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INTRODUCCION

La superficie sembrada con maiz en México fue de 846.3 mil hectareas,
con 408.8 mil hectareas cosechadas, obteniéndose una produccién de 104.7 mil
tonelada. La mayor parte de los suelos en México presentan bajos niveles de
fertilidad de manera que para obtener buenos rendimientos bajo estas
condiciones se requiere la aplicacion de una gran cantidad de fertilizantes
quimicos, principalmente N. El uso irracional de los fertilizantes quimicos en la
agricultura puede perjudicar al ambiente y al ser humano, los nitratos que
constituyen a la mayoria de los fertilizantes, es rapidamente infiltrado por el
suelo, que lo llevan directamente a los mantos acuiferos del subsuelo
contaminando el agua potable. Otra consecuencia es el uso de ciertas
formulaciones de fertilizantes nitrogenadas que resultan en la acidificacion de
los suelos. Una opcion a estos problemas es formar un maiz mejorado que
presente genéticamente eficiencia en el uso de N, podria tal vez producir buen
rendimiento en suelos pobres con escasa aplicacion de fertilizante, o bien alto
rendimiento en mejores condiciones, por su capacidad para asimilar mayores
cantidades de N.
Tomando en consideracion estos antecedentes y el trabajo de mejoramiento
realizado por el programa de maiz de CIMMYT, se evaluaron para el presente
estudio una serie de 18 hibridos de valles altos en donde se plantean los

siguientes objetivos:
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OBJETIVOS

1.- Seleccionar hibridos de valles altos con buenas caracteristicas agronémicas
relacionadas con la tolerancia al bajo nitrégeno (N) en los dos ambientes
Batan,México el de bajo-N, alto N.

2. -ldentificar hibridos con potencial de rendimiento en condiciones de manejo
de un agricultor comprobando la viabilidad de este trabajo hacia los

agricultores.

HIPOTESIS:

Dentro de estos hibridos simples y triples, existe la variabilidad genética que
permita seleccionar la fraccion superior de individuos con olerancia al estrés de

nitrégeno
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REVISION DE LITERATURA

Comportamiento de el maiz (Zeamays L.) a la escasez de nitrégeno.
Arrellano et al; (1996) encontraron que en una evaluacion de cruzas dialélicas
las medias de rendimiento de grano x nitrégeno de estas cruzas, también
observaron que en las lineas, con germoplasma de maices criollos de valles
altos de la mesa central (INIFAP) y de lineas de las poblaciones 85 y 800 de
mayor base genética con cierta dosis de germoplasma subtropical de CIMMYT.
Presentaron los mayores rendimientos tanto en alta como en nula fertilizacion;
con 200kg/ha de nitrogeno (N), los rendimientos de grano mas alto
estadisticamente fueron las 10 primeras cruzas (8.9 a 10 ton/ha). Asi también
en en el nivel bajo de N las mejores cruzas tuvieron rendimientos de 6.7 a 8.9
ton/ha.

Balko y Russel (1980) mencionan que la tolerancia al bajo nitrégeno (N) de los
materiales de maiz se puede seleccionar combinando los datos de los dos
ambientes (bajo y alto N); haciendo una evaluacion de una poblacién para
rendimiento de grano, altura de planta, sincronizacién de la floracion femenina y
masculina, numero de mazorcas por planta, senescencia y madurez; después
de 3 0 4 ciclos de seleccidn, en condiciones de bajo N obtuvieron rendimientos
de 1.90 ton/ha, y en condiciones de alto N un rendimiento de 6 ton/ha; con
estos resultados concluyen que la fuente de tolerancia a la sequia y a la
escasez de nitrégeno proviene en gran medida de las poblaciones, de esta
manera se pueden derivar lineas e hibridos tolerantes a la sequia y a la
escasez de N.

Banziger et al; (1998) citado por Edmeades et al;(1996).mencionan que
los alelos que intervienen en el rendimiento bajo condiciones de deficiencia de
nitrégeno quizas se encuentren en frecuencias razonables, en las poblaciones.
Asi también, mencionan que los alelos deseables son normalmente fijados por

medio de las lineas e hibridos de maiz.
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Casualmente las lineas estan dentro de una poblacion cuyo desemperio
en la prueba de cruzas muestra una distribucién normal con una media de
rendimiento aproximadamente igual a al obtenida entre la cruza y la misma

poblacion.

