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“Hay hombres que luchan un dia y son buenos.
Hay otros que luchan un afio y son mejores.
Hay quienes luchan muchos afios y son muy buenos.
Pero hay los que luchan toda la vida. Esos son los imprescindibles.”

Bertolt Brecht (1898-1956)
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), originario de América, representa uno de los aportes
mas valiosos a la seguridad alimentaria mundial. Junto con el arroz y el trigo son
considerados como las tres gramineas mas cultivadas en el mundo. El maiz es de
gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como

alimento para ganado o como fuente de un gran nimero de productos industriales.

En México ocupa el 57% de la superficie destinada a los granos basicos y
oleaginosas, donde se producen alrededor de 20, 701, 419 toneladas en una

superficie de 7, 520, 917 hectareas (SIAP-SAGARPA, 2003).

En México los primeros hibridos fueron desarrollados a inicios de los afios
de 1950 utilizando germoplasma de las razas Tuxpefio, Celaya, Chalquefio y
Bolita. Por diversas razones estos hibridos no dieron los resultados esperados y
las variedades de polinizacion abierta continuaron a ser los principales cultivares
utilizados (Wellhausen, 1978). En la actualidad, la mayor parte de semilla hibrida

es producida por el sector privado.

El maiz se cultiva en una multitud de ambientes en los que los agricultores
necesitan distintos tipos de cultivares; a pesar de medio siglo de investigaciones y

desarrollo del maiz hibrido solo una pequefia area es sembrada con hibridos.
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Esto no significa que los hibridos no son apropiados para los ambientes tropicales.

Alrededor del 90 por ciento de la produccion es de maiz blanco y se
destinan al consumo humano. ElI consumo nacional oscila entre 23 y 25 millones
de toneladas, de las cuales, dependiendo de las condiciones climaticas y

econdmicas, se importan el 12%.

Es un cultivo basicamente de zonas temporaleras, las cuales en 1997
aportaron el 65% de la produccion y el 85% de la superficie total dedica al maiz,

sin considerar la demanda de uso pecuario.

El buen temporal se presenta principalmente en la faja costera de México y
en general en todo el tropico hiumedo mexicano. En dicha region tropical el maiz
cubre una superficie sembrada ligeramente mayor a los dos millones de hectareas

y de este cultivo dependen un poco mas de dos millones de productores agricolas.

Los principales estados tropicales productores de maiz son: Veracruz con
una superficie sembrada de 448 mil hectareas y rendimiento promedio de 2,180
KgHa™; Chiapas, con 843 mil hectareas sembradas y rendimiento promedio de
2,020 KgHa™; Guerrero con 542 mil hectareas y rendimiento promedio de 2,670
KgHa™ y Oaxaca, cuya superficie sembrada es del orden de las 500 mil hectareas

y su rendimiento promedio de 1,350 KgHa™ (SIAP-SAGARPA, 2002).

2
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En esta region maicera el 80% de la semilla sembrada es de variedades
criollas y solo el 20% restante es de variedades mejoradas y/o hibridos en su
version de generaciones avanzadas, debido principalmente a la falta de
variedades mejoradas altamente productivas y adaptadas a la region, cuyo costo

de semilla comercial sea accesible para la mayoria de los agricultores.

Objetivos

Identificar los genotipos que igualen y/o superen en rendimiento a hibridos y

variedades comerciales de la region.

Detectar que material es mas estable a través de los ambientes de

evaluacion.

Hipotesis

Al menos uno de los genotipos supera en rendimiento a los hibridos y

variedades comerciales de la region.

Al menos uno de los genotipos bajo estudio presentara un mejor

comportamiento a través de los ambientes de prueba.

3
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REVISION DE LITERATURA

Hibridacion

Brauer (1985), explica que la hibridacion es la transferencia de caracteres de una

variedad a otra, tratando de unirlos en una nueva variedad.

Chavez (1995), define a hibridacion como el acto de fecundar los gametos

femeninos de un individuo con gametos masculinos procedentes de otro individuo.

Chavez (1995), explica que en cultivos aldgamos, la hibridacion se realiza con los
siguientes objetivos:

a) Explotar el vigor hibrido (heterosis).

b) Formar ideotipos (arquetipos) especificos para determinados ambientes.

c) Provocar variabilidad y seleccion de nuevos materiales.

d) Seleccionar los materiales que intervendran como progenitores en las

cruzas.
e) Seleccionar la cruza adecuada y deseable de acuerdo con las exigencias

del consumidor.
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Endogamia

Reyes (1985), define endogamia al apareamiento de individuos emparentados.
Segun el parentesco entre los progenitores se tienen diferentes grados de

endogamia, siendo el extremo la autofecundacion.

Robles (1986), menciona que la endogamia es el apareamiento de individuos
emparentados y la maxima expresion de la endogamia se espera en poblaciones

ideales de especies hermafroditas con autofecundacién forzosa.

Gardner (1990); explica que la endogamia se refiere a la produccion de
descendientes por progenitores estrechamente emparentados, asi mismo
menciond que las plantas que se autofecundan son representativas de un caso

extremo de endogamia.

Heterosis

Allard (1967), menciona el vigor hibrido o heterosis puede ser considerado el
fenédmeno inverso de la degradacién que acompafia a la consaguinidad. También
sefala que el estudio del vigor hibrido se ha centrado en el aumento de tamafio y
productividad, debe subrayarse que la heterosis puede manifestarse de muchos

otros modos.

