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RESUMEN

Potencial de Rendimiento para la Produccion de un Hibrido Simple de Maiz

POR
José Daniel Noh Noh

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE DEL 2017

Ing. Gustavo Alfonso Burciaga Vera — Asesor

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo durante el 2016 en el ciclo
agricola Primavera — Verano en los campos del Instituto Mexicano del Maiz ubicado
dentro de las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. El objetivo principal fue determinar el arreglo 6ptimo en
hembras de maiz para la produccion de semillas en un hibrido simple con arreglos de
6-2 y 8-2 dicho arreglos al combinarlos constituyeron los tratamientos que se
establecieron en un disefio de bloques completos al azar. En el andlisis de varianza
indic6 que el arreglo 8-2 fue la ideal con un rendimiento de 7.788 ton/Ha sin embargo

el arreglo 6-2 presentd el menor rendimiento con 4.863 toneladas.

Palabras clave: Maiz, hibrido, polinizacion, rendimiento

viii



INTRODUCCION

Para los mayas, el pueblo indigena de México, el maiz era un regalo del cielo,
todavia hoy, el maiz es junto con el trigo y el arroz, uno de los tres cereales mas
importantes del mundo. A escala mundial se cultivan 178.4 millones de hectareas de
maiz, lo que aporta una cosecha de 972.6 millones de toneladas anuales. Los
principales productores son: Estados Unidos de América, China y Brasil, seguidos
por Argentina, México e India, (FIRA 2015).

En México el maiz forma parte importante, ya que este tiene mas de mil usos
en alimentacién humana, ganaderia he industria, desde el punto de vista alimentario,
este representa la principal fuente energética para los mexicanos, de acuerdo a los

reportes de (INEGI) el consumo anual per capita es de 250 kg.

La preocupacion por la suficiencia de alimentos para la poblacion se remonta
a 1798, cuando Robert Malthus expuso por primera vez que mientras la produccion
de alimentos aumentaba aritméticamente la poblacion crecia exponencialmente
(Malthus, 1798). Actualmente la garantia de una poblacion para contar con
suficientes alimentos se explica con el concepto de seguridad alimentaria, que
conjuga produccion, disponibilidad, acceso fisico y econdmico, inocuidad vy
preferencias culturales (FAO, 2011). En México, la principal fuente de energia en la
alimentacion es el maiz, pues representa 32 por ciento del contenido energético que
aporta la canasta basica rural y 16 por ciento en el sector urbano (CONEVAL, 2014).

Siendo México parte del centro de origen de este cereal la realidad es que
México no es autosuficiente en la produccion de maiz por lo tanto es necesario

importarlo y esto representa una fuga de divisas.



En el ciclo 2015 se reporta un déficit de 29.04 por ciento, esta alerta es
preocupante ya que el gobierno mexicano debe convocar a los organismo oficiales y
privados, dedicados a la investigacion de este cereal, para que obtengan variedades
mejoradas e hibridos sobresalientes y que su uso se refleje a través de los ciclos
agricolas en menor déficit, en las balanzas comerciales, 6sea una mayor produccion

y menores importaciones.

Se cuenta con el Instituto Mexicano del Maiz (IMM) en la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro”, que a través de décadas de estudio ha venido
realizando trabajos de investigacion en el mejoramiento genético y se han obtenido
hibridos que tienen como principal objetivo, incrementar el rendimiento por unidad de

superficie, para ello se cuenta con hibridos simples.



Objetivo

Determinar el potencial de rendimiento de la linea AN-255M utilizado como

hembra con un arreglo de 6-8 hileras en la formacion del hibrido simple.

Determinar el potencial de polinizacion de la linea MLS4-1-1, utilizada como

macho con arreglo de 2 hileras en la formacion del hibrido simple.

Hipotesis

De los arreglos 6-2 y 8-2, el arreglo 8-2, sera la que obtenga el mayor

rendimiento y por lo tanto una mejor polinizacion.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del Fitomejoramiento

Segun la FAO (2006) los paises en via de desarrollo necesitan aumentar su
produccion agricola con el fin de garantizar su seguridad alimentaria e incrementar
los ingresos en el sector agricola. Algunas estimaciones revelan que en los paises en
desarrollo casi todos los cultivos alcanzan el 20 por ciento de su potencial productivo.
El déficit obedece por lo general a presiones abibticos (suelos, inadecuados y
sequia), como al igual a algunas presiones bidticas, como enfermedades, plagas de
insecto, malezas y nutricidbn deficiente de las plantas. El fitomejoramiento no
resolvera todos estos problemas por si solo, pero fitomejoradores pueden contribuir a
incrementar las cosechas mediante la creacion de variedades mejoradas, aptas para
las condiciones agroecologicas particulares de los paises.

Chéavez (1993), menciona que el objetivo principal del mejoramiento genético
de plantas es incrementar la produccion y la calidad de los productos agricolas por
unidad de superficie, en el menor tiempo, con el minimo esfuerzo y al menor costo

posible.

Linea Pura

Ortas (2008), define linea pura como la descendencia de una planta Unica
obtenida por autofecundacion. Los descendientes de una misma linea pura tienen el
mismo genotipo y las variaciones observadas dentro de cada linea son debidas

Unicamente a efectos ambientales.



MacRobert et al, (2015), menciona que una linea endogamica es el resultado
de la autopolinizacién repetida de ciertas poblaciones de maiz con el fin de producir
plantas que tienen una configuracion genética fija y uniforme. En consecuencia,
todas las plantas de una linea endogamica especifica son idénticas, la configuracion
genética de cada linea endogamica es diferente de la de las otras lineas

endogamicas.