Fisher et al; (1983) mencionan que el indice de seleccion per-se fue usado
como un auxiliar en la seleccién de material tolerante al estrés de nitrogeno
utilizando la siguiente formula para calcularlo:

Indice en bajo nitrégeno (N)= Rendimiento en bajo N / Rendimiento en alto

Rendimiento (-N) = Media de rendimiento del genotipo A en —N

Rendimiento(+N) = Media de rendimiento del genotipo A en +N
Rendimiento medio del sitio (-N) = media de rendimiento de grano de todos los

genotipos en condiciones de —N.

Rendimiento medio del sitio (+N) = media de rendimiento de grano de todos los
genotipos en condiciones de +N.

La seleccion para alto rendimiento de grano en condiciones de +N quizas trae
como consecuencia, que los gendtipos se adapten a estas condiciones
especificas. Por lo tanto, la seleccién se puede hacer simultdneamente en
ambas condiciones usando el indice de seleccion. Un indice para —-N > 1.0
indicaria una relativa tolerancia al —N, mientras que un indice < 1.0 indicaria

una relativa susceptibilidad al —N.

Lafitte y Edmeades (1994a).mencionan que debido a la heredabilidad de el
rendimiento de grano normalmente decrece con el decremento de la fertilidad
de el suelo, en la seleccion de genotipos eficientes en la utilizacion de nitrégeno
(N) incluyen caracteristicas secundarias como el intervalo entre la antesis y la

floracién femenina (ASI), senecencia y numero de mazorcas por planta.
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La heredabilidad de estas caracteristicas se mantienen en condiciones de bajo
N y el rendimiento de grano muestra respuesta correlacionada cuando se

selecciona para estas caracteristicas.

Lafitte y Edmeades (1994b) menciona que el conocimiento de la herencia de la
tolerancia al bajo nivel de nitrogeno todavia no ha sido desarrollado. Sin
embargo mencionan de acuerdo a sus experiencias que la correlacion entre el
comportamiento per se de las lineas y el comportamiento de los hibridos en
condiciones de bajo nitrogeno es baja ( probablemente indicando la existencia
de efectos de dominancia y/o epistasis), usaron el comportamiento de las lineas
per se en condiciones de bajo nitrdgeno para la evaluacion temprana (S o S)

mientras que las lineas avanzadas son evaluadas en pruebas de cobertura.

Lafitte y Edmeades (1988) sugieren que ciertos caracteristicas estan
relacionados con el rendimiento en condiciones de bajo suministro de nitrogeno
(N), se podrian combinar en un indice de seleccion haciendo una seleccién
para el rendimiento de grano y la altura de planta en condiciones de bajo y alto
N. Y al mismo tiempo seleccionar para precocidad en el ambiente de alto N,
asi también seleccionar para contenido de clorofila y senescencia foliar en bajo

nitrégeno

Lothrop et al; (1995) encontraron que la concentracion de nitrégeno en el
tallo y en las hojas, durante la antesis y madurez fisiolégica, concluyen que
hay una relacion entre el contenido de nitrégeno en los tejidos de la planta y el
rendimiento de grano; condicion que puede ser determinante para la tolerancia
al estrés de nitrégeno en los dos ambiente tanto en bajo como en y alto

nitrégeno (N).
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Muchow vy Davis (1988) observaron que entre las respuestas
morfologicas y fisiolégicas del maiz a las condiciones con limitaciéon de
nitrégeno (N) sobresalen: el tamafo reducido de la planta, eficiencia reducida
en la intercepcion de la radiacion, senescencia acelerada, incremento en la
movilizacion del nitrégeno (N) vegetativo hacia el grano y una reducida

concentracion de N en la planta.

Muruli y Paulsen (1981), mencionan que en un ciclo de seleccidén entre
familias de una poblacion de maiz tropical, mejoradas para rendimiento de
grano y tipo de planta se obtuvieron altos rendimientos en bajo nitrégeno (N), y
observaron una reduccion del mismo en condiciones de alto nitrogeno teniendo
un buen comportamiento con so6lo unos cuantos ciclos de seleccion bajo las dos

condiciones de nitrégeno.