5
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Poehlman (1987), define al vigor hibrido o heterosis como el exceso de vigor del
hibrido con respecto al vigor promedio de sus progenitores. La teoria mas
generalmente aceptada explica el vigor hibrido como la interaccion de genes

dominantes favorables.

Cubero (1999), sefala al vigor hibrido o heterosis, como el aumento en la
expresion de ciertos caracteres que surge tras el cruzamiento entre especies,

variedades o lineas puras.

Linea Pura

Marquez (1988), sefiala que una linea autofecundada es la poblacion, en una
generacion obtenida al cabo de la autofecundacion de una sola planta cada

generacion.

Chavez (1995), se refiere a linea autofecundada es aquella que es pura, originada
generalmente por autopolinizaciones sucesivas y seleccién hasta obtener plantas
aparentemente homocigotas. Esto requiere de cinco a siete generaciones de

autofecundacion.

Cubero (1999), menciona que una linea pura es un conjunto de individuos

absolutamente homocigotos de idéntico genotipo.

6
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Hibridos

Robles (1986), explica en términos generales, que un hibrido es la primera
generacion que resulta del cruzamiento entre dos progenitores, cuyas
caracteristicas principales son: la manifestacion 6ptima de heterosis y a la
uniformidad de sus caracteres agrondémicos; sobre todo, si los progenitores son
lineas puras homocigoticas contrastantes en sus genotipos; resulta asi, una

poblacion F; heterocigo6tica y homogénea altamente vigorosa y productiva.

Poehlman (1987), menciona al maiz hibrido como la primera generacion de una
cruza entre lineas autofecundadas. La produccién del maiz hibrido involucra:
a) La obtencién de lineas autofecundadas por autopolinizacion controlada.
b) La determinacion de cuales de las lineas autofecundadas pueden
combinarse en cruzas productivas.

c) Utilizacion comercial de las cruzas para la producciéon de semilla.

Chavez (1995), cita que hibrido puede ser la primera generacion de una cruza
entre lineas autofecundadas, entre una linea por cruza simple, o la cruza entre dos
hibridos simples. También menciona que para la formacion de hibridos superiores
en maiz se requiere:

a) Obtener lineas autofecundadas (polinizacién controlada).

b) Determinar que lineas producen combinaciones superiores.

c) Utilizar comercialmente las lineas y cruzas para la produccion de semilla.

7
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Cruza Simples

Chavez (1993), define como cruza simple al cruzamiento entre dos genotipos
diferentes, generalmente dos lineas endocreadas.

También menciona que la F; de las cruzas simples produce plantas y mazorcas
mas uniformes, asi como los rendimientos mas altos a los de cualquier otro tipo de

hibrido.

Cruza Triples

Chavez (1995), explica que para formar los hibridos triples, se polinizan las
plantas de cruza simple con polen del progenitor masculino, el cual debe de ser
una linea muy productora de polen, ya que esta en desventaja con la cruza simple

que es muy vigorosa.

Cruzas Dobles

Chavez (1995), explica que las cruzas dobles se forman a partir de cuatro lineas

autofecundadas, es decir, son la progenie hibrida de una cruza entre dos cruzas

simples. Es en realidad un hibrido entre dos lineas heterocigoticas de cruza

simple, por eso no es tan uniforme como estas.

8
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Variedades Sintéticas

Marquez (1988), explica que una variedad sintética son poblaciones con mas de
cuatro lineas que tengan la propiedad de que al pasar de la F; a la F, haya una

reduccion minima de su rendimiento.

Aclimatacion

Poehlman (1987), explica que la capacidad de una variedad para adaptarse a un
nuevo clima se denomina aclimatacion.
La aclimatacion dependera de:

a) Laforma de polinizacion.

b) El grado de variabilidad genética de la especie.

c) Lalongevidad de la especie.
También menciona que una especie 0 una variedad de una especie, adquiere
aclimatacion solamente por un incremento de los genotipos de la poblacidon que se
adaptan mejor al nuevo medio ambiente que el promedio de los genotipos
presentes originalmente. La aclimatacion es la seleccion natural que tiene lugar en
una poblacion heterogénea de plantas. Se efectia mas rapidamente en una
especie de polinizacion cruzada que en una de autofecundacion, ya que generan

nuevos individuos que pueden adaptarse mas favorablemente al nuevo ambiente.

9

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




Ambiente

Cubero (1999), sefala que el efecto puramente ambiental es, légicamente,
<<ruido>> que debe eliminarse tanto como se pueda para que el buen genotipo
gque hemos seleccionado se manifieste en toda su plenitud; evidentemente, la
técnica experimental trata de conseguirlo procurando las condiciones mas
uniformes posibles a base de control de luz, temperatura, agua, medio de cultivo,
abonados, tratamientos, etc. Pero el ambiente siempre es una variable temible.

Cuando un genotipo se expresa de diferente manera en distintos ambientes se

dice que hay interaccion genotipo-ambiente.

Espinoza (1986), menciona que es facil seleccionar genotipos en un ambiente
especifico, pero que esto se dificulta al incrementar el nimero de ambientes en

evaluacion.

Brauer (1985); explica que el mayor rendimiento de las plantas depende en gran
parte de su capacidad para aprovechar las condiciones del medio ambiente. Esto
es lo que en menos palabras podria denominarse adaptacion al medio. Sin
embargo, el medio ecologico esta determinado por una serie de condiciones
considerablemente variables para diferentes afios en un mismo lugar y para
diferentes lugares en un mismo afio. Esto hace que cuando se quiere realizar
pruebas de adaptacion sera indispensable repetirlas en espacio y tiempo, tanto

como sea posible, para poder asi apreciar sus reacciones de manera mas segura.