Chase (1952), propuso el desarrollo instantaneo de lineas completamente
homocigotas por medio del método de duplicacion de haploides; estas técnicas han
sido discutidas en el capitulo Citogenética del maiz tropical. Los fitomejoradores de
maiz en China, India, Europa Oriental y los Estados Unidos de América estan
trabajando en el método de duplicacion de haploides y han producido lineas
endocriadas usando esta nueva técnica. La frecuencia de los haploides es aun baja,
lo cual limita el numero de lineas diploides homocigotas a ser probadas en las

combinaciones hibridas.

Hibridacion

Tico (1995), menciona que la hibridacién del maiz ha logrado mejorar las

especies, obteniéndose mayores cosechas y un mayor rendimiento.

Chavez (1995), sefala que la hibridacion es el acto de fecundar los gametos
femeninos de un individuo con gametos masculinos procedentes de otro individuo.

Como al igual menciona que la hibridacién se realiza con los siguientes objetivos.

e Explotar el vigor hibrido (heterosis).
e Formar ideotipos especificos para determinados ambientes.
e Provocar variabilidad y seleccion de nuevos materiales.

e Seleccionar los materiales que intervendrdn como progenitores en las cruzas.



e Seleccionar la cruza adecuada y deseable de acuerdo con las exigencias del

consumidor.

Hallaver y Miranda (1988), exponen que a la hibridacién en maiz se le conoce
como un método de mejoramiento genético que tiene como objetivo principal el
aprovechamiento de la generacion F1 (hibrido F1) proveniente entre el cruzamiento
de dos progenitores (P1y P2) con cualquier estructura genotipica, las cuales pueden
ser lineas endogamicas, variedades de polinizacion libre o variedades sintéticas o las
poblaciones F1, misma en el caso de cruzas dobles, asi mismo en la obtencién de
hibridos de alto rendimiento de grano depende de la heterosis que se generan en el
cruzamiento de los progenitores. En una evaluacion de cruzas entre variedades en

EE.UU la heterosis oscilé de 3.6 a 72 por ciento.

Molina (1979), sefiala que la hibridacion no podra resolver el problema de la

demanda mundial de maiz, si antes no son mejoradas por seleccion de las bases

germoplasmicas actuales. Asimismo; sugiere aplicar los actuales métodos de
seleccion intra e interpoblacionales a las poblaciones originales, lo cual permitira
elevar su capacidad de rendimiento y derivar de ellas nuevas lineas para desarrollar

hibridos cada vez mejores, conforme se avanza en el proceso de seleccion.

Hibrido

Robles (1986), menciona que un hibrido, es la primera generacion que resulta
de un cruzamiento entre dos progenitores, cuyas caracteristicas principales son:
manifestacion de heterosis y uniformidad de sus caracteristicas agronémicas, sobre
todo si los progenitores son lineas puras homocigéticas y homogéneas altamente

vigorosas y productivas.



De la Loma (1982), considera que en la mayoria de los casos, un hibrido es
notablemente méas vigoroso que los individuos que lo originaron, este vigor hibrido se
entiende como aptitud de un individuo para desarrollar en alto grado sus funciones

vitales.

Jugenheimer (1981), afirma que los hibridos de maiz actuales entre lineas
puras, tienen mayor potencialidad de rendimiento que las variedades de polinizacién

libre comunes o los sintéticos, debido a una mayor eficiencia fisiol6gica.

Hibrido simple

Ortas (2008), sefiala que es la primera generacion (hibrido simple fundacional)

resultante del cruce de dos lineas puras.

Escorcia et al. (2010), sefialan que una cruza simple es de alto rendimiento
cuando las dos lineas progenitoras son de alta ACG, o bien, al menos una linea es

de alta ACG, pero presenta efectos positivos de ACE.

El esquema de hibridos de cruzas simples fue sugerido inicialmente por Shull
(1908, 1909) e East (1908), quienes desarrollaron los cruzamientos de dos lineas
endocriadas exitosas a causa de las dificultades encontradas y el alto costo de la

produccion de las cruzas simples.

Navarro, et al, (1997), sefialan, que las cruzas simples mejoradas a través de
seleccién gamética exhiben los maximos rendimientos y en promedio los valores mas

altos de ACG en relacion aquellos bajo la metodologia de retrocruza.



Siembra

El rendimiento de semilla de campo mostr6 una tendencia positiva al
incrementar la densidad de poblacion. La densidad de poblacion media y alta (75 y
90 mil plantas/Ha) fueron superiores estadisticamente en el rendimiento de semilla
que la densidad baja (60 mil plantas/Ha), debido al mayor nimero de plantas, a
pesar de no haber diferencias estadisticas en los caracteres de mazorca; este
incremento pudiera deberse al mayor numero de ellas. Este resultado es probable,
ya que aunque se espera una reduccién en el tamafio de mazorca, este se

compensa por el mayor numero de ellas. (Cervantes et al 2013)

Hernandez, et al (2012), demostraron que a una mayor eficiencia en el uso de
la radiacion conlleva a valores maximos mas elevados en la tasa de asimilacion neta
(TAN) y en los potenciales entre los 6rganos fuente y sumidero y por tanto a una
mayor acumulacion de biomasa en momentos proximos a la madurez fisiol6gica
alcanzandose mayores rendimientos. Resultados similares fueron obtenidos en
estudios realizados a la influencia de la radiacion solar en la produccion de semillas
de papa, donde a menor radiacion se disminuyd la eficiencia fotosintética de la
planta, lo cual repercutié directamente en la biomasa del vastago y tubérculo; asi

como en los indices de eficiencia medidos.

