene mayor vigor que sus
progenitores, pues en la mayoria de los casos un hibrido es méas vigoroso que los individuos que lo

originaron, a este concepto en genética se le conoce como heterosis (De la Loma, 1982).



2.4. Maiz Hibrido.

El maiz hibrido es la primera generaci6n de una cruza entre lineas autofecundadas (Poehlman,

1987).

Un hibrido es en su expresién mis simple, un cruce de primera generacion entre padres

genéticamente distintos (Gordon, 1992),

Los hibridos seleccionados tienen las caracteristicas deseables de los padres y algunas veces se

intensifica el vigor (Gordon, 1992).

2.5. Producciéon De Maiz Hibrido.

La obtencion de hibndes de alta productividad se basa en aprovechar el fendémeno de heterosis

que se produce al cruzar dos lineas puras homocigoticas.

Estas razas o lineas puras, base para la hibridacion, se obtienen por autofecundacién, seleccion,
orientada hacia la consecucion de lineas que reiinen los caracteres favorables que debe tener el hibrido y

que a su vez se combinan bien entre si (Llanos, 1984).

La produccion del maiz hibrido de acuerdo con Poehlman {1987), involucra;

La obtencion de lineas autofecundadas, por autopolinizacion controlada,
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La definicién de las lineas autefecundadas que pueden combinarse en cruzas productivas.

Utilizacién comercial de las cruzas para la produccién de semilla.

La produccion y liberacion comercial de hibridos de maiz lleva consigo el trabajo y dedicacion

de muchos afios de investigacidn {Espinosa, 1992).

A partir de 1940, afio en que se inicio la investigacion en mejoramiento genético de maiz en
México, se han obtenido mas de 130 variedades mejoradas, en la mayoria de los casos con ventajas que

justifican su utilizacion en comparacion con los materiales que precedieron (Molina y Estrada, 1992).

A partir de la década de 1980, la evaluacion experimental del maiz hibrido en relacion a ias
variedades de polinizacion libre ha recibido mayor atencion por los fitomejoradores, buscando

continuamente altenativos para aumentar la produccion de maiz particularmente en ambientes

favorables (Bolafios y Barreto, 1992).

La generacidn de hibridos con alto potencial de rendimiento y amplia adaptacién a los diferentes
ambientes de produccién requiere en primera instancia de un programa de mejoramiento con
infraestructura para la produccién de semilla. Asi mismo se reconoce que para explotar el potencial de
manejo del cultivo (fertilizacion, control de malezas, etc.) revisten una importancia atin mayor que en
las variedades de polinizacion libre. Ei desarrollo de hibridos estables y de alta produccion ha facilitado
la incorporacion de otros componentes (fertilizantes, herbicidas) a los sistemas de produccién,

contribuyendo asi al aumento de la productividad del cultivo del maiz (Bolafios y Barreto, 1992).
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2.6, Tipos De Hibridos.

Es posible formar varios tipos de hibridos dependiendo del nimero y det ordenamieato de fas
lineas puras paternas. Los hibridos comprenden mestizos, simples, simples modificadas de linea
hermana, de tres elementos, de tres elementos modificados, dobles, dobles regresivas, regresivas

simples, multiples y sintético o compuesto (Jugenheiner, 1981).

Una vez producida la linea pura por autofecundacién durante un periodo de 5 a 6 afios, y
seleccionados aquellos que han producido mis, o bien aquellas que tienen una mejor aptitud
combinatoria, se procede a realizar los cruzamientos que pueden conducir a un hibrido simple, llamado

también "single cross”, a un hibrido doble o de "cuatro vias" o 2 un hibrido de “tres vias" (Bartolini,
i

1989).

Cuando las lineas autofecundadas son los padres, el hibrido puede involucrar dos, tres, cuatro o
mas de ellas, lo que puede indicarse por términos tales como hibridos por cruza simple, por cruza dobte

o por cruza triple (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 1986).

2.6.1. Hibridos De Cruza Simple.

La semilla que da lugar a los hibridos simples proviene del cruce entre lineas que han [legado a

un alto grado de endogamia, y que producen relativamente poco polen y poca semilla (Llanos, 1984).
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El cruzamiento simple entre dos lineas puras da origen a un hibrido simple de base genética
limitada, el cual, al haberse obtenido de parentales (las lineas puras) que tienen una nula variabilidad (o
sea caracteres fijos), posee un grado limitado de adaptabilidad a las condiciones ambientales, por lo que
los hibridos simples tienen una notable reduccion en su capacidad productiva si se utilizan en zonas de
caracteristicas climaticas no idoneas o bien si las técnicas culturales aplicadas no son las adecuadas

(Bartolini, 1989).

Una cruza simple, (A X B), se hace combinando dos lineas puras. Las cruzas simples tienden a
ser de rendimiento ligeramente mayor y mas uniformes en las caracteristicas de la planta y la mazorca

que otros tipos de hibridos (Jugenheiner, 1981}.

El hibndo simple, que se obtiene cruzando dos lineas consanguineas de elevada aptitud
combinatena especifica (ACE), utilizando come hembra la linea mas productiva, o bien, si una de las
dos lineas es mala productora de polen, usando la otra como macho {Reyes, 1990). Una cruza simple es

la descendencia hibrida de dos lineas autofecundadas.

Una cruza simple superior recupera el vigor y la productividad que se perdié durante el proceso
de autofecundaciones y serd mds vigorosa y productiva que la variedad progenitora original de

polinizacion libre, de la que se obtuvieron las lineas autofecundadas (Poehlman, 1987).

No todas las combinaciones de lineas autofecundadas producen cruzas simples superiores,

(Poehlman, 1987).