Torres et al; (1996) encontraron que en las progenies S2 existe una
correlacion altamente significativa en su rendimiento bajo condiciones de alto y
bajo contenido de nitrogeno (N). Estos resultados indican que la ganancia
genética para el uso eficiente de N puede conseguirse por medio de seleccion
recurrente de lineas S2. Seleccionando en condiciones de bajo N y al mismo

tiempo no se sacrifica el rendimiento en ambientes con alto

Ta y Weiland (1992) observaron diferencias genétipicas del comportamiento del
maiz en condiciones deficitarias de nitrogeno (N), también se han relacionado
con las diferencias en la distribucion del N, y la biomasa dentro de la planta,
especialmente en términos de la cantidad de N removido de los tejidos

vegetativos.

Tsai et al; (1990) en una caracterizacion de diferentes hibridos de maiz

por su respuesta a la disponibilidad de nitrogeno (N), observaron diferentes
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respuestas metabdlicas a la deficiencia de N. Sin embargo, ninguno de ellos
tendra buenos rendimientos con deficiencia de N.

Van Beem y Smith (1993) encontraron diferencias significativas en el uso
eficiente de nitrogeno (UEN) y la relacion con la longitud de la raiz, usando 12
lineas endogamicas y 10 hibridos, en el tratamiento con bajo nitrégeno (N) se

obtuvieron diferencias significativas siete veces mayor que en el de alto N.

También mostraron una amplia diferencia en la respuesta a la longitud
del sistema radical, ademas encontraron que no hay una correlacién entre el
UEN vy la longitud del sistema radical; de este modo un incremento en el tamafno
del sistema radical no es una estrategia efectiva para incrementar el uso

eficiente.

Heterosis

Debnath (1988) observo una heterosis significativa en nueve lineas
endogamicas y sus 36 cruzas respectivas observd una heterosis significativa y
positiva mostrandose a través de los progenitores una mejor heterosis,
observandose porcentajes altos de heterosis en el numero de granos por hilera,
seguida por la longitud de mazorca y el peso de 1000 granos. Los porcentajes
de heterosis fueron muy bajos para el diametro de mazorca y numero de grano
por mazorca. En las primeras nueve cruzas hay diferencias significativas con
una heterosis deseable para rendimiento de grano y algunos de estos atributos
fueron sugeridos como criterios de seleccion para explotar la heterosis en un
programa de mejoramiento. Esto también fue sugerido para evaluar seis cruzas
simples (hibridos) a través de localidades y afos para su posible uso como

cultivares comerciales.

Eberhart y Russell (1963) indican que la interaccion genotipo ambiente
dificulta demostrar la superioridad de las lineas puras, hibridos simples, dobles

y ftriples, recomienda que se reduciria esta interaccidn si se seleccionan
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genotipos estables que interactuen en menor medida con los ambientes,

teniendo que hacer numerosas evaluaciones.

Sugiere utilizar mezclas genéticas, ya sean homogéneas o lineas puras

para reducir la interaccion genotipo x ambiente.

Khotylenva y Tarutino (1997) en sus resultados mostraron que la
epistasis es de tipo doble, los parametros de heterosis (h) y epistasis (l),
presentaron diferencias significativas para la longitud de mazorca en este caso,
donde la heterosis es positiva existe la presencia de epistasis. El tipo
complementario de epistasis no se observdé en los hibridos derivados de 7
lineas precoces adaptadas a las condiciones de Belarus, F1, F2, y las
retrocruzas B1 y B2, incluso cuando la relacién entre heterosis positiva alta, y la
epistasis son normalmente del tipo complementario. Asi el nivel de heterosis
observado en varios hibridos no siempre depende directamente del valor y
respuesta a la accion del gen dominante, asi como la presencia de epistasis no

siempre es acompafado de una heterosis alta.

Melchinger et al; (1998) recomendaron el siguiente criterio de seleccion
para escoger los mejores grupos heteréticos y patrones en hibridos mejorados:
seleccionar las medias mas altas de los hibridos en la gran variabilidad genética
de las poblaciones, que las lineas presenten un buen comportamiento per-sé y
una buena adaptacion de las poblaciones origen en las areas clave. Que
presenten baja depresion endogamica, si los hibridos son formados por lineas
endogamicas. Si la produccién de semilla hibrida esta basada en un sistema
CME la seleccion de poblaciones base también se debe considerar el
mantenerlas y restaurarlas efectivamente. En la practica, la seleccion de los
patrones heteroticos, debe estar basado principalmente en el comportamiento
de la poblacion hibrida correspondiente. Basicamente el aprovechamiento y la
identificacion de patrones heteroticos prometedores dependen en gran medida

de los materiales de origen.
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Mejia et al; (1995) mencionan que la heterosis en maiz parece incrementarse
con la divergencia genética de las poblaciones parentales, sobre un intervalo
amplio de diversidad. Se present6 una relacion positiva entre la divergencia de
cuatro de las poblaciones progenitoras y el rendimiento de sus cruzas, al igual
que entre los efectos de la ACE y los valores de heterosis, mostrados para este
caracter.