Desespiguamiento del Maiz

MacRobert et al (2015), menciona que en la produccion de semilla de maiz
hibrido, el desespigamiento de las plantas hembras debe hacerse segun la norma
establecida y de manera oportuna. Cualquier retraso al realizar el desespigamiento,

si se realiza de manera inadecuada y quedan restos de espigas o plantas sin



desespigar, causara que la pureza genética de la semilla hibrida se vea gravemente
disminuida y podria ser causa de que no se dé la certificacion.

En la produccién de semilla hibrida, la eliminacion de la espiga en las cruzas
simples progenitoras hembra de hibridos de maiz para Valles Altos de México
aumenta el rendimiento de semilla y disminuye el porcentaje de semilla chica. La
eliminacién de la espiga o la espiga y la hoja bandera no afecta negativamente el

rendimiento, tamafio ni peso de la semilla. (Virgen - Vargas, et al; 2016).

La uniformidad en la altura de planta y de espiga, es una caracteristica
necesaria en progenitores de hibridos para facilitar el desespigue mecanico. Aun
eliminando tres hojas junto con la espiga, el rendimiento de la semilla se mantiene en
niveles aceptables, afectandose las proporciones en frecuencia de tamafios de
semilla grande y mediana, con la finalidad de asegurar buena calidad en los
desespigues, evitando autofecundaciones y con menor inversion de jornales.
(Espinosa — Tadeo, et al; 1998).

Segun (Tadeo et al., 2003), en la produccion de semilla hibrida, el
desespigamiento oportuno y adecuado es fundamental para lograr la calidad e
identidad genética del hibrido correspondiente, este proceso implica elevados costos
por uso de jornales, como alternativa a esta elevada inversion, la utilizacion de la
androesterilidad es un mecanismo que facilita esta actividad, permitiendo un menor

precio de semillas.



Densidad de Poblacion.

Ortas (2008), menciona que es determinante para conseguir el Optimo
rendimiento que el maiz nazca uniformemente (las plantas tardias actian como
malas hierbas, compitiendo con las vecinas y sin llegar a producir grano) y en una
densidad que dependera de la variedad pero que no debera ser inferior a 75.000
plantas por hectarea (marco de siembra £ 0’2 x 0’6 m = 83.333 plantas/Ha lo que
equivale, en buenas condiciones, a unas 75.000 plantas/ha nacidas).

CIMMYT (2010), realiz6 un trabajo con el fin de evaluar el efecto de
densidades en la floraciéon de hembras, floracion macho y el rendimiento de tres
lineas y tres hibridos con densidades de 33 000 y 66 000 plantas/Ha, en la cual se
obtuvo una diferencia significativa en las variables un incremento del 20 porciento,
por lo que nos indica que a medida que se elevan las densidades aumentan los

rendimientos, la floracion se mantienen muy similares sin afectar su desarrollo.

Canales (2014), menciona que la densidad de poblacion para la produccién de
semillas hibridas de maiz, si influye en el rendimiento siendo mejor la densidad de
poblacion de 70 000 plantas por hectarea con respecto a la densidad de poblacién de
50 000 plantas/Ha.

Segun Campo y Moreno (2008), al estudiar las densidades optimas de
siembra de maiz bajo densidades de 50 000, 60 000, 70 000 y 90 000 plantas/ha en
cinco poblaciones observaron que la densidad influye en el comportamiento de los
genotipos para algunos caracteres estudiados como floracién femenina, floracion
masculina, altura de planta, altura de mazorca y rendimiento de grano, ademas que
aumento la densidad de planta se hizo mas alta, el punto de insercién de la mazorca
se elevo, la precocidad y la producciéon aumentaron, por lo cual de acuerdo a estos
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resultados recomiendan densidades cercanas a las 90 000 plantas por hectarea, ya
que con estas se alcanzan los valores més altos de la produccién con 7 344

toneladas por hectarea.

La densidad de siembra constituye un factor de vital importancia en el
rendimiento final del cultivo. Una excesiva densidad de poblacién por hectarea
aumenta la competencia entre plantas y acentla los dafios ocasionados por hongos,
que atacan el tallo y cuello de las plantas. La densidad del cultivo se relaciona
también con la competencia por luz. El maiz es un cultivo con una gran necesidad de
luz, por lo que se debe considerar la arquitectura del hibrido en la dosis de siembra
(Saaten Union, 1992; Paratori, 1987).

Fuenzalida (1988), sefiala que este componente del rendimiento, es un factor
gue interactia en forma muy dinamica con el nimero de granos planta-1 alcanzados
al estado de cosecha. A su vez menciona que se debe de cuantificar la superficie
foliar méxima por planta del hibrido, para determinar la calidad de plantas ha-1 a

sembrar.

Paratori (1987), menciona que mientras mayor sea la precocidad de los
hibridos, menor es su desarrollo vegetativo, por esta razon los hibridos precoces se
deben sembrar a una mayor densidad que los tardios, aprovechando al maximo los

factores de suelo, agua, luz solar y fertilizante.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Area Experimental

El territorio municipal de Saltillo Coahuila, comprende de 5,652.98 kilbmetros

cuadrados, que representan el 3.72 por ciento de la superficie total del Estado.