E! hibrido mas sencillo, conocido como cruza simple, se hace cruzando dos lineas puras. Los

hibridos de Shull, fueron cruzas simples (Jugenheimer, 1981).

Hibridos vigorosos provenientes de dos plantas Fi debidamente combinadas preducen semillas
en una forma mas eficiente y econdmica que las débiles plantas endogimicas que se utilizan en un

cruzamiento sencillo (Gardner, 1982).
2.6.3. Hibridos De Tres Lineas.

Generalmente, la semilla de cruzas de tres elementos, (A X B) X (C), es menos costosa de
producir que la 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 de las cruzas dobles. En
algunos casos, éstas se producen donde se cuentan con tres lineas que se combinan bien, pero donde no
esta disponible una cuarta linea adecuada a donde se desea una uniformidad extrema. Las cruzas de tres
elementos también son Gtiles para predecir hibridos de cruza doble deseables. Los hibridos de tres

elementos se vsan ampliamente en Estados Unidos para la produccién de maiz (Jugenheimer, 1981).

La cruza de tres lineas es la progenie hibrida entre una cruza simple y una linea autofecundada,

Esta cruza solo puede utilizarse cuando se dispone de tres buenas lineas (Poehlman, 1987).



El hibrido entre tres lineas, se obtiene cruzando una linea buena productora de polen, que hace

de macho, por el hibrido entre otras dos lineas, que hace de hembra (Reyes, 1990).

El hibrido de tres lineas se consigue cruzando un hibrido simple y una linea pura que sus
caracteristicas de productividad y capacidad de adaptacién, ocupa un lugar intermedio entre ¢ hibrido

doble y el hibndo simple (Llanos, 1984).

Para tratar de encontrar una alternativa de solucién intermedia entre los hibndos simples y los
dobles, se han desarrollado los hibridos de tres vias, con objeto de aumentar la adaptabilidad de los

primeros y la capacidad productiva de los segundos (Bartolini, 1989).

Recientemente, para limitar los posibles problemas ligados a las diversas formulaciones de los
hibridos, se ha dado un paso adelante utilizando las llamadas lineas hermanas o " sister lines ", que se

obtienen paralelamente a la finea normal, con objeto de seleccionar aquellas que den hibridos mis

fecundos (Bartoliru, 1989).

Utilizando lineas hermanas se producen hibndos de tres vias (raramente de cuatro vias), con
caracteristicas de uniformidad, productividad y resistencias muy similares a las de los hibridos simples, y

cuyo costo de produccion de semilla resulta notablemente inferior (Bartolini, 1989),

El cruzamiento de dos lineas hermanas determina una respuesta heterocigotica mas o menos

intensa, segin la distancia genética existente entre las dos lineas, en efecto, la fecundidad, traducible en



una mayor produccién es tanto mayor cuanto mas fejos sean los patrimonios genéticos de las dos lineas

hermanas. (Bartolini, 1939).
2.6.2. Hibridos De Cruzas Doble.

El hibrido doble, que se obtiene utilizando como progenitores dos hibridos simples, entrando en
su formacion cuatro lineas diferentes. En este caso, como ambos progenitores son hibridos vigorosos,

la produccion de semilla es elevada y econémica (Reyes, 1990),

La cruza doble es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas simples. Es decir la
semilla de una cruza doble se produce en una planta de cruza simple que ha sido polinizada por otra

cruza simple.

Poehlman, (1987) define la cruza doble como un hibrido entre dos lineas progenitoras

heterocigoticas de cruza simple y no es tan uniforme como la cruza simple.

Por muchos afios las cruzas dobles (A x B) x (C x D), constituyeron el tipo de hibrido de uso

mas generalizado.

La semilla de cruza doble s¢ produce en plantas de cruza simple, las cuales son altamente
productivas en semilla de calidad. Ademis, las plantas de cruza simple producen abundante polen. Esto

hace posible una mayor proporcidn de surcos para produccion de semilla 0 hembras con respecto a
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surcos productores de polen en los campos de cruzamiento. Ademas las plantas de cruza simple
soportan las condiciones adversas mucho mejor que las plantas de las lineas, reduciendo los riesgos en
la produccién de semilla. Las cruzas son ligeramente mas variables en los caracteres de la planta y la

mazorca que las cruzas simples o las de tres elementos lo cual puede ser una ventaja cuando el cultivo

se siembre bajo condiciones adversas (Jugenheimer, 1981).

Un hibrido doble es la F) de dos hibridos simples. Asi, si A, B, C y I representan lineas puras,
uno de los hibridos simples posibles pueden estar representando por A x B y uno de los posibles
hibridos dobles por (A x B) (C x D). En un hibrido doble la semilla utilizada para la siembra comercial

se produce sobre uno de los hibridos sencillos que produce dos o tres veces més que cualquier linea

pura (Montoya, 1980).

Un cruzamiento doble se logra produciendo cuatro variedades endogdmicas y haciendo
cruzamientos paralelos entre dos pares de ellas en la misma temporada, y luego, en la siguiente
temporada, cruzando a los hibridos. Por ejemplo, se cruzan entre si las lineas endogamicas A y B, y las
lineas endogamicas C y D, asi mismo se cruzan entre si luego las plantas F producidas por los

progenitores C D (Gardner, 1982).
Los cruzamientos dobles en realidad no mejoran el vigor hibrido mas alla del que confiere el

cruzamiento simple, su principal mérito es ¢l de producir grandes plantas uniformes y vigorosas para la

produccién de semillas, reduciendo asi el costo de las semillas comerciales (Gardner, 1982).
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Del cruce de dos hibridos simples se obtiene un hibride doble. Este posee una més amplia
capacidad de adaptacion al medio (suelo, clima, plagas, enfermedades, etc.) que el hibrido simple, pero
su productividad es menor que la de éste. La semilla para el hibrido doble se produce por la
fecundacién de dos plantas (hibridos simples) altamente productores de polen, lo que posibilita un

abaratamiento en los costos de produccion de semilla con relacion al hibrido simple (Llanos, 1984).