10
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Adaptacion

Poehlman (1986), menciona que los factores que afecta la adaptacion son:

a) Una maduracion satisfactoria para el genotipo adecuado en base a su

fenologia y estacion de crecimiento.

b) Larespuesta al grado de fertilidad del suelo.

c) Laresistencia al calory a la sequia.

d) Laresistencia al frio.
No son estos los unicos factores que determinan la adaptacion de los hibridos, ya
que hay otras muchas caracteristicas de las plantas que directa o indirectamente
pueden determinar la adaptabilidad de un hibrido especifico a un ambiente

determinado.

Rendimiento

Poehlman (1986), explica que el rendimiento es el objetivo mas complejo con que
trabaja el mejorador del maiz. Basicamente esta determinado por la accién de
numerosos genes, muchos de los cuales afectan a procesos vitales dentro de la
planta, como la nutricién, la fotosintesis y la transpiracion. También afectan directa
o indirectamente al rendimiento, la precocidad, la resistencia al acame, resistencia
a los insectos y enfermedades y otras caracteristicas. Menciona que los ensayos
de rendimiento en la zona donde se adaptan los hibridos son el Unico medio de

medir con precision los rendimientos relativos de los diversos hibridos.

11
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MATERIALES Y METODOS

Material Genético

El material genético empleado en este trabajo de investigacion involucra a

dos hibridos, cuatro variedades sintéticas y cuatro genotipos los cuales se

establecieron de acuerdo a los materiales de cada region y se muestran en el

cuadro 3.1.

Cuadro 3.1: Material genético utilizado en cada ambiente de prueba

Numero de Ursulo Galvan Francia Nueva La Concordia
Genotipo

1 0713*0714 0713*0714 0713*0714

2 VAN-Amarillo VAN-Amarillo VAN-Amarillo
3 VAN-543 VAN-543 VAN-543

4 543 RPL 543 RPL 543 RPL

5 A-7573 (TC) A-7573 (TC) A-7573 (TC)
6 VS-536 (TC) VS-536 (TC) VS-536 (TC)
7 0715*0714 (TR) Boletillo (TR) P-30F94 (TR)
8 0716*0714 (TR) Criollo Blanco (TR) HS-5G (TR)
9 0718+0714 (TR) Criollo Amarillo (TR) VS-534 (TR)
10 D-880 (TR) Criollo Negro (TR) Criollo (TR)

TC= Testigo comercial
TR= Testigo de la region
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Area de Estudio

El presente trabajo se realizo en tres localidades representativas del tropico
himedo, Ursulo Galvan, Ver., Francia Nueva, Ver., y La Concordia, Chis., durante
el ciclo primavera-verano de 2005. La descripcion de estas localidades se

encuentra en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2: Caracteristicas geograficas y climaticas de las localidades donde se
establecieron las parcelas experimentales.

Ubicacion
Localidad Latitud Longitud Altitud | Precipitacion | Temperatura
(N) (W) (msnm) | m/afio (mm) Media (°C)
Ursulo Galvan | 19° 23’ 96° 23’ 29 1296 29
Francia Nueva | 20° 48’ 98° 10’ 520 1645 22
La Concordia | 16° 07’ 92041 550 1450 31

Caracteristicas Experimentales

El trabajo de tesis fue llevado bajo un disefio de bloques al azar con una

variable para el analisis de varianza individual y de igual manera para el analisis

de varianza combinado.

Las caracteristicas de la unidad experimental se presentan en el cuadro 3.3.

El ensayo se realizo bajo condiciones de temporal.

13

. . {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using  [Eciriul- TN =) product at www.SolldPDF.com




Siembra

Al momento de la siembra se depositaron dos semillas por golpe en el

fondo del surco para posteriormente aclarar a una, y con ello asegurar el nUmero

de plantas requeridas en cada localidad.

Fertilizacion

Esta labor fue realizada manualmente, aplicando al momento de la siembra

el 50 por ciento de nitrogeno y todo el fosforo, asi como también potasio

respectivamente.

Labores de cultivo

Las aplicaciones de plaguicidas se efectuaron de acuerdo a la infestacion

de insectos, malas hierbas en cada localidad, empleando para los beneficios la

maquinaria agricola disponible en cada region.
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Cuadro 3.3: Caracteristicas de la unidad experimental.

Localidades Experimentales

Ursulo Galvan | Francia Nueva | La Concordia
Fecha de Siembra Junio-05 Junio-05 Junio-05
No. De Tratamientos 10 10 10
No. De Repeticiones 3 3 3
No. De Surcos por parcela 4 4 4
Longitud de surco (m) 9.24 9.24 9.24
Distancia entre surco (m) 0.8 0.8 0.8
Distancia entre planta (m) 0.22 0.22 0.22
Plantas / Surco 42 42 42
Semillas sembradas 2 2 2
Aclareo 1 1 1
Area de parcela 29.568 29.568 29.568
experimental (m?)
Area de parcela atil (m?) 29.568 14.784 14.784
Densidad de poblacién (Ha) 56,818 56,818 56,818
Dosis de fertilizacion 120-100-20 120-100-20 120-100-20

This document was created using |F_.'|

Descripcion de las Localidades Experimentales

En esta investigacion se consideraron tres localidades del tropico hiumedo

de México; cuya altitud sobre el nivel del mar oscila entre 29 y 550 msnm; estos

ambientes estan ubicados en 2 estados del pais, con diversidad en sus

condiciones climaticas.
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Los experimentos se llevaron a cabo duran el ciclo primavera—verano de
2005 en las localidades de: Ursulo Galvan, Veracruz, Francia Nueva Veracruz, y

La Concordia, Chiapas.