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en el ciclo agricola
primavera verano del 2016 en la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”,
dentro de los campos experimentales de Buenavista, el cual se encuentra ubicado a
una altitud sobre el nivel del mar de 1,742 msnm, dentro de las coordenadas latitud
norte 25°2359" y longitud oeste 101°59'17". La textura del suelo es de tipo arcilloso,

con un pH alcalino de 7.8 a 8.0.

El sitio experimental le corresponde un clima predominantes seco semi-
calidos, con una precipitacion pluvial media anual que fue de 435.56 mm,
concentrandose la mayor parte en los meses de junio y agosto, con una temperatura
media anual que fue de 19.6 °C, con una temperatura media anual que fue de 27.1

°C y una temperatura minima media anual que fue de 10.4 °C.

Material Vegetativo

Los parentales utilizados en el experimento fueron como parental hembra la
linea AN-255M, y como parental macho la linea MLS4-1-1, para la formacién del

hibrido simple.
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Tratamiento

Los tratamiento estuvieron conformados por una densidad de poblacion de
100 000 plantas por hectarea del parental hembra (AN-255M).

Establecimiento del Experimento

Preparacion del Terreno

Las practicas de cultivo fueron realizadas siguiendo las especificaciones

recomendadas y utilizando la maquinaria agricola tradicional.

El barbecho se efectu6 a una profundidad aproximada de 30 a 40 cm, se le
dieron dos rastras cruzadas con el fin de tener lo mejor mullida posible la tierra y asi
obtener un mejor desarrollo de la planta, ademas se efectuaron trabajos de
nivelacion para mejorar el drenaje del suelo y mejor aprovechamiento del agua. Por
altimo una vez removido y nivelado el suelo se procedié a la formacion de surcos

obteniendo un total de 48 surcos para el establecimiento del experimento.

Fertilizacion

Para la fertilizacién se uso la férmula 300-220-00 de NPK, en la cual se utilizd
como fuente de Nitrégeno, Urea (46-00-00) y para el Fésforo, (MAP) Fosfato

Monoamonico (11-52-00), dicha fertilizacién fue uniforme y aplicado en dos fases del
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cultivo, la primera aplicacion se hizo antes de la siembra, utilizando la mitad del
Nitrégeno y todo el Fosforo, obteniendo la formula 150-220-00 de N-P-K.

En la segunda fertilizacion se aplicé después del aclareo de plantas es decir
cuando ya se tenia la densidad de plantas requeridas para el experimento. La dosis
de fertilizacion fue a base de Nitrégeno (N) la cual fue de 150-00-00, utilizando el
fertilizante Urea (46-00-00). Las aplicaciones se realizaron de forma manual y de

manera uniforme por cada tratamiento.

Para calcular las dosis de fertilizacion de cada tratamiento se realizaron los
calculos por medio de una regla de tres simple, basandose en la dosis general de

fertilizacion.

Siembra

La siembra se efectué en seco depositando tres semillas por golpe para a
clarear dejando dos plantas, y asi obtener la densidad de poblacion adecuada. El
riego para la emergencia se aplico 4 horas después de la siembra. La fecha de
siembra de la hembra fue el 26 de mayo del 2016 a tiempo de 5 dias del macho que
fue el 31 de mayo del 2016. La relacién de siembra fue de 6:2 y 8:2 hembra - macho
respectivamente, un dia antes de la siembra de cada parental se le aplic6 un
tratamiento con el insecticida Furadan 300 TS, con una dosis de 4L/100 kg de

Semilla.
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Disefio Experimental

Para obtener las densidades deseadas se hizo uso de un cordel de 30 m
marcada a una distancia de 20 cm, para obtener una densidad de poblacién de 100

000 plantas por hectarea.

Por dltimo se tomé la longitud de los tratamientos y la distancia entre
tratamientos fue de 75 cm, teniendo un total de 34 tratamientos del parental hembra
y 12 tratamientos del parental macho, obteniendo un total de 46 de ambos
parentales, de los cuales los tratamientos tenian una medida que oscilan entre los

26 — 28 metros de distancia.

Figura 1.- Disefio de establecimiento del parental hembra y macho en el area
experimental en el arreglo 6 tenemos un 75% de hembras y en el arreglo 8
tenemos un 80% de hembras.

Tratamientos 12|34 |5]|6 7 |8 |9 10 |11 |12 | 13
Parentales SIE12121212(12[2(13|3 |22 (2|12 |2 |2 |9

Tratamientos | 14 15116 {17 |18 | 19 | 20 21 (22 |23 | 24
Parentales QI3 1212121218182 1212 |9

Tratamientos | 25 | 26 | 27 | 28 29 13013132 (33|34
Parentales |9 |2 [? |2 [ |& |2 | |2 |2 |2 |2 |8 |&
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Manejo Agrondmico

Se le realizé el aclareo cuando la planta tenia una altura aproximada de 20
cm, posteriormente ese mismo dia se le aplico el aporcado con la ayuda de un
azadon, todo esto con la finalidad de tener una mayor aireacion en las raices. El
descafiuele se realizé cuando la planta tenia una altura de aproximadamente 30 cm,
esta actividad consistié en eliminar toda planta que se encontrara a una altura menor
de 20 cm puesto que estas plantas no nos aseguraban la formacion de mazorcas o
de hacerlo, serian muy tardias, de igual manera se llevé a cabo la eliminacién de
plantas fuera de tipo, todo con el fin de mantener la calidad genética del material

establecido.

Control de Malezas

El control de malas hierbas fue llevado a cabo de manera manual a su debido

tiempo, mediante el uso de azadones.