A pesar de la fuerte aditividad mostrada en las poblaciones estudiadas,

hubo algunas donde la dominancia tuvo su influencia

Poehlman (1965) define al vigor hibrido o heterosis como el incremento
de vigor del hibrido con respecto al vigor promedio de sus progenitores, lo

anterior se puede explicar de acuerdo a las siguientes teorias:

a).- Efecto estimulante que los alelos heterocigotos tiene sobre la planta hibrida;

b).- Explica el vigor hibrido como la interaccion de genes dominantes
favorables, suponiendo que el vigor hibrido resulta de la accibn de genes
dominantes de los cuales cada uno aporta un pequefio incremento al

rendimiento final, esta teoria es la mas aceptada,;

c ).- También menciona que para obtener el vigor hibrido se requiere de tres

pasos:

1.- Produccidn de lineas endogamicas.
2.- Cruzamiento de lineas en combinaciones adecuadas.
3. - Cruzamientos de hibridos simples adecuados para formar hibridos dobles

queseanproductivos.
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MATERIALES Y METODOS

Sitios experimentales

El material genético que se utilizo en el presente trabajo esta constituido
por hibridos experimentales simples y dobles de maiz de valles altos de
madurez precoz e intermedia de grano blanco generados de lineas élite
altamente homocigotas; formados con el germoplasma de CIMMYT e ICAMEX.
Estos materiales son presentados en el Cuadro 1 en el que se indica el cédigo y
la genealogia. En el Cuadro 2 se muestran los testigos locales con su
respectivo codigo y origen en los tres ambientes. En el Cuadro 3, se muestra la

genealogia de las lineas progenitoras de los hibridos evaluados en este trabajo.

La estacion de El Batan, CIMMYT, México, se localiza a 19° 31’ latitud
Norte y a 98° 54’ longitud Oeste, tiene una altura de 2250 msnm, con una
precipitacion media anual de 710.3 mm, con una temperatura de 4 - 24 °C; con
un clima humedo semi-templado con lluvias en verano. En esta localidad se
sembré el 14 de mayo de 1998. Se disefio el experimento con 4 repeticiones,
dos surcos por tratamiento, con una longitud del surco de 5 m, una distancia
entre surco de 75 cm, una distancia entre matas de 20 cm, se sembraron dos
semillas por golpe, aclarando a una planta, utilizando un disefio de bloques
completamente al azar. Con una &area de parcela Gtil de 7.8 m? con una
densidad de 66,666 plts/ha en ambos ambientes (niveles de nitrogeno), alto-
nitrégeno y bajo-nitrégeno. Utilizando dos testigos locales el XM-7362 de

Asgrow y el H-33 de Aspros.

La Angostura, Coahuila, México se localiza a 25°27’ latitud Norte y a 103°
59’ longitud Oeste, tiene una altura de 1609 msnm, con una precipitacién de
303.9 mm/afio, con clima semiarido y extremoso. En la Angostura Coahuila se

sembro el 29 de mayo de 1998.
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Utilizando un disefio de bloques al azar, con 4 repeticiones donde se
sembraron 18 hibridos experimentales y dos testigos locales, el AN-447 vy el
AN-388, de la UAAAN. En dos surcos por tratamiento, 2 plantas por mata,
aclarando a una planta por mata; con 80 cm de distancia entre surcos, 20 cm
distancia entre matas, 5 m de longitud del surco, el area de la parcela util tiene
8.32 m?, y con una densidad de 62,500 plts/ha la fertilizacién que se uso fue: de
22-104-00.