Ursulo Galvan, Veracruz.

Se encuentra enclavada en una latitud norte de 19° 23", con una longitud

oeste de 96° 23" y una altitud de 29 msnm.

x
Lrsulo Galvan

Fig. 1 Ubicacion geogréafica de Ursulo Galvan Veracruz.

El tipo de suelo que presenta es Feozem y Vertisol; siendo un suelo de
capa superficial obscura, suave, rica en materia organica y nutrientes para el
Feozem, mientras el Vertisol presenta grietas anchas y profundas en la época de
sequia; siendo duros, arcillosos y masivos, con un tipo de tonalidades que van de

grises a rojizos.

En lo que a condiciones climaticas se refiere, tenemos que predomina una
temperatura media anual de 29°C y una precipitacion media anual de 1296mm,
con lluvias abundantes en verano y principio de otofio. Ursulo Galvan se encuentra

en un amplia planicie sin protecciones naturales por lo que esta expuesta a los
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fuertes vientos predominantes conocidos como “nortes” durante el otofio e

invierno, que se caracterizan por ser secos en esta region.

Francia Nueva, Mpio. de Chicontepec Veracruz.

Se encuentra ubicado en la region montafiosa de la Huasteca Veracruzana,
donde las ramificaciones de la Sierra Madre Oriental reciben el nombre local de la

Sierra de Chicontepec, sus coordenadas geograficas son una latitud norte de 20°

48, con una longitud oeste de 98° 10" y una altitud de 520 msnm.

»

sontepec &

Fig. 2 Ubicacién geogréfica del municipio de Chincontepec Veracruz.
Su clima es calido-extremoso con una temperatura promedio de 22° C.; su

precipitacion pluvial media anual es de 1,645 milimetros. Tipo de suelo que

presenta es Regosol y Vertisol, se caracteriza por no presentar capas de arcilla.
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La Concordia, Chiapas.

Esta localidad se encuentra en la Depresion Central, siendo montafiosa
aproximadamente la mitad del territorio y semiplano el resto, sus coordenadas

geograficas son 16°07° Ny 92° 41’ W, su altitud es de 550 msnm.

-

Fig. 3 Ubicacidn geogréfica de La Concordia Chiapas.

El clima es calido subhumedo con lluvias en verano y semicalido hiumedo,

con una precipitacion pluvial de 1,450 milimetros anuales.

Tipos de suelo predominantes son: Litosol, Regosol, Acrisol y Cambisol.
Litosol se distinguen por tener una profundidad menor a los 10 cm. Tiene
caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o
arcillosos. Su susceptibilidad a la erosion depende de la zona en donde se
encuentren, de la topografia y del mismo suelo, en tanto el Regosol muchas veces

se encuentra acompafiado de Litosol y de roca o tepetate que aflora. Su fertilidad
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es variable, y su uso agricola esta condicionado principalmente a su profundidad y
a la pedregosidad que presenten. En este tipo de suelo se pueden desarrollar
diferentes tipos de vegetacion. Sin embargo los Acrisoles son suelos similares a
los luvisoles. Muchas veces exhiben colores rojizos, que son indicadores de un
drenaje muy eficiente y condiciones de buena aireacion (ambiente oxidante). Son
suelos en donde la alta acidez restringe el tipo de cultivos que prosperarian en
tales condiciones. Poseen, ademas, un reserva de nutrimentos relativamente baja
y el horizonte B es susceptible de endurecerse, evitando la penetracion de raices.
Se les califica de moderada tendencia a la erosion. Son suelos que han estado
sometidos a practicas agricolas tradicionales, tales como la roza-tumba-quema
que, debido a presiones demograficas, ha ido perdiendo su caracter de
sustentabilidad. Mientras Cambisol son suelos que exhiben un grado minimo de
desarrollo, apenas es apreciable una capa de acumulacion de materiales finos,
son comunes en zonas templadas. Tienen buen potencial agricola, aunque las
limitaciones principales son su poca profundidad y el exceso de piedras
superficiales. En zonas tropicales pueden tener baja reserva de nutrimentos, pero

no tanta como los acrisoles.

Toma de Datos

La caracteristica agrondémica evaluada en el presente ensayo, se considera

la de mayor importancia para efectuar la seleccion de los materiales evaluados,

siendo tales caracteristicas que se describe continuacion.
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Mazorcas podridas
Se considera mazorca podrida aquella que presenta mas del diez porciento

de pudricion.

NuUmero de plantas cosechadas

Total de plantas cosechadas en el area de la parcela experimental util.

Numero de mazorcas cosechadas
Dato que corresponde al numero total de mazorcas cosechadas dentro de

cada parcela util, utilizando como fiel indicador de la prolificidad de los materiales.

Peso de campo
Se pesa el total de mazorcas cosechadas por parcela con la humedad

presente al momento de la cosecha.

Rendimiento (t ha™)

Se estimo utilizando la siguiente metodologia.

Del total de mazorcas cosechadas por parcela util se tomo aleatoriamente
una muestra representativa de 250 gr., de semilla para determinar el contenido de

humedad al momento de la cosecha con el Steinlite modelo RTC.