Control de Plagas

El control de plagas fue llevado a cabo a su debido tiempo con productos
quimicos especificos para cada una de ellas, cuidando el rendimiento y la calidad de

la semilla.

Se realizaron una serie de aplicaciones para el control y prevencion de plagas,
cuando la planta tenia una altura de 20 cm aproximadamente, se detecté la
presencia de gusano trozador (Agrotis ipsilon), dicho insectos provocoé la pérdida de

plantas, por lo que se le realizd una aplicacion inmediata de Interfuran 300 TS con
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una dosis de 2L/Ha ' esta aplicacion se realizé por inyeccion del riego por goteo.
Posteriormente cuando la planta comenz6é su formacion del cogollo, el gusano
cogollero (Spodoptera Frugiperda), se hizdo presente por lo que se le realizd una
aplicacion inmediata de Proclaim 56S a una dosis de 200 a 250 g/Ha 1. Se le realiz6

una segunda aplicacion a los 10 dias después de la primera.

Todas las aplicaciones mencionadas anteriormente se realizaron de acuerdo a

la etiqueta de cada producto y de acuerdos a los monitoreos que se tomaban.

Riegos

Se aplicaron los riegos necesarios para el buen desarrollo de la planta adn
mas en la etapa critica que es la de floracién, por medio del sistema de riego por
goteo.

Desespigue de las Plantas Hembra

La eliminacion del 6rgano masculino en las plantas hembra se realiz6 cuando
las espigas aun estaban tiernas, se realizé de forma manual, en la primera pasada
de desespigue se elimino al menos un 60 por ciento dejando espigas remanentes por
lo cual se siguié desespigando diariamente hasta que se aseguré que el lote

estuviera libre de espigas en el parental hembra.

En el caso del parental macho una vez terminada su floracibn no se le
procedio a eliminar y se mantuvo hasta la formacion de grano con el fin de recuperar
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semilla del parental, para ello se realizaron cuidados estrictos para evitar la
contaminacion al momento de la cosecha con plantas fuera de tipo que afectaria la

calidad genética de la semilla.

Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera manual usando arpillas tipo red, estas se
utilizaron para la recoleccién de las mazorcas de ambos parentales, después de
haber cumplido el tiempo de secado en campo para poder tener el maximo peso
seco, que es un indicativo de madures fisiologica de la semilla, por ello a cada uno
de los tratamientos en el parental hembra se le introdujo una etiqueta para poder

identificar los tratamientos y el nUmero de repeticiones que le correspondiera.

En el caso del parental macho no fue necesario la elaboracion de etiquetas
para su identificacion ya que este se recolectd y se deposité todo en una misma

arpilla.

Rendimiento

Después de haberse realizado la cosecha de mazorcas de plantas hembras
de cada tratamiento, se efectud un desgrane de forma manual, clasificando la semilla
en sana y podrida, el cual se pesé en una bascula electrénica de 40 kg de capacidad,
obteniendo el dato en gramos de cada clasificacion y posteriormente se realiz6 las
sumatorias totales para hacer la conversion a toneladas por hectarea de cada

tratamiento estimado.
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Parametros Evaluados

Durante el desarrollo del experimento fueron tomados los siguientes datos:

a)

Numero de Plantas, este dato sirvio para determinar si los tratamientos tenia

fallas en germinacion y para obtener rendimiento por tratamiento.

Al momento de la cosecha se tomaron los siguientes datos:

a)

b)

d)

Numero de Mazorcas Podridas. Se tomé como mazorca podrida aquella que
fue afectada por lluvia, tomando como base el niumero total de mazorcas

cosechadas y posteriormente se transformé este dato en por ciento.

Numero de Mazorcas con Fusarium. Se tomé como mazorca con fusarium
aquellas que son causadas por los hongos sapréfitos que se encuentran en el
suelo, fue tomada como base el nimero de mazorcas cosechadas y

posteriormente se transformo este dato en por ciento.

Numero de Mazorcas en Buen Estado. se tomaron como mazorca en buen
estado aquellas que tenian un buen aspecto fisico, fue tomado como base el
namero de mazorcas cosechadas y posteriormente se transformé este dato en

por ciento.
Rendimiento de Semilla. Después de realizar la cosecha de mazorcas de cada

tratamiento se llevé a secado, posteriormente se le realiz6 el desgrane de

forma manual.
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Con la ayuda de una bascula electronica de 40 kg de capacidad, a cada
muestra se le tomaron los datos de peso de grano, impurezas, peso de olote y

otras variables como porcentaje de humedad.

Posteriormente al recabar todos los datos se estimé el rendimiento del grano
ajustado a un porcentaje de humedad del 15 porciento.

Los resultados obtenidos fueron analizados y se recurrio a un andlisis de
varianza normal por haberse cosechado plantas con competencia completa por
parcela, para lo cual no fue necesario ajustar los rendimientos por fallas en el

experimento realizado

Disefio Experimental

Anaélisis Estadistico

El presente trabajo se realizO mediante un disefio experimental de bloques
completos al azar, donde los tratamientos evaluados fueron la relacion de siembra

con tres repeticiones por tratamiento.

El modelo estadistico del disefio es el siguiente:

Modelo lineal

Yij = u+ Bj + ai + €ij
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Donde:
i=1,2—-——t Tratamientos

j=1,2———1r Repeticiones

Yij= observacion del i-ésimo genotipo en la j-ésima repeticion
u = efecto de la media general

ai = efecto del i — esimo genotipo

Bj = efecto de la j — esima repeticion

€ij = efecto del error experimental

Para la comparacion de los cuadrados medios se utilizé la prueba de DMS al
0.05 de probabilidad.