Un cruzamiento entre dos hibridos simples (AB} X (CD), obtenténdose asi un hibrido ABCD
llamado doble o de cuatro vias, puesto que en su composicidn interviene cuatro lineas puras, €l hibrido
de cuatro vias, en general, reduce ¢l costo de produccion de la semilla, puesto que utiliza como matenal
de partida no lineas puras, sino hibridos simples que manifiestan la heterosts, y tiene la ventaja de que su
cultivo se adapla mejor a diversos ambientes, o sea, que son mas risticos por tener una base genética
mas amplia; sin embargo, tiene el inconveniente de manifestar una potencialidad productiva mas baja

(Bartolini, 1989).

2.7. Adaptacién.

Adaptacion, es la reaccion de las plantas a las condiciones ambientales. Una clase de plantas
puede responder favorablemente a ciertas condiciones de suelo, lugar o clima, mientras que otra no lo

hace (Departamento. de Agricultura de EE.UU., 1986).

Un hibrido no se comporta de la misma manera en todas las circunstancias. Para obtener la

mixima ganancia seria necesario un rendimiento relativamente bueno, tanto en condiciones favorables
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como desfavorables. Pero no son muchos los hibridos que tienen esta capacidad. No existe un hibrido

que pueda cumplir todos los requisitos de manera satisfactoria (Aldrich, 1974).

Un hibrido que alcanza su méximo rendimiento en condiciones muy favorables de clima y de
fertilidad, puede verse seriamente afectado por Ja sequia o la falta de algun principio nutritivo. Otro
hibrido, probablemente de rendimiento menor en las mejores condiciones, puede alcanzar un

rendimiento aceptable en un afio totalmente desfavorable (Aldrich, 1974).

En general, de dos hibridos, uno de buen comportamiento en casi todas las condiciones
ambientales y otro de maximo rendimiento en un afioc muy bajo al afio siguiente, se prefiere el primero,

incluso si el comportamiento promedio, a largo plazo, es similar en ambos (Aldrich, 1974).

La gran expansion del cultivo de maiz, se debe en gran parte a que es una especie vegetal con
una gran area de adaptacion bajo condiciones ecologicas y edaficas como lo muestra el hecho de que
hay cultivares desde Canad4 hasta Argentina. Esta adaptacion es el resultado de su amplia gama de
variabitidad genética por tal motivo, es posible por seleccion natural y por fitomejoramiento, ser

susceptible de aprovecharse en todas las regiones agricolas (Robles, 1978).

La adaptacién se puede definir como el valor, de sobrevivencia de un organismo bajo las

condiciones que prevalecen en el hibital en que se desarrolla.

El mayor rendimiento dz las plantas depende en gran parie de su capacidad para aprovechar

mejor el agua, la energia luminica, las sustancias nulritivas y en general, las condiciones del medio
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ambiente. Esto se denomina adaptacion al medio ambiente (Brauer, 1978).

Si los maices hibridos se han hecho para zonas con buenas condiciones ambientales no es de
extrafiarse que en las regiones marginales no tengan buena adaptacién y, por ende, una buena
aceptacion. Esto comun, sobre todo cuando en las regiones no se cuenta con hibridos adaptados a la
zona y se acude a cualquiera de los existentes, que no han sido probados en ellas y donde los maices
criollos los superan. En tales condiciones, los hibridos de alto rendimiento deben ser recomendados solo

para condiciones ambientales y econdmicas que permitan aprovechar al maximo su potencial genético

(Marquez, 1983).
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Ul MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion.

El experimento se establecio el 6 de Abril de 1995, bajo condiciones de riego, en ¢l Municipio
de Tezontepec de Aldama Hgo., este municipio se encuentra situado al Oeste de Pachuca, pertenece a
la region de Tula, Hgo. Se ubica geograficamente entre fos paralelos 20° 81'y 20° 12" latitud Norte y

99° 17"y 99°21" de longitud Oeste, a una altitud de 2,050 m.s.n.m. (Garcia, 1973).

3.2. Condiciones Ambientales.

El clima de acuerdo a la clasificacion de Koppen, modificado por Garcia, es BS1, kw"(w)(i')g

que corresponde al tipo seco, el menos seco de los secos, con lluvia de verano, con un porciento de

[tuvia invernal menor al 5% templado con verano calido, con presencia de sequiz intraestival, poca
p P q p

oscilacién de temperatura y la marcha anual de la temperatura es de tipo ganges.

3.3. Material Genético

Se evaluaron 10 hibridos, los cuales se anotan a continuacion: (Cuadro 1).
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Cuadrol. Hibrdos de maiz evaluados en Tezontepec de Aldama, Hgo.

Hibndos Tipo_de hibndo Procedencia
PUMA - 1157 Trilineal UNAM
HE - 2449 Simple UNAM
H-135 Trilineal PRONASE
HE - 1049 Simple UNAM
HE - 2492 Trilineal UNAM
PUMA - 1159 Trilineal UNAM
HE - 3564 Trilineal UNAM
H- 149 Simple PRONASE
HE - 10713 Trilineal UNAM
A-791 Trilineal ASGROW

3.4, Manejo Agronémico.

3.4.i. Siembra.

La stembra se realizd en forma manual el dia 6 de abnl de 1995, a una distancia de 50 cm entre

mata y mata, depositando 3 semillas por golpe.

3.4.2. Riego.

Se aplicé un nego de auxilio el 6 de abnl con el fin de favorecer la nacencia de la semilla, se

prosigui6 aplicando riegos cada 20 a 22 dias para tener un total de 7 riegos.