Se cuantifico el por ciento de materia seca, por diferencia con el por ciento

de humedad.
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El peso seco se estimo multiplicando el por ciento de materia seca por el

peso de campo.

Finalmente el rendimiento en mazorca al 15.5 por ciento de humedad, se

obtiene al multiplicar el peso seco por el factor de conversion (FC) a ton/ha.

FC= 10,000 m?

Area de parcela util * 0.845 * 1000

Donde:

Area de parcela Gtil = Distancia entre surco por distancia entre

0.845 = Constante para obtener el rendimiento al 15.5 por ciento de

humedad.

1000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en ton/ha.

10,000 m? = Equivalencia a una hectarea.
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Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se realiz0 en dos partes: Analisis de Varianza
Individual para cada ambiente y Andlisis de varianza combinando para las tres

localidades.

El Analisis de Varianza Individual se utilizé para detectar las diferencias

entre materiales experimentales para cada uno de los ambientes considerados,

utilizando la prueba de Tukey como comparacion de medias.

El modelo utilizado para obtener el analisis de varianza individual fue el

siguiente:
Yij= W+ ai+ Bj + &jj
Donde:
i=1,2, ... t (tratamiento)
i=1,2, ... r (repeticion)

Yij = rendimiento observado del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
1 = efecto de la media general.

ai = efecto de la i-ésimo tratamiento.

Bj = efecto de la j-ésima repeticion.

&lj = efecto del error experimental.
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Cuadro 3.4: Analisis de varianza para una distribucion en blogues al azar

Fuentes de Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados F.C.
Variacion medios
Tratamiento (t) t-1 SYi.’ - FC SCt CM t

R Gl t CMe
Repeticion (r) r-1 SY.i°- FC SCr CMr

t Glr CMe
Error exp. (t-1) (r-1) SCT - SCt — SCr SCeg

Gle

Tota tr-1 S SYij*-FC

N
w

SoLID [Por] To remove this message, purchase the
CaoNVERTER PDF product at www.SolidPDF.com

This document was created using E




El Analisis de Varianza Combinado

Se realizado a partir de los andlisis por localidad para detectar la
variabilidad de los materiales, estimar la diferencia de ambientes y la interaccion
de los materiales experimentales en estos ambientes; el analisis se realizé en bajo

el modelo estadistico siguiente:

Y ijk = 1 - ai + Bj (K) + yk + (ay)ik + Zij(K)

Donde:
Yijk = observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion en e k-
ésimo ambiente.
U = efecto de la media general.
ai = efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj (k) = efecto de la j-ésima repeticion anidada en la k-ésima localidad.
vk = efecto de la k-ésimalocalidad.
(ay)ik = efecto de la interaccion dd i-ésimo tratamiento por e k-ésima
localidad.
&1j(k) = efecto del error experimental.
1=1,2,3,....... t (tratamientos).
]=1,2,3,....... r (repeticiones).

k=1,2 3, ...[(locaidades).
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Cuadro 3.5: Analisis de varianza combinado para un disefio bloques al azar.

Fuentes de Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados F.C.
Variacion medios
Localidad £-1 >Y.k° -FC SCr CM [
tr Gl r CM e
Tratamiento (t) t-1 SYi.? -FC _SCt CMt
re’ Gl t CM e
Rep. /(Loc) r-1 SY.jk? -FC _SCHlf CMr/f
T Glri/t CM e
Trat * Loc (t-1) (F1) SY..k* -FC - SCt-SCr _SC*[ CM t/[
r Gl t*r CM¢
Error exp. (t-1) (r-1) SCT-SCt-SCr-SCr/[-SCt* [ _SCe¢
Gle
Total tr(-1 SYijk? - FC
FC=Y..2 FC'=9.k°
res rt
o
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados en esta
investigacion y aceptar o rechazar las hipétesis planteadas, en este apartado se
presentan los resultados de los analisis de varianza asi como su discusion de los
mismos.

Al interpretar los resultados obtenidos en las tres localidades, se presentan
diferencias significativas en tratamientos, esto se debi6 a que los materiales
experimentales en evaluacion se comportaron de diferente manera para cada
ambiente de prueba por lo que se recomienda seleccionar por separado el

genotipo adecuado para cada localidad.

En el cuadro 4.1 se presenta el andlisis de varianza de la localidad de
Ursulo Galvan Veracruz, donde se observa que para la fuente de variacion
repeticiones no hubo diferencias significativas indicandonos esto que el terreno
donde se evaluaron los materiales es homogéneo y que las condiciones de
fertilizacion y aplicacion de insecticidas también lo fueron. En lo que respecta a la
fuente de variacion tratamientos si presento diferencias significativas aun nivel de
probabilidad de P<0.01 indicandonos esto que hubo diferencias estadisticas entre
las medias de los tratamientos y que al menos un tratamiento es diferente o

superior a los demas.
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Cuqdro 4.1: Analisis de varianza de los tratamientos establecidos en la localidad
de Ursulo Galvan Ver.