Para probar la eficiencia en la conduccién del experimento se determinaron los
coeficientes de variacion (C.V.) en cada uno de los analisis de varianza mediante la

expresion siguiente:

C.V= —VCM).(EE*100

C.V = Coeficiente de Variacion.
CMEE = Cuadrado Medio del Error Experimental
X = media general

100 = constante para convertir a por ciento
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1.- Andlisis de varianza de rendimiento en grano, evaluados en la

produccién de semilla del hibrido simple, realizado en el ciclo agricola,

2016.
F.V. Gl Sc Cm Fc Ft

0.05 0.01

Trat 33 43.614 1.322 1.318 NS 1.63 2.00

Rep 2 4.285 2.142 2.135 NS 3.14 495

Error 66 66.208 1.003

Total 101 114.107

C.V. = 16.00%

Como se muestra en el Cuadro 1, el andlisis de varianza para la fuente de
variacion tratamientos, no se encontraron respuestas significativas eso indica que los
tratamiento son iguales o tuvieron el mismo comportamiento, para la fuente de
variacion repeticiones no se encontraron respuestas significativas, eso indica que las

repeticion son iguales por lo tanto no hubo efecto entre las repeticiones.
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Cuadro 2.- Concentracion de medias de los tratamientos para la variable

de rendimiento en grano del hibrido simple, en el ciclo agricola,

2016.

Agrupamiento de DMS Media Tratamientos
A 7.788 24
A 7.103 2
A 7.095 26
A 7.035 19
A 6.977 8
A 6.948 27
A 6.693
A 6.639 5
A 6.614 33
A 6.598 25
A 6.589 1
A 6.509 23
A 6.377 20
A 6.348 4
A 6.290 18
A 6.205 21
A 6.186 7

b 6.024 13
b 5.924 9
b 5.924 17
b 5.914 22
b 5.897 3
b 5.789 16
b 5.769 34
b 5.678 32
b 5.634 10
b 5.605 28
b 5.566 12
b 5.453 29
b 5.450 14
b 5.357 31
b 5.353 11
b 5.136 15
b 4.863 30




Cuadro 3.- Arreglo de hembras en campo

6 1
6
8 7
14
6 15
20
8 21
28
6 29
34
Grupo (a) Grupo (b)
DMS 7.788 — 1.635 =6.153 6.024 — 1.635 = 4.389

Considerando la DMS 1.635, en el Cuadro 2, se clasificaron dos grupos
estadisticos, en el primer grupo estadistico de 7.788 a 6.186, donde se ubicaron 17
tratamientos, y en el segundo grupo estadistico de 6.024 a 4.863, en la cual se
ubicaron 17 tratamientos.

Por esta razon el analisis estadistico no reflejo diferencias significativas entre
los tratamientos, debido a que la diferencia en peso son similares.
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Cuadro 4.- Andlisis de varianza, de rendimiento en grano agrupados en arreglos
6 y 8 tratamientos, evaluados en la produccion de semilla del hibrido
simple, realizado en el ciclo agricola, 2016

F.V. Gl Sc Cm Fc Ft
0.05 0.01
Trat 13 5.317 0.409 1.345 NS 2.15 2.96
Rep 2 2.098 1.049 3.451 * 3.37 5.53
Error 26 7.899 0.304
Total 41 15.314
C.V. = 9%

Como se muestra en el Cuadro 4, el andlisis de varianza para la fuente de
variacion tratamientos, se agruparon los tratamientos en base al lugar que ocuparon
en el tratamiento 2-6, 2-8, todo con la finalidad de ver si existen diferencias en la

proporcion hembras-machos dando un total de 14 tratamientos.

El andlisis de varianza para la fuente tratamientos indica que no hubo
respuestas de diferencias significativas, eso indica que los tratamientos tuvieron el
mismo comportamiento, se puede deber a una fertilizacibn homogénea, con un 91
por ciento de confiabilidad, para la fuente de variacion repeticiones, se encontraron
valores significativos con la probabilidad mayor o igual al (p=95 por ciento), la cual
puede deberse a la heterogeneidad del terreno y efecto entre bloques.
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Cuadro 5.- Concentracién de medias de los tratamientos para la
variable de rendimiento en grano agrupados en 14
tratamientos del hibrido simple, en el ciclo agricola, 2016

Agrupamiento DMS Media Tratamientos
a 6.763 9
6.711 8
a 6.487 13
a 6.446 4
a 6.330 12
a 6.279 11
a 6.216 6
a 6.196
a 6.105 7
a 5.976 10
a 5.919
b 5.726 1
b 5.726
b 5.528 14

Cuadro 6.- Arreglo de hembras en campo

6 1
6
8 7
14
Grupo (a) Grupo (b)
DMS 6.763 — 0.925 = 5.838 5.726 — 0.925 = 4.801

Considerando la DMS 0.925, en el Cuadro 5, se clasificaron dos grupos
estadisticos, en el primer grupo 6.763 a 5.919, se reportaron 11 tratamientos, en el
segundo grupo estadistico 5.726 a 5.528, se encontraron Unicamente 3 tratamientos.

Por lo tanto el andlisis de varianza no reflej6 diferencias significativas entre

los tratamientos evaluados.
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Cuadro 7.- Andlisis de varianza, para el rendimiento de grano y sus contrastes
ortogonales (6-8), evaluados en la produccion de semilla del hibrido
simple, realizado en el ciclo agricola, 2016.