Metodologia previa a la evaluacion

El lote con nivel alto de nitrogeno, se aplicé una dosis alta de nitrégeno
que fue de (150-60-00), que se utilizd para observar el comportamiento de los
hibridos en este ambiente y con este tipo de suelo. En el Cuadro 4 se muestra
el modelo matematico del analisis de varianza para una distribucién en bloques
completamente al azar, que fue utilizado en los analisis individuales. En el
Cuadro 5 se muestra el modelo matematico del analisis de varianza combinado

para una distribucidén en bloques completamente al azar

En la localidad de Batan con bajo nitrégeno, se llevd a cabo una
extraccion de nitrogeno por medio de la siembra continua de cereales (trigo,
avena, cebada, etc.); durante cuatro ciclos; ademas de no aplicar fertilizantes
nitrogenados, para este experimento sélo se aplic fosforo (00-60-00), con el fin
de que el terreno representara un ambiente con limitaciones de este elemento,
como ocurre en los campos de los productores, en los paises en desarrollo,

indispensable para el desarrollo y produccion de la mayoria de los cultivos.
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Cuadro 3.1 El material genético de maiz (Zea mays) fue constituido por 18
hibridos de valles altos de madurez precoz intermedia de grano
blanco, que se utilizé en los ambientes de El Batan, México. CIMMYT,
alto N, bajo N y La Angostura Coah, México para su evaluacion.

Hibridos CODIGO GENEALOGIA

1 CMS 959135 CML-351XCML-356

2 CMS 959293 CML-353XCML-349

3 CMS 959313 POB.85 C4 HC65-1-7-1TL-1-B X CML-349
4 CMS 959319 POB.800 C4 HC59-1T-1-4TL-1-3-B X CML-349
5 CMS 959229 CML-353 XCML-355

6 CMS 959171 CML-354 X CML-356

7 CMS 959879 CML-240 X IML-8

8 CMS 959875 CML-240 X IML-6

9 CMS 959861 CML-239 X IML-6

10 CMS 959929 CML-352 X IML-6

11 CMS 959893 CML-242 X IML-6

12 CMT 959807 (CML-246 X CML-242) X IML-8

13 CMT 959817 (CML-242 X CML-349) X IML-6

14 CMT 959835 (CML-244 X CML-349) X IML-6

15 CMT 959837 (CML-244 X CML-349) X IML-8

16 CMS 929001(RH) CML-246 X CML-242

17 CMS 939083(RH) CML-244 X CML-349

18 CMT 939011(RH)  (CML-239 X CML-242) X CML-349

Cuadro 3.2. Testigos locales para cada uno de las localidades.

HIBRIDO ORIGEN (6(0))) (¢]0) LOCALIDAD

19 ASPROS H-33 BATAN ALTO-BAJON
20 ASGROW XM-7362 BATAN ALTO-BAJON
19 UAAAN AN-447 ANGOSTURA COAH

20 UAAAN AN-388 ANGOSTURA COAH
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Cuadro 3.3 Genealogia de las lineas de maiz (Zea mays) de valles altos que
constituyen a los hibridos evaluados en este trabajo.

LINEAS DE CIMMYT GENEALOGIA

CML-349 HTBA89 136-5-1-2TL-1-4-2TL-B-1TL-B-#-#
CML-351 B.P.V.C.BA90 163-4-1-1-1TL-1-1TL-B-#-#
CML-352 B.P.V.C. BA90 185-1-1-3-2TL-1-B-#-#
CML-353 B.P.V.C.BA90 185-2-1-5-1-5TL-B-6TL-B-#-#
CML-354 POB.85 C4 HC13-4-10-4TL-3-1TL-B-#-#
CML-355 POB.800 C5 HC36-1-6TL-1-1-5TL-B-#-#
CML-356 POB.800 C5 HC37-1-2TL-1HT-1-10TL-B-#-#
CML-239 POB.85 C2 HC 27-2-1-2TL-1-14-B
CML-240 POB.85 C3 HC 50-4-5-1-1-B
CML-242 BA 8785 MH 10-1-1-2TL-1-3TL-3-1TL-B
CML-244 BA 8785 MH 10-1-2-1-1TL-2-B
CML-246 POB 800 C2 HC 22-1T-2-3TL-1-2-7TL-B
IML-8
IML-6

La POB.85. (Maiz blanco semi-dentado de madurez precoz para tierras altas),
esta poblacion contiene una cantidad significativamente mayor de germoplasma
que es mas exotico en las tierras altas tropicales, es menos tolerante al frio. Su
mejor comportamiento ocurre en ambientes tropicales altos con temperaturas

promedio de 15 a 17 durante la estacion de crecimiento.