3.4.3. Fertilizacidn.
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La primera aplicacion de fertilizante se hizo al momento de la siembra, a una dosis de 100-40-
00, aplicando la mitad de nitrégeno y todo el fosforo, utilizando como fuente de nitrdgeno trea y como

fuente de fosforo superfosfato de calcio trple.

La segunda aplicacion de nitrogeno se hizo al momento de la escarda, aplicando de forma

mateada, para posteriormente proceder a tapar y escardar ala vez.
3.4.4. Control de maleza.

Para tener libre de maleza al cultivo, se realizo una aplicacién de Hierbamina + Gesaprim 50 a
razon de 1 Ivha y 1 kg/ha respectivamente, €sto se realizo manualmente con mochila y dirigida a la

maleza,
3.4.5. Cosecha.

Esta se realizo en forma manual, cosechandose Gnicamente los dos surcos centrales, o la parcela

atil.
3.5. Diseiio Experimental.

Se utilizo el diseio experimental de bloques completos al azar con 3 repeticiones. La parcela
experimental consto de 4 surcos de 5 m de longitud por 0.92 m de ancho. La parcela util estuvo

constituida por los dos surcos centrales.
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3.6. Anilisis Estadistice.

Se llevé a cabo un anilisis de varianza y comparacién de medias por el método de Tukey al

0.05 de probabilidad para cada una de las variables que se evaluaron.

3.7. Variables Registradas

Dias a floracién masculina. Se considerd el nimero de dias desde el momento de la siembra

hasta que la espiga de la mitad de las plantas llegd a antesis,

Dias a floracién femenina. Se considerd el niimero de dias entre Ja siembra y la fecha en que el

50% de las plantas tenian estigmas de 2 a 3 centimetros.

Plantas establecidas. Una vez que germind fa semilla, y la planta de maiz fue desarrollandose se

contaron las plantas de cada unidad experimental o parcela.

Altura De Planta. Se midio la distancia en centimetros desde la base o punto de insercion de fas

rai;:es hasta el punto donde la espiga comienza a dividirse, de 10 plantas seleccionadas al azar de cada

parcela.

Altura De Mazorca. Se considerd la distancia comprendida entre el punto de insercion de las

raices hasta el nudo donde se produce la yema axilar que da lugar a la mazorca superior.
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Acame De Tallo. Se registro el nomero de plantas por parcela con los tallos rotos abajo de las

mazorcas. Manejando una escala del 1 al 5 en donde 1 fueron las parcelas con mejor calificacion y 5 las

parcelas con las plantas mas acamadas.

Plantas Cuatas. Se conté el nimero de plantas por parcela que tenian dos mazorcas, y se estimo

el porcentaje de acuerdo al total de las plantas por cada parcela.

Plantas Cosechadas. Se consideraron todas las plantas de cada parcela.

Numero De Mazorcas Buenas Y Numero De mazorcas Malas. Se extendieron las mazorcas de
cada parcela y considerando si estaban o no afectadas por plagas y enfermedades se separaron en

buenas o malas, regisirando el nimero por separado de cada una de ellas.

Numero De Hileras Por Mazorca. Se tomé el promedio det mimero de hileras de 10 mazorcas.

contadas desde la parte central de la mazorca.

Numero De Granos Por Hilera. Se contaron los granos de una hilera de cada una de las 10

mazorcas desde la base a la punta.

Longitud De Mazorca. Se determin6 la distancia en cm desde la base de insercion de la

mazorca en el pedinculo hasta la punta

Diametro De Mazorca. Se determind en cm, midiendo la parte central de la mazorca con un
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Diametro De Olote. Se obtuvo desgranando a mazorca y midiendo en cm el olote en su parte

central con un calibrador.

Peso Volumétrico. Se considerd el peso de los granos que podia contener un determinador de
peso volumétrico de 125 ml de capacidad, después se multiplicd por 8 para tener la relacion a 1 It.

Previamente se pasaron los granos por un homogeneizador tipo Boemer.

Peso De 200 Granos. El grano previamente homogeneizado, se procedio a contar 200 granos

para luego pesarlos.

Rendimiento. Se calculd con la siguiente formula, expresada en kg/Ha.

(PCx% MS xGxFC)
Rendimiento =

8600

Donde:

P.C = Peso de campo de la totalidad de las mazorcas cosechadas por parcela expresado en

kilogramos.

% M.S = Porciento de Matena seca de la muestra de grano de 10 mazorcas recién
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-

cosechadas,

% G= Porciento de grano, producto de la relacion grano-olote.

F.C,= Factor de conversion para obtener rendimiento por ha, se obtiene de dividir lO,OOOmZI

= .o 2
tamafio de la parcela atilenm®.

8600 = Constante para estimar el rendimiento con humedad comercial (14 %).
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IV. RESULTADOS

4.1. Anilisis De Varianza.

En el Cuadro 2, se observa que para genotipos (tratamientos), muchas de las variables
mostraron diferencia estadistica altamente significativa (0.01}), a excepcidn de las variables mazorcas
malas, nomero de hileras, niimero de granos por mazorca y rendimiento que mostraron significancia al

nivel de 0.05 de probabilidad.

Las variables acame, plantas cosechadas, peso volumétrico, cobertura de mazorca, peso de 200

granos y longitud de mazorca no mostraron significancia.

Para repeticiones se presentd significancia para las variables cobertura de mazorca (0.01) y para

peso de 200 granos (0.05).

El coeficiente de variacién mas alto fue el que correspondid a mazorcas malas, lo cual se debe a
{a naturaleza de la variable; el valor mas bajo fue el de la variable floracién masculina con 1.72 %; la
mayoria de las variables tuvieron coeficiente de variacion aceptables, para el caso de rendimiento en

valor fue de 13.76 % y la media de rendimiento del experimento fue 12,984 kg/ha,
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Cuadro 2. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables evaluadas en hibridos
de maiz_en Tezontepec de Aldama, Hidalgo 1995.