F.V. Gl Sc Cm Fc FT
0.05 0.01
Rep 2 2.098 1.049 3.451 * 3.37 5.53
Trat 13 5.317 0.409 1.345 NS |2.15 2.96
Dist 6 5 1.296 | 0.259 0.853 NS |2.59 3.82
Dist 8 7 3.456 | 0.493 1.622 NS |[2.39 342
Dist 6 vs 8 1 0.553 | 0.553 1.819 NS |4.23 7.72
Error 26 7.899 0.304
Total 41 15.314
C.V. =9 %

En el Cuadro 7, con la finalidad de conocer si hay respuesta en cada relacion
de 6 y 8 hembras como al igual si existen diferencias entre ellas, por lo que se optd
por partir el andlisis de varianza en, distribucion 6 Y distribucion 8, en el contraste

entre 6 y 8, el analisis de varianza no encontré significancia entre cada una de ellas.

De acuerdo al analisis de varianza no hubo respuestas significativas dentro de
las distribuciones 6 y 8 y dentro del contraste 6 y 8, por lo que se puede recomendar
el 80 por ciento en lugar del 75 por ciento en relaciébn de hembras y machos, en la
fuente de variacion repeticiones se encontraron valores significativos con la
probabilidad mayor o igual al (p=95 por ciento), la cual pudo deberse a la incidencia

de plagas.
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Cuadro 8.- Concentracion de medias de los tratamientos para la
variable de rendimiento de grano con contrastes
ortogonales (6-8), del hibrido simple, evaluados en el
ciclo agricola, 2016.

Agrupamiento DMS (6) Media Tratamientos
a 6.446
a 6.216
a 6.196
a 5.919
B 5.726
B 5.726

g R W N O

Agrupamiento DMS (8) Media Tratamientos
6.763
6.711
6.487
6.330
6.279
6.105
5.976
B 5.528

DY DD

Q| | Ol O N[ N W

Cuadro 9.- arreglo de hembras en campo

6 1
6
8 7
14
Grupo (a) Grupo (b)
DMS 6.763 — 0.925 = 5.838 5.726 — 0.925 = 4.801

De acuerdo a la DMS 0.925 del Cuadro 8, en el contraste 6 se clasificaron dos
grupos estadisticos en la cual el primer grupo estadistico 6.446 a 5.919 por lo que se
ubicaron 4 tratamientos y en el segundo grupo estadistico 5.726 a 5.726 se ubicaron
2 tratamientos. En la que no se reportaron respuestas significativas debido a que la
diferencia de los tratamientos es minima.

Considerando la DMS 0.925 del Cuadro 8, del contraste 8 se clasificaron dos
grupos estadisticos, en el primer grupo estadistico de 6.763 a 5.976 donde se
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encontraron 7 tratamientos, y en el segundo grupo 5.528 Unicamente se encontré un
solo tratamiento, por lo que no se encontraron respuestas significativas debido a que
la diferencia no fue mucha a la del primer grupo estadistico.

Cuadro 10.- Andlisis de varianza, para la densidad de poblacién, evaluados en
produccién del hibrido simple, realizados el ciclo agricola, 2016.

F.V. Gl Sc Cm Fc Ft
0.05 0.01
Trat 33 5 696.490 172.621 1.650 * 1.65 2.03
Rep 2 80.685 40.342 0.385 NS 3.15 4.98
Error 66 6 907.429 104.658
Total 101 12 684.604
C.V. = 11.00%

En el Cuadro 10, se presenta que el andlisis de varianza, para la densidad de

poblacién, donde se establecieron 100 000 plantas por hectarea, por lo que la fuente

de variacion tratamientos se encontraron valores con diferenciacién significativas con

la probabilidad mayor o igual al (p=95 por ciento), debido que se manifestaron

valores de 112, 374, plantas por hectarea, en la fuente de variacién repeticiones no

se encontraron respuestas significativas, debido a la buena conduccion del

experimento.
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Cuadro 11.- Concentracion de medias de los tratamientos para la
variable de densidad de poblacién, del hibrido simple,
evaluados en el ciclo agricola, 2016.

Agrupamiento DMS Media Tratamientos
a 112.374 24
a 101.590 29
a 100.541 32
a 98.469 5
a 97.713 31
a 97.635 2
a 96.472 18
a 96.386 4
a 96.077 17
a 95.779 22

B 95.210 23
B 94.841 8

B 93.280 7

B 92.887 27
B 92.184 33
B 92.045 1

B 91.790 26
B 91.677 16
B 91.347 9

B 90.521 34
B 89.274 21
B 85.870 25
B 85.855 6

B 85.762 19
B 85.614 28
B 84.983 30
B 84.762 3

B 83.837 12
B 81.854 11
B 81.358 13
B 79.847 10
B 79.784 14
B 79.288 15
B 79.150 20




Cuadro 12.- arreglo de hembras en campo

6 1
6
8 7
14
6 15
20
8 21
28
6 29
34
Grupo (a) Grupo (b)
DMS 112.374 — 16.706 = 95.668 95.210 —16.706 = 78.504

De acuerdo a la DMS 16.706 del Cuadro 11, se encontraron dos grupos
estadisticos en el primer grupo de 112.374 a 95.779, se manifestaron 10
tratamientos, en el segundo grupo estadistico de 95.210 a 79.150, se encontraron 24
tratamientos. Por esta razén el andlisis estadistico reflejo diferencias significativas
entre los tratamientos debido a que se encontré una amplia diferencia entre

tratamientos teniendo valores de hasta 112 374 plantas por hectarea.