Cerca del 60% de este germoplasma se origino en tierras tropicales altas, 20%
de germoplasma templado procedente de la faja maicera de Estados Unidos y
20% de germoplasma subtropical/tropical. En la seleccion se hace énfasis en
alto rendimiento de grano, tolerancia a la sequia, tolerancia al frio y buen tipo
agrondémico con atencion especial al no amacollamiento y la fortaleza del
tallo.La variedad 8785 (Maiz blanco semi-cristalino de madurez precoz para
tierra altas). Esta variedad presenta una floracién femenina desde 80 a 83 dias,
presenta una buena resistencia a (Puccinia sorghi), y una resistencia parcial a
Helminthosporium turcicum, y con una adaptacion a los ambientes con

temperaturas medias de 15- 17 ° C.
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La poblacién 800 (Maiz blanco semi-dentado de madurez precoz e
intermedia para tierras altas) Las lineas derivadas de esta poblaciéon presentan
buena cantidad de polen presentan resistencia a la roya (Puccinia sorghi), y una
resistencia parcial a Helminthosporium turcicum, presentan mazorca larga, los
rendimientos promedio son de 2.1 hasta 3.4 ton/ha, presentan buena

adaptacion a los ambientes con temperaturas medias de 15 -17 ° C.

Toma de Datos
Las caracteristicas agrondmicas tomadas en el desarrollo de este cultivo fueron:
Dias a floracion femenina y masculina (FF y FM). Comprendidos desde la
siembra hasta que el 50 % de las plantas presenten estigma y empiecen a

soltar polen de las espigas.

Altura de planta (AP). Se midi6 desde la base de la planta a la base de la
espiga, tomando la altura de 10 plantas al azar, considerando la media para

cada parcela.

Altura de mazorca (AM). Se tomd desde la base de la planta a |la base del nudo
de insercién de la mazorca principal, tomando la altura de 10 plantas al azar y

considerando la media de estas para cada parcela.

Acame de raiz (AR). Se contaron las plantas acamadas, considerando aquellas
que presentaran una inclinacion mayor de 30° con respecto a la vertical, este

dato se convirtié después en porciento.

Acame de tallo (AT). Se considerd planta acamada aquella que presentaba el

tallo quebrado abajo de la mazorca, convirtiéndose este dato en porciento.
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Porcentaje de mazorcas afectadas por pudricion (PMP). Se tomaron como
mazorcas podridas todas aquellas que presentaban 10% o mas de granos
afectados, tomandose en cuenta el numero total de mazorcas transformandose

este dato en porciento.

Mala/cobertura. (MC) Se contdé el numero de mazorcas que presentaban
deficiencia en el cerrado de la punta del totomoxtle (dejando al descubierto la
zona apical de la mazorca) con relacion al numero total de mazorcas,

transformandose este dato en porciento.

Numero de plantas cosechadas (PC). Este dato sirvié para determinar cuales
parcelas presentaban fallas y para obtener rendimiento por parcela.

Mazorcas Cosechadas (MC). Numero de mazorcas x 10 plantas, dato que
indica la

MC X100

prolificidad y se obtuvo de la siguiente formula: Prolificidad =~ pC

Calculo del rendimiento y caracteristicas agronémicas secundarias

Para determinar el contenido de humedad se tomaron 250 gr de cada
parcela, utilizando wun aparato determinador de humedad “Steinlite”,
posteriormente se calculé el porciento de materia seca, restando de 100
porciento de humedad de cada muestra, multiplicando el porciento de materia
seca por peso de campo, obteniendo el peso seco.

Obteniéndose de esta forma la estimacién del rendimiento en toneladas por
hectarea al 15% de humedad.

FC =10000/APUX1000

FC = factor de conversion.

APU = Area de parcela util.

10000= constante para obtener rendimiento/hectarea.



1000 = constante para obtener rendimiento en toneladas.
El rendimiento se calcula con la siguiente formula:

R = PC*Des*2.56(100-Hum)/84.5

PC= peso de campo

Des =0.85

Hum = porcentaje de humedad del grano.

2. Porcentaje de acame de tallo: PAT= NPAT/NPE*100.
3. Porcentaje de acame de raiz: PAR= NPAR/NPE*100.
4 Porcentaje de mazorcas con desgrane: PMD = MC/NPE*100.
5. Porcentaje de mazorca con pudricion: PMP = NPP/NMT*100.
6. Sincronizacién: ASI = FF-FM.