Vanable Tratarniento Repeticiones Medias C.V.
Rendimiento 842410591* 547402.13 NS 12,984 13.86
Floracidén Masculina 38.29 *»* 0.53 NS 85.1 1.72
Floracion Femenina 37.71 ** 0.03 NS 872 1.90
Altura De Planta 1457.62 ** 28.93 NS 2249 5.07
Altura De Mazorca 1811.24 ** 12403 NS 130.6 S.08
Mazorcas Buenas 387.61 ** 112.30 NS 55.1 14.61
Mazorcas Malas 7.04%* 043 NS 1.09 136.65
Acame 0.03 NS 0.03 NS 10 17.66
Plantas Cosechadas 114.99 NS 61.50 NS 54.3 15.4]
Peso Volumeétrico 92933 NS 95623 NS 756.7 3.75
Cuateo 109.11 ** 57.90 NS 12.6 3343
Cobertura De Mazorca 0.16 NS 1.63 ** 1.1 33.44
Peso De 200 Granos 7237 NS 178.30 * 73.86 912
Longitud De Mazorca 1.48 NS 0.44 NS 19,1 420
Namero De Hileras Por Mazorca 2.89* 2.27 NS 15.9 596
Numero De Granos Por Mazorca 700* 236 NS g4 4.50
Diametro De Mazorca 0.17 ** 0.00 NS 5.17 295
Diametro De Olote 0,14 ** 0.01 NS 264 445

* ** Sipnificativo a los niveles de probabilidad de 0.035 y 0.01, respectivamente,
NS No sigaificative

4,2. Prueba De Comparacion De Medias

Como se aprecia en el Cuadro 3, para la variable rendimiento se establecieron dos grupos de
significancia en el primer grupo de significancia se ubico el hibrido PUMA-1157 ya que demostrd un
excelente potencial de rendimiento con 16,174 kg/ha, seguido del hibrido HE-2449 con un rendimiento
de 14,489 kg /ha. El resto de los hibridos exhibieron un rendimiento entre 11 y [3 Ton/ha. El hibndo

con mener produccion fue el A-791 con 10,747 kg/ha.

Con respecto a ia variable dias a floracion masculina, se establecieron cinco grupos de
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significancia, en el primer grupo se ubicaron los hibridos mas tardios encabezados por H-149, PUMA.-
1157, H-135, HE-2449, A-791, numéricamente, el hibrido mas tardio fue H-149 con 9] dias a
floracién. El genotipo de mayor, precocidad fue el hibrido HE-40713, el cual alcanzd la floracién

masculina a los 79 dias.

Para la variable dias a floracion femenina, se establecieron tres grupos de significancia
ubicindose en el grupo més tardio los hibridos H-149, PUMA-1157, H-135 y A-791 que son
estadisticamente iguales pero numéricamente diferentes porque van de 94 a 89 dias a floracion
femenina El genotipo mas precoz fue HE-40713 con 82 dias a floracién femenina, y el genotipo mas
tardio fue el H-149 con 94 dias.

Cuadro 3. Comparacion de medias (Tukey 0.05 de probabilidad) de rendimiento, floracion
masculina y floracion femenina en ta evaluacion de hibridos de maiz en

Tezontepec de Aldama, Hidalgo 1995,

Genotipo Rendimiento Floracién masculina Floracion femenina

(kg ha”) (dias) (dias)
PUMA 1157 16174 a 88 ab 90 ab
HE 2449 14 489 ab 87 abe 88 b
H-135 13 961 ab 87 abc 89 ab
HE 1049 13 624 ab 81 de 83 ¢
HE 2492 13032 ab 84 abc 86 bc
PUMA 1159 12 884 ab 83 cde 85 be
HE 3564 12481 ab 84 bed 86 bc
H-149% 11236 ab 9] a 94 a
HE 40713 11212 ab 79 e 82 ¢
A-791 10747 b 87 abc 89 b
D.S. H 5269.30 430 4.87

Las letras indican la significancia estadistica de los promedios (0.05 de probabilidad).
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En el Cuadro 4, se observa que, dentro de los grupos de significancia para altura de planta, que
el genotipo con mayor altura de planta fue el H-149 con 267 c¢m,, en comparacion con los demas
hibridos evaluados. El hibrido con menor altura de planta fue A-791 el cual alcanzé 192 cm.

Cuadro 4. Comparacion de medias (Tukey 0.05 de probabilidad) de altura de planta, altura de
mazorca y mazorcas buenas en la evaluacion de hibridos de maiz en Tezontepec de

Aldama, Hidalgo 1995,

Genotipo Altura de planta Altura de mazorca Mazorcas buenas
{cm) (cm} (No.)
PUMA 1157 236 abc 141 be 74 a
HE 2449 240 abc 144 abc 66 abc
H-135 248 ab 150 be 49 be
HE 1049 209 od 124 be M ab
HE 2492 215 bed 125 be 57 abc
PUMA 1159 214 od 124 bc 50 be
HE 3564 215 bed 114 be 50 bc
H-149 267 a 178 a 46 ¢
HE 40713 213 od i20 bed 45 c
A-T91 192 d 86 d 43 c
D.S. H 33.48 34.80 23.70

Las letras indican la significancia estadistica de los promedios (0.05 de probabilidad).