Fuentes de Variacion Gl S.C C.M F.C Pr>F
Tratamientos 9 2.68077 0.29786** 4.75 0.0024
Repeticiones 2 0.03457 0.01729 0.28 0.7622
Error 18 1.12845 0.06269

Total 29 3.84379

Coeficiente de Variacion: 13.5 % Media de rendimiento: 1.856

*, ** Significativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01 respectivamente

Al realizar una comparacion de medias se obtuvieron dos grupos
estadisticos se puede apreciar en la Fig.4, encontrandose en el primer grupo
estadistico los tratamientos VAN-Amarillo, VAN-543, 0716*0714, A-7573,
0718*0714, 0713*0714 y 0715*0714, con rendimientos de 2.363, 2.299, 2.088,
2.012, 1.799, 1.708 y 1.671 t ha™ respectivamente, mostrando diferencias
numéricas pero estadisticamente iguales; quedando en el segundo grupo
estadistico el tratamiento VS-536, D-880 y 543RPL con rendimientos de 1.564,
1.563 y 1.493 t ha™ respectivamente.

Fig.4: Media de rendimiento de los 10 genotipos evaluados en Ursulo Galvan
Veracruz, 2005
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En el cuadro 4.2 se observa el andlisis de varianza de la localidad de
Francia Nueva Veracruz, se puede apreciar que para la fuente de variacion
repeticiones no hay diferencias significativas indicandonos esto que el terreno
donde se evaluaron los materiales es homogéneo. En lo que respecta a la fuente
de variacion tratamientos si presento diferencias significativas aun nivel de
probabilidad de P<0.01 indicandonos esto que hay diferencias estadisticas entre
las medias de los tratamientos y que al menos un tratamiento es diferente o
superior a los demas.

Cuadro 4.2: Andlisis de varianza de los tratamientos de localidad de Francia
Nueva Ver.

Fuentes de Variacion | GI | S.C | C.M | F.C | Pr>F
Tratamientos 9 11.18469 1.24274** 16.16 <.0001

Repeticiones 2 0.08916 0.04458 0.58 0.5702

Error 18 1.38452 0.076918

Total 29 12.65837

Coeficiente de Variacién: 6.5 % Media de rendimiento: 4.245

*, ** Significativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01 respectivamente

Al realizar una comparacion de medias se formaron seis grupos estadisticos
Fig.5; encontrandose en el primer grupo los tratamientos A-7573, 0713*0714 y
Bolotillo con rendimientos de 5.385, 5.064 y 4.610 t ha™ respectivamente, en tanto
en el segundo grupo el genotipo VAN-Amarillo con rendimiento de 4.401 t ha™, en
el tercer grupo los tratamientos Criollo blanco, 543RPL y VS-536, con
rendimientos de 4.216, 4.130 y 3.990 t ha™ respectivamente, en el cuarto grupo el
tratamiento Criollo amarillo con rendimiento de 3.753 t ha, con relacién al quinto
grupo estadistico el tratamiento VAN-543 con rendimiento de 3.512 t ha*, mientras

en el sexto grupo el tratamiento Criollo negro con rendimiento de 3.386 t ha™.
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Fig.5: Media de rendimiento de los 10 genotipos evaluados en Francia Nueva
Veracruz, 2005

En el cuadro 4.3 se presenta el analisis de varianza de la localidad de La
Concordia Chiapas, donde se aprecia que para la fuente de variacion repeticiones
no hay diferencias significativas esto se debié a que en el terreno donde se
evaluaron los materiales es homogéneo. En lo que respecta a la fuente de
variacion tratamientos si presento diferencias significativas aun nivel de
probabilidad de P<0.01 indicandonos esto que hay diferencias estadisticas entre
las medias de rendimiento de los tratamientos y que al menos un tratamiento es
diferente o superior a los demas.

Cuadro 4.3: Analisis de varianza de los tratamientos evaluados en la localidad de
La Concordia Chis.

Fuentes de variacion |Gl |[s.C |C.M | F.C |Pr>F
Tratamientos 9 12.67720 1.40858** 22.45 <.0001
Repeticiones 2 0.15381 0.07690 1.23 0.3168
Error 18 1.12914 0.06273

Total 29 13.96015

Coeficiente de Variacién: 3.5 % Media de rendimiento: 7.252

*, ** Significativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01 respectivamente
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Al realizar una comparacion de medias se formaron cuatro grupos
estadisticos Fig.6; observando en el primer grupo los hibridos A-7573 y P-30F94,
con rendimientos de 8.368 y 8.271 t ha™ respectivamente, en tanto en el segundo
grupo los tratamientos HS-5G y VAN-543 con rendimientos de 7.418 y 7.263 t ha™
respectivamente, en el tercer grupo los materiales 543RPL, 0713*0714, VAN-
Amarillo y el Criollo, con rendimientos de 7.218, 7.159, 7.135 y 7.067 t ha*
respectivamente, en el cuarto grupo las variedades sintéticas VS-534 y VS-536
con un rendimientos de 6.522 y 6.102 t ha™ respectivamente.

Fig.6: Media de rendimiento de los 10 genotipos evaluados en La Concordia
Chiapas, 2005.
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En el andlisis de varianza combinado, se analizaron los seis materiales

experimentales combinando las tres localidades de estudio, participando tres

repeticiones por cada tratamiento.

En el cuadro 4.4, se observa el analisis de varianza, donde los resultados

sefalan que las localidades experimentales presentan diferencias significativas a
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un nivel de probabilidad P<0.01, lo cual nos indica que los ambientes de prueba
donde se establecieron los tratamientos son diferentes en las condiciones
climaticas y edaficas. Debido principalmente a su ubicacion geogréafica y esto
influye en la respuesta en el rendimiento para cada tratamiento; también existen
diferencias estadisticas entre tratamientos indicandonos que al menos un
tratamiento es diferente o superior a los demas y para la fuente de variacion
tratamiento por localidad los materiales se comportan diferentes en cada ambiente
de evaluacion. De acuerdo a las interacciones, se considera que cada uno de los
materiales evaluados demanda un ambiente especifico para expresar su potencial

productivo, lo cual esta asociado con la divergencia genética (Ron et al, 1999).