7. Altura de mazorca: AM = AM1+AM2+AM3+AM4/4

8. Altura de planta: AT = AT1+AT2+AT3+AT4/4

Donde:

¢ NPE: numero de plantas establecidas.

e NPAT: numero de plantas con acame de tallo

¢ NPAR: numero de plantas con acame de raiz

e NMT: numero de mazorcas totales.

e FF: dias a floracion femenina.

e FM: dias a floracion masculina

e AP: altura de planta.

e AM: altura de mazorca

e NPP: numero de plantas con pudricion.

Se obtuvo el area de parcela util considerando:

a.- Numero de surcos cosechados.

b.- Longitud del surco cosechado (m)

c.- Distancia entre surcos (m)

d.- Distancia entre plantas (m)

Tamano de parcela ax(b+d)xc

24
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Analisis Estadistico

Cuadro 3.4 Andlisis de varianza para una distribucién de bloques al azar.

F.V g.l S.C CM F.C
" sz Y2 SCr CMr
Repeticion r-1 >y
J t rt glr CMe
. viZ v2 sct CMt
Tratamiento t-1 S s v
Lo rt glt CMe
SCe
Error t-1(r-1) SCT-SCt-SCr ——
gle
2
Y
Totales (tr - 1) >y Vi - .
i r

El modelo matematico utilizado para realizar el analisis de varianza para cada
localidad fue el siguiente

Yij = p + ai + Bj + €ij
Yij = rendimiento observado del i - ésimo tratamiento en la j - ésima repeticion.
u = media general
o i = efecto del i- ésimo tratamiento.
B j = efecto de laj - ésima repeticion.
¢ i j = efecto de la interaccion del i - ésimo tratamiento en la j - ésima repeticion.
i=1, 2, 3,........ n tratamientos

i=12,3,.... n repeticiones
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Para la comparacion de medias de rendimiento mazorcas en toneladas
por hectarea al 15.5 % de humedad, de igual forma que para cada localidad se
utilizé la prueba de diferencia minima significativa, para detectar los mejores

tratamientos a través de localidades.

D.M.S =ta, gl error . 2CME
RL

ta/2, gl error: Valor observado en la distribucién “t” de student con una

significancia de 0.05 grados de libertad del error experimental.

CME : Cuadrado medio del error experimental

r: numero de repeticiones

I: niumero de localidades

Cy— CME

ol

Donde :

C.V = Coeficiente de variacién

CME cuadrado medio del error experimental.



X= media de tratamiento
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Cuadro 3.5. Modelo matematico del Analisis de Varianza Combinado

28

F.V g,/ SC CM
2 2
Tratamien6  t-1 vit.. YL SCt
2 2
Localidades  [-1 LA SR A scL
tr rtl giL
YK Y. K SCR/L
Rep./Loc  (r-1)(1-1) . _ SCR/L
t rt glR/L
2
TratxLoc  (t-1)(1-1) VK" _Fe-scT-scL SCTxL
r glTxL
SCE
Error (t-1)(r-1)t SCT-SCt-SCL-SCRLxSCT xL s
g
2
Total (tri-1) vijk2 Yo

rit

F.C

CMt
CME

CML
CMR/L

CMR/L
CME

CMTxL
CME

En el analisis combinado para las tres localidades se utilizé el siguiente modelo:

Yijk=p+ai+ B(j)k + yk + ayik + €ijk

Donde:

Yi j k = es la observacion del i - ésimo tratamiento en la j - ésima repeticion del

k - ésimo ambiente.
u = efecto de la media general.

ai = efecto del i ésimo tratamiento.

B j k = efecto de la j - ésima repeticion dentro de la k- ésima localidad.

v k = efecto de la k - ésima localidad.

a vik = efecto de la interaccién entre el i - ésimo tratamiento en la k - ésima

localidad.

eij k = efectos del error experimental asociados.
i=1,23, ....... t (tratamiento)

j=1,2,3,..r (repeticion)

k=1,2,3,....... k (localidad)
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De igual forma que para cada localidad se utilizo la prueba de diferencia minima

significativa, para detectar los mejores tratamientos a través de localidades.

2CME
rl

D.M.S =ta, gl error

Ta/2, gl error: Valor observado en la distribucion “t” de student con una

significancia de 0.05 grados de libertad del error experimental.

CME : Cuadrado medio del error experimental

r: nimero de repeticiones

I