Para altura de mazorca, de manera similar que para altura de planta se establecieron varios
grupos de significancia; en el primero se localizé el hibrido H-149, con 178 cm siendo el de mayor

altura. E! hibrido que mostré menor altura de mazorca fue A-791 con 86 cm,

Para la variable nimero de mazorca buenas, se observaron 3 grupos de significancia, siendo los
de mayor nitmero de mazorca los hibridos PUMA-1157 y HE-1049 los cuales no son estadisticamente
diferentes pero numéricamente si. El resto de los hibridos presentaron diferencias en esta variable las
cuales van de 66 a 49 mazorcas buenas. Los hibridos con menor nimero de mazorcas buenas fueron H-

149, HE-40713 y A-791 con 46, 45 y 43 respectivamente.
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En el Cuadro 5, se observa que para la vaniable mazorcas malas; se establecieron dos grupos de
significancia, en donde el hibrido H-149 fue el que més niimero de mazorcas malas tuvo (5); el resto de
fos hibridos no fueron estadisticamente diferentes, pero numéricamente si; los hibridos H-135 e HE-

1049 no presentaron ninguna mazorca mala.

Se puede apreciar que para [a variable acame de planta no se presentd diferencia significativa

puesto que todos los hibridos fueron poco susceptibles al acame.

De manera similar, la variable plantas cosechadas no mostré diferencia significativa,

presentindose un solo grupo estadistico.

Cuadro 5. Comparacion de medias (Tukey 0.05 de probabilidad) de mazorcas malas, acame y
plantas cosechadas en la evaluacion de hibridos de maiz en Tezontepec de Aldama,

Hidalgo 1995.
Genotipo Mazorcas malas Acame Plantas cosechadas
(No.) {No.)
PUMA 1157 03 ab 1 a 63 a
HE 2449 1.0 ab la 61 a
H-135 00 b 1l a 49 a
HE 1049 00 b 1a 59 a
HE 2492 20 ab ] a 58a
PUMA 1155 1.0 ab 1 a 54 a
HE 3564 03 ab 1a 48 a
H-149 50a 1a 56 a
HE 40713 03 ab l a 50 a
A-79] 10 ab 1 a 45 a
D. S H 493 0.53 23.70

Las letras indican la significancia estadistica de los promedios (0.05 de probabilidad),
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Para la variable peso volumétrico hubo un solo grupo de significancia, en donde todos los
hibridos no fueron estadisticamente diferentes; el hibndo que numéricamente mostrd mayor peso
volumétrico fue HE-2492 con 782 unidades, por otra parte el hibrido que menos peso volumétrico

registro fue el H-149 con 730, el resto de los hibridos registraron valores entre 736 y 774 unidades

(Cuadro 6).

Respecto al porcentaje de cuateo, se establecieron tres grupos de significancia, en el primero se
encontraron los hibridos que mayor cuateo presentaron siendo estos el PUMA-1157 ¢ HE-2449 con 21
y 20 plantas cuatas, el hibrido HE-1049 no fue estadisticamente diferente a los del primer grupo pero
numéricamente si; el resto de los demas hibridos no mostraron diferencia estadistica alguna, aunque
numéricamente si, pues van de 7 a 14 plantas cuatas, a excepcion de los hibridos A-791 y HE-40713

los cuales mostraron los indices més bajos de esta vanable con 5 plantas cuatas para cada uno.

Como se puede apreciar para la variable cobertura de mazorca solo hubo un grupo de

significancia, lo cual indica que todos los hibridos no son estadisticamente diferentes (Cuadro 6}.

Para la variable peso de 200 granos, solo se establecid un grupo lo cual indica que no hubo
diferencias estadisticas, aunque numéricamente fueron diferentes pues el hibrido con mayor peso fue
HE-2492 con 81, ¢l hibrido que menor peso obtuvo fue HE-1049 con 65.6, el resto de los genotipos

obtuvieron entre 69.6 y 80.0 (Cuadro 7).

37



Cuadro 6. Comparacion de medias (Tukey 0.05 de probabilidad) de peso volumétrico,
porcentaje de cuateo, y cobertura de mazorca en la evaluacion de hibridos
de maiz en Tezontepec de Aldarna, Hidalgo 1995,

Genotipo Peso volumétrico (g)  Porcentaje de cuateo  Cobertura de mazorca

PUMA 1157 736a 21 a la
HE 244% 744 a 20 a la
H-135 755a 13 abc la
HE 1049 766 a 19 ab la
HE 2492 782 a t1 abc la
PUMA 1159 744 a 7 abc 2a
HE 3564 771 a 11 abe la
H-149 730a 14 abc la
HE 40713 765 a 5¢ la
A-79] 774 a 5¢c la
D.S. H. 83.20 12,62 1.50

Las letras indican la significancia estadistica de los promedios (0.05 de probabilidad).

Para [a vanable longitud de mazorca, solo hubo un grupo de significancia en donde se observa

que los hibridos no son estadisticamente diferentes. El hibrido con mayor longitud de mazorca fue A-

791 con 20.1 cm, de longjtud; en contraparte el que numéricamente menor longitud obtuvo fue el

hibrido H-149 con 18.3 cm. El resto de los genotipos obtuvieron longitudes que van de 18.4 a 19.6

cm (Cuadro 7).

En cuanto a la variable mimero de hileras por mazorca, solo hubo un grupo de significancia, lo

cual indica que los genotipos no son estadisticamente diferentes. El hibndo que numéricamente

presentd mayor nimero de hileras fue el A-791 con 18 cm.,, el resto de los genotipos tuvieron hileras

entre 15 y 17 a excepcién de el PUMA-1157 que tuvo 14 hileras (Cuadro 7).

En el Cuadro 8, se observa que para la variable namero de granos por hilera, hubo un solo
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grupo de significancia, por consiguiente los genotipos no fuercn estadisticamente diferentes, aunque
numéricamente si, el material que obtuvo mayor nimero de granos por hilera presentd fiue A-791 con
41, €] genotipo que menos granos por hilera presento fue et H-149, el resto de los hibridos presentaron

entre 37 y 39 granos por hilera.