Cuadro 4.4: Andlisis de varianza combinado los seis tratamientos evaluados en las
tres localidades 2005.

Fuentes de variacion | GI| S.C | C.M | F.C | Pr>F
Localidades 2 253.13652 126.56826 ** 3548.14 <.0001
Tratamientos 5 9.48762 1.89752 ** 53.19 <.0001
Rep / Loc 6 0.35330 0.05888 1.65 0.1678
Tra * Loc 10 7.68137 0.76814 ** 21.53 <.0001
Error 30 1.07015 0.03567

Total 53 271.72896

Coeficiente de Variacion: 4.2 % Media de rendimiento: 4.509

*, ** Sjgnificativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01 respectivamente

Al realizar una comparacion de medias nos permite diferenciar cuatro
grupos estadisticos Fig.7, se observa en el primer grupo al hibrido A-7573 con un
rendimiento de 5.255 t ha™, en el segundo grupo se localizan los tratamientos
0713*0714 y VAN-Amarillo con rendimientos de 4.644 y 4.633 t ha*

respectivamente, mientras en el grupo tres los genotipos VAN-543 y 543RPL con

31

. . {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using  [Eciriul- TN =) product at www.SolldPDF.com




rendimientos de 4.358 y 4.280 t ha™’ respectivamente y en el cuarto grupo la

variedad VS-536 con un rendimiento de 3.886 t ha™.

Fig.7: Medias de rendimientos de los 6 genotipos evaluados en las tres localidades
del trépico humedo
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La variedad VAN-Amarillo demostré6 ser competitiva en rendimiento, con

respecto al hibrido doble 0713*0714, y superando a la variedad comercial VS-536.

Al realizar una comparacién de medias mediante la prueba de Tukey
Cuadro 4.5, los hibridos y variedades sintéticas expresaron mejor su potencial de
rendimiento en la localidad de La Concordia Chiapas, y la localidad que presento

bajos rendimientos fue Ursulo Galvan Veracruz.
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Cuadro 4.5: Medias de rendimiento con respecto a las tres localidades 2005.

Localidad Media de Rendimiento t ha™ en | Significancia
Mazorca Estadistica

La Concordia, Chis. 7.2077 a

Francia Nueva, Ver. 4.4139 b

Ursulo Galvan, Ver. 1.9068 c
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo y
considerando las condiciones ambientales y del manejo del experimento que se
realizé durante el ciclo primavera-verano 2005 en las diferentes localidades se

obtienen las siguientes conclusiones:

Los ambientes de evaluacion permitieron identificar al mejor hibrido que
presenta menor interaccion con en ambiente y a su vez presenta rendimientos por
arriba de la media general para cada ambiente de prueba es el hibrido A-7573.
Cabe sefialar que para la localidad de Ursulo Galvan Veracruz, se pueden utilizar
los materiales VAN-Amarillo, VAN-543 con rendimientos de 2.363 y 2.299 t ha™

respectivamente, ya que superan en rendimiento a la VS-536.

En tanto para Francia Nueva Veracruz, el hibrido A-7573 con un
rendimiento de 5.385 t ha™, mientras la VAN-Amarillo presenta rendimiento de
4.401 t ha™ superando a la variedad comercial VS-536 y la Variedad 543RPL

demostré se competitiva ante la variedad VS-536.
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Sin embargo para La Concordia Chiapas, los hibridos A-7573 y P-30F94, con
rendimientos de 8.368 y 8.271 t ha™. También se puede hacer uso de la VAN-543,

543RPL y VAN-Amarillo ya que superan en rendimiento a las VS-534 y VS-536.
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Cuadro Al: Medias de rendimiento de 10 genoétipos de maiz evaluados en Ursulo
Galvan, Ver., 2005.

No. de Genealogia Media de rendimiento Significancia
genotipo t ha-1 peso en mazorca estadistica
2 VAN-Amarillo 2.3630 a

3 VAN-543 2.2997 a

8 0716*0714 2.0887 ab

5 A-7573 2.0120 ab

9 0718*0714 1.7997 ab

1 0713*0714 1.7087 ab

7 0715*0714 1.6713 ab

6 VS-536 1.5643 b

10 D-880 1.5633 b

4 543RPL 1.4933 b

Cuadro A2: Medias de rendimiento de 10 gendtipos de maiz evaluados en Francia
Nueva, Ver., 2005.

No. de Genealogia Media de rendimiento Significancia
genaotipo t ha-1 peso en mazorca estadistica

5 A-7573 5.3857 a

1 0713*0714 5.0647 ab

7 Bolotillo 4.6107 abc

2 VAN-Amarillo 4.4007 bcd

8 Criollo Blanco 4.2157 cde
4 543RPL 4.1297 cdef
6 VS-536 3.9903 cdef
9 Criollo Amarillo 3.7530 def
3 VAN-543 3.5117 e f
10 Criollo Negro 3.3857 f
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Cuadro A3: Medias de rendimiento de 10 gendtipos de maiz evaluados en La
Concordia, Chiapas 2005.