31



Cuadro 13.- Analisis de varianza, para la densidad de poblacién agrupados en 14
tratamientos, evaluados en la produccion de semilla del hibrido simple,
realizados en el ciclo agricola, 2016.

F.V. Gl Sc Cm Fc Ft
0.05 0.01
Trat 13 832.127 64.010 1.502 NS 2.15 2.96
Rep 2 43.327 21.663 0.508 NS 3.37 5.53
Error 26 1107.845 42.609
Total 41 1 983.299
C.V. = 7.00 %

Como se muestra en el Cuadro 13, el andlisis de varianza para la fuente de
variacion tratamientos, no se reportaron respuestas significativas por lo que refleja
que los tratamientos tuvieron respuestas similares, pudiendo deberse a la
conduccion del experimento, para la fuente de variacidon repeticiones, no se
manifestaron respuestas significativas por lo tanto los tratamientos tuvieron un
comportamiento semejante, pudiendo ser a causa de la fertilizacibn homogénea que
se le realizo.
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Cuadro 14.- Concentracion de medias de los tratamientos para la
variable de densidad de poblacién agrupados en 14
tratamientos, del hibrido simple, evaluados en el ciclo
agricola, 2016.

Agrupamiento DMS Media Tratamientos
A 97.800 7
A 96.110 8
a 95.310 4
a 93.279 6
a 92.851 5
a 92.138 9
a 91.431 3
a 91.277 2
a 90.974 1
a 87.814 12
a 87.123 13

b 85.175 11
b 83.862 10
b 82.699 14

Cuadro 15.- Arreglo de hembras en campo

6 1
6
8 7
14
Grupo (a) Grupo (b)
DMS 97.800 — 10.958 = 86.842 85.175 - 10.958 = 74.217

De acuerdo a la DMS de 10.958, del Cuadro 14, se clasifican en dos grupos
estadisticos, en el primer grupo estadistico de 97.800 a 87.123, se encuentran 11
tratamientos, en el segundo grupo estadistico de 85.175 a 82.699, se encuentran 3
tratamientos.

Por esta razdn el analisis estadistico no mostré diferencias significativas
debido a que la diferencia de los tratamientos no fue considerable.
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Cuadro 16.- Andlisis de varianza, para la densidad de poblacidon con contrastes
ortogonales (6-8), en la produccion de semilla del hibrido simple,
realizados en el ciclo agricola, 2016.

F.V. Gl Sc Cm Fc Ft
0.05 0.01
Rep 2 43.327 21.663 0.508 NS 3.37 5.53
Trat 13 832.127 64.010 1.502 NS 2.15 2.96
Dist 6 5 40.766 8.153 0.191 NS 259 3.82
Dist 8 7 670.339 95.763 2.247 NS 2.39 3.42
Dist 6 vs 8 1 121.022 121.022 2.840 NS 423 7.72
Error 26 1,107.845 42.609
Total 41 1,983.299
C.V. =7.00 %

En el Cuadro 16, con la finalidad de conocer si hay respuesta en cada relacion
de 6 y 8 hembras como al igual si existen diferencias entre ellas, por lo que se opt6
por particional el andlisis de varianza en, distribucion 6 y distribucién 8, y en el
contraste entre 6 y 8, en la cual el andlisis de varianza no encontré significancia entre

cada una de ellas.

De acuerdo al andlisis de varianza no se encontraron respuestas significativas
dentro las repeticiones y dentro de las distribuciones 6 y 8 y dentro del contraste 6 y
8, por lo que se puede recomendar el 80 por ciento en lugar del 75 por ciento en

relacion de hembras y machos.
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Cuadro 17.- Concentracién de medias de los tratamientos para la
variable de densidad de poblacién, con contrastes
ortogonales (6-8), del hibrido simple, evaluados en el
ciclo agricola, 2016.

Agrupamiento DMS (6) Media Tratamientos
a 95.310 4
93.279
92.851
91.431
91.277
90.974

DO | D
RN W g o

Agrupamiento DMS (8) Media Tratamientos

a 97.800
96.110
92.138
87.814
87.123
B 85.175
B 83.862
B 82.699

DY D

Q| A U1 N| O W| N|

Cuadro 18.- Arreglo de hembras en campo

6 1
6
8 7
14
Grupo (a) Grupo (b)
DMS 97.800 — 10.958 = 86.842 85.175 - 10.958 =74.217

De acuerdo a la DMS 10.958 del Cuadro 17, en el contraste 6 se clasifico un
solo grupo estadistico de 95.310 a 90.974, en la que se encontraron 6 tratamientos.
De las cuales no se reportaron respuestas significativas debido a que la respuesta de
los tratamientos fueron similar.
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Considerando la DMS 10.958 del Cuadro 17, del contraste 8 se clasificaron
dos grupos estadisticos, en el primer grupo estadistico de 97.800 a 87.123 donde se
encontraron 5 tratamientos, y en el segundo grupo 85.175 a 82.699, se manifestaron
3 tratamientos. Por esta razén el analisis estadistico no reflej6 respuestas
significativas debido a que la diferencia entre los tratamientos no fue considerable.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo e hipotesis planteada en la presente investigacion y con

base a los resultados analizados, se concluye lo siguiente:

El mejor arreglo fue la de 8-2 siendo el tratamiento 24 la que obtuvo el mayor

rendimiento por lo cual se acepta la hipétesis planteada al inicio de la investigacion.
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