Para el caso de la variable diametro de mazorca hubo tres grupos de significancia, el primer
grupo lo encabezaron los hibridos con mayor diametro de mazorca, los cuales fueron A-791 con 5.6 y
el H-135 con 5.5, en el segundo grupo se localizo el PUMA-1159 y el H-149 con 5.2 respectivamente,
el resto de [os hibridos obtuvieron valores de 5 ¢m (Cuadro 8).
Cuadro 7. Comparacion de medias (Tukey 0.05 de probabilidad) de peso de 200 granos,

longitud de mazorca y nimero de hileras por mazorca en la evaluacion de hibridos
de maiz en Tezontepec de Aldama, Hidalgo 1995

Genotipo Peso de 200 granos  Longitud de mazorca  Hileras por mazorca
{£) {cm) {No.)
PUMA 1157 703a 184a 14a
HE 2449 733a 186a 15a
H-135 783a 200a 16a
HE 1049 65.6a 196a " 16a
HE 2492 81.0a 196a 15a
PUMA 1159 806a 190a 17a
HE 3564 723a 185a 16a
H-14% 740a 183 a 17a
HE 40713 736a 189a 15a
A-T91 696a 20.ta 18a
D.S. H 19.74 235 2.85

Las letras indican la significancia estadistica de los promedios (0.05 de probabilidad).

En cuanto a la variable diametro de olote se presentaron solo dos grupos de significancia el

valor més alto o obtuvo el A-79t con 3.2 cm, todos los demds genotipos no fueron estadisticamente



diferentes entre si, el genotipo con menor didmetro de olote fue et HE-2449 con 2.4 cm (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de medias (tukey 0.05 de probabilidad} de mimero de granos por
hilera, didmetro de mazorca diimetro de olote en la evaluacién de hibridos

de maiz en Tezontepec de Aldama, Hidalgo 1995

Genotipo Granos por hilera  Diametro de mazorca  Diametro de olote

(Na.) {cm) {cm)
PUMA 1157 37 a 50c 25b
HE 2449 38 a 50¢ 24b
H-135 40 a 5.5 ab 27b
HE 1049 38 a 50¢ 25b
HE 2492 39 a 5.1 abc 26b
PUMA 1159 38 a 5.2 abe 27b
HE 3564 37 a 50 ¢ 27b
H-149 36a 5.2 abc 25b
HE 40713 40 a 5.1 abc 26b
A-791 4] a 56 a 32a
D. S H 5.11 0.44 0.34

Las letras indican la significancia estadistica de los promedios (0.05 de probabilidad).
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V. DISCUSION.

Los valores de los coeficientes de variacion obtenidos del analisis de varianza para las distintas
variables en su gran mayoria fueron inferiores al 20 %, para rendimiento de grano el coeficiente de

variacion fue de 13.86 %, el cual es aceptable para los niveles que se acostumbran en un ensayo de

rendimiento bajo riego.

El hibrido PUMA-1157 fue el que presemé.mayor rendimiento con 16,174 kg/ha, otros cuatro
hibridos mostraron rendirientos altos {HE-2449, H-135, HE-104%9 y HE-2492) obteniendo estos
hibridos un rendimiento mayor de 13,000 kg/ha; tanto el PUMA-1 157 con 16,174 kg/ha, asi como HE-
2449 con 14,489 kg/ha ambos con floracion mascufina y femenina similar a la de H-135, superaron en
15.8 y 3.8 % a este hibrido el cual es el de mayor uso comerctal en la zona de transicion; los dos
hibridos superaron en rendimiento al resto de los hibridos lo que es un elemento importante para
continuar con su evaluacidn en afios siguienteé; en estos materiales hay una buena expresion de

heterosis al combinarse germoplasma de endogamia avanzada, como sefiala Reyes ( 1985).

El analisis de varianza, detecté significancia estadistica para genotipos, ademas la diferencia
numérica en rendimiento es importante, PUMA-1157 con 16,174 Kg'/ha, supera en mas de cuatro
toneladas al H-149y en mas de cinco toneladas al A-791, por lo cual cpnvendn’a evaluar los materiales
en este tipo de ensayos con mayor numero de repeticiones, a fin de definir con rﬁayor precision
estadistica la diferencia que ha mostrado en otras evaluaciones (Espinosa, 1996)1.

Se senala que un hibrido o variedad tardia rinde mas que un precoz, pero como se pudo
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constatar, en el presente trabajo, esto no siempre es asi, ya que el genotipo H-135 con 89 dias a

floracién femenina rindié mas que el H-149 (94 dias), puesto que este hibrido fue ¢l més tardio de todos

los genotipos evaluados.

Con lo que se refiere a altura de planta, el hibrido H-149 mostré mayor altura que el resto de
los  hibridos; comn seifala Mejor (Citado por Gomez, 1992) ¢l tamafio de la planta roadura es
determinado por la duracion de floracion, las mas tardias poseen un mayor nimero de hojas y por

consecuencia. también fienen mas entrenudos y son mas altas que las de floracién temprana,

Sin embarpo, a pesar de que para el caso de los hibridos mas rendidores, nonnalmente se da
una relacidén muy estrecha entre rendimiento y altura de planta 2s decir a mayor altura de planta y ciclo
biolégico mas tardio hay mas rendimiento, no fue asi para el caso del H-149 el cual tuvo mayor altura

de planta y mas dias a tloracion masculina y femenina que los demas hibndos.