No. de Genealogia Media de rendimiento Significancia
genotipo t ha-1 peso en mazorca estadistica
5 A-7573 8.3683 a

8 P-30F94 8.2713 a

9 HS-5G 7.4183 b

3 VAN-543 7.2633 b

4 543RPL 7.2180 b c

1 0713*0714 7.1587 b c

2 VAN-Amarillo 7.1353 b c

10 Criollo 7.0673 b c

7 VS-534 6.5217 C

6 VS-536 6.1023 d

Cuadro A4: Medias de rendimiento de 6 genétipos de maiz evaluados en las tres
localidades (2005).

No. de Genealogia Media de rendimiento Significancia
genaotipo t ha-1 peso en mazorca estadistica

5 A-7573 5.2553 a

1 0713*0714 4.6440

2 VAN-Amarillo 4.6330 b

3 VAN-543 4.3582 C

4 543 RPL 4.2803 C

6 VS-536 3.8857 d
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Cuadro A5: Variedades recomendadas para el estado de Chiapas, ciclo agricola de primavera-verano 1999

SECRETARIA DE AGRICULTURA GANADERIA'YY DESARROLLO RURAL
DIRECCION GENERAL DE AGRICULTURA
SERVICIO NACIONAL DE INSPECCION Y CERTIFICACION DE SEMILLAS
VARIEDADES RECOMENDADAS PARA EL ESTADO DE CHIAPAS
CICLO AGRICOLA DE PRIMAVERA-VERANO 1999

ESPECIE REGION Y/O VARIEDAD |CICLO VEGETATIVO | DENSIDAD DE | MODALIDAD|  FECHA DE FECHA DE
LOCALIDADES (DIAS) SIEMBRA SIEMBRA COSECHA
(KG/HA)
MAIZ DEPRESION CENTRAL, | TB-1059 125 — 145 20 - 22 Temporal 15 MAY a 30 JUN | 15 NOV a 31 DIC
FRAILESCA V-526

V-531

HV-426
TACSA H-92
TACSA H-201
TACSA H-101
V-534

V-514

Fuente: SAGAR
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Cuadro A6: Variedades Recomendadas Para El Estado De Veracruz, Ciclo Agricola De Primavera-Verano 1999
SECRETARIA DE AGRICULTURA GANADERIA Y DESARROLLO RURAL
DIRECCION GENERAL DE AGRICULTURA
SERVICIO NACIONAL DE INSPECCION Y CERTIFICACION DE SEMILLAS
VARIEDADES RECOMENDADAS PARA EL ESTADO DE VERACRUZ
CICLO AGRICOLA DE PRIMAVERA-VERANO 1999

ESPECIE REGION Y/O VARIEDAD | CICLO VEGETATIVO | DENSIDAD DE | MODALIDAD | FECHA DE FECHA DE
LOCALIDADES (DIAS) SIEMBRA SIEMBRA COSECHA
(KG/HA)
MAIZ TODOS LOS DISTRITOS | CP-560 120 — 135 18 - 22 Temporal Inic. Temp. a | 15 NOV a 31 DIC
DE DESARROLLO RURAL, |CP-562 30 JUN

EXCEPTO ZONAS CON H-507
ALTURAS MAYORES DE H-509

800 msnm. V-524

VS-525

V-526

H-512
DEKALB B-810
DEKALB B-555
DEKALB B-830
P-3086
VS-536
HV-426

H-513

V-530

301W

Fuente: SAGAR
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Cuadro A7: Variedades Recomendadas Para El Estado De Chiapas, Ciclo Agricola De Otofio — Invierno 2000 / 2001
SECRETARIA DE AGRICULTURA GANADERIA Y DESARROLLO RURAL
DIRECCION GENERAL DE AGRICULTURA
SERVICIO NACIONAL DE INSPECCION Y CERTIFICACION DE SEMILLAS
VARIEDADES RECOMENDADAS PARA EL ESTADO DE CHIAPAS
CICLO AGRICOLA DE OTONO - INVIERNO 2000 / 2001

ESPECIE REGION Y/O VARIEDAD | CICLO VEGETATIVO | DENSIDAD DE | MODALIDAD | FECHA DE FECHA DE
LOCALIDADES (DIAS) SIEMBRA SIEMBRA COSECHA
(KG/HA)
MAIZ DEPRESION CENTRAL, |V-424 115 20 Riego 1°DIC a 10 ENE |1° ABR a 10 MAY
FRAILESCA V-524

V-526

V-534

VS-525
H-507 145 — 150
H-509
H-510
H-511

Fuente: SAGAR
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Cuadro A8: Variedades Recomendadas Para El Estado De Veracruz, Ciclo Agricola De Otofio — Invierno 2000 / 2001
DIRECCION GENERAL DE AGRICULTURA
SERVICIO NACIONAL DE INSPECCION Y CERTIFICACION DE SEMILLAS
VARIEDADES RECOMENDADAS PARA EL ESTADO DE VERACRUZ
CICLO AGRICOLA DE OTONO — INVIERNO 2000 / 2001

ESPECIE REGION Y/O VARIEDAD | CICLO VEGETATIVO | DENSIDAD DE | MODALIDAD | FECHA DE FECHA DE
LOCALIDADES (DIAS) SIEMBRA SIEMBRA COSECHA
(KG/HA)
MAIZ Cotaxtla DEKALB B-555 | 145 — 150 15 - 20 Humedad 1° DIC a 31 ENE | 1° MAY a 30 JUN
DEKALB B-810 Residual
H-507
H-512
NK-T-47
V-524
V-526
V-530
VS-525
VS-536

Fuente: SAGAR
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