En altura de mazorca, el H-149 super6 al resto de los hibridos, esta caracieristica no es deseable
dado que dificulta Ia cosecha ya que tiene que realizarse en forma manual. lo que aumenta el tiempo en
que se efectiia la misma, incrementandose el costo de ﬁroduccién; los hibridos A-791, PUMA-1157 y

PUMA-1159 por sus caracteristicas de porte bajo de planta y uniforme podrian ser cosechados en

forma mecanizada con lo cual disminuyen los costos de produccion, ademas estos hibridos presentan

plantas que no ahijan, y son mas uniformes y de menor porte de planta y mazorcas.

Los hibridos PUMA-1157, HE-1049 y HE-2449 tuvieron mayor nimeio de mazorcas buenas,
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lo cual es una caracteristica favorable para los materiales ya que tienen buena vista para el agricultor, el

hibndo que menor nimero de mazorcas buenas presento fue A-791.

En cuanto al mimero de mazorcas malas los hibridos que presentaron mayer porcentaje de estas
fueron el hibrido H-149 y el HE-24%2, o cual es una desventaja ya que baja considerablemente el
rendimiento y da mal aspecto al producto, entre los hibridos que menor nitmero de mazorcas malas
tuvieron estan A-791, PUMA-1159 ¢ HE-2492 por otra parte existieron dos hibridos que no

presentaron ninguna mazorca mala y estos fueron HE-1049 y H-135.

El hibnido H-149 tuvo mayor altura de planta asi como de mazorca y esto podria ocastonar que
tendiera a acamarse, esto es una desventaja que merma la produccion y dificulta la cosecha, los hibridos
que presentaron tallos mas resistentes y de menor porte fueron: A-791, HE-1049, HE-40713. PUMA-
1159, HE-2492 y PUMA-1157 lo cual €5 una ventaja puesto que presentan buena tolerancia a} acame y

pueden ser cosechados mecanicamente, disminuyendo los costos de produccion.

Espinosa (1985) sefiala que las variables como peso de 200 granos y peso volumétnco, ademas
de que estin relacionadas con el rendimiento ayudan a complementar la definicion para la calidad de
lineas e hibridos. Asi se tiene que para peso de 200 granos, la mayoria de los genotipos evaluados

obtuvieron un peso por encima de los 70 gramos a excepcion del hibndo comercial A-791 y el HE-

1049.

Respecto al peso volumétrico los hibridos que mayor peso mostraron fiteron: HE-2492, A-791

y HE-3564, los cuales sobrepasaron los 770 kg./hectolitro, como sefiala Martinez (1990) el genotipo
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debe presentar de 74 a 76 g por hectolitro con semilla seca (12 % de humedad), un peso menor puede
indicar semilla que proviene del campo donde hubo algiin problema, como falta de humedad, acame,

etc., que provoco avanamuento de semilla.

En cuanto al porcentaje de cuateo, se presentaron hibridos con un buen nimero de plantas
cuatas tal es el caso de los hibndos PUMA-1157 y HE-2449, [o cual se refiejé en el rendimiento pues,

estos genotipos son los que mayor rendimiento obtuvieron.

E! hibrido que menor nimero de plantas cuatas presentd fue el A-791, lo cual repercutid

seriamente en el rendimiento ya que este mismo hibrido fue el que menor rendimiento predujo.

En el caso de la cobertura de mazorca, la mayoria de los hibridos presentaron buena cobertura

excepto el genotipo PUMA-1159, el cual también tuvo mayor nimero de mazorcas malas.

Respecto a la longitud de mazorcas; los hibridos con mayor longitud fueron A-791, H-135 y
HE-1049; dos de ellos tuvieron rendimientos aceptables (H-135 y HE-1049). El nimero de granas
esta determinado, entre otros componentes, por la longitud de mazorca, como apuntan Jugenheimer
(1981} y Reyes (1985), que la eficiencia de plantas aumenta cuando la mazorca es mas larga, mis

.gruesa con mayor cantidad de grano por mazorca y con mayor peso de grano.

Cabe mencionar que si bien el hibrido A-791 obtuvo una de las longitudes mayores en mazorca
esto no se reflejd en el rendimiento, esto puede ser por consecuencia de un bajo porcentaje de cuateo,

asi como un bajo porcentaje de grano lo cual repercutio en el rendimiento.
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El mimero y tamaiio de los granos contribuyen en el rendimiento de grano, el nimero de granos
esta determinado por la longitud de la mazorca, el nimero de hileras por mazorca, el de mazorcas por
plantz y el nimero de plantas por unidad de area por consiguiente se observo que de los genotipos el
A-791 exhibi¢ mayor diametro de mazorca, pero también de olote lo que propicio menor relacién

grano/clote.
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Vi. CONCLUSIONES

Basandose en el objetivo establecido e hipotesis planteados, asi como los resultados

obtenidos durante el presente experimento, se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Los hibridos mas productivos fueron PUMA -1157 (16,174 kg./ha), HE-2449 (14,489
kg/ha), H-135 (13,961 kg/ha), HE-1049 (13,624 kg./ha) y HE-2492 (13,032 kg./ha)

superando en forma numérica al resto de los hibridos.

2. E] PUMA-1157 fue superior en rendimiento de grano al H-135 con 3.7 % y con 33% al

A-791, los cuales son los maices de mayor uso en fa zona.

3. Puesto que el hibrido PUMA-1157; present¢ buenas caracteristicas agrondmicas como:
sanidad de planta (tolerancia a la roya), un porte intermedio (tolerancia al acame), una
uniformidad en altura de planta y mazorca, lo que hace posible mecanizarlo y un

rendimiento elevado; es una buena opcién competitiva para su utilizacion comercial en la

Z0na.

4. Es conveniente afinar la evaluacién del PUMA-1157 y otros pumas en comparacion con
los hibridos comerciales que mejor comportamiento han tenido en estudios realizados por

empresas productoras de semillas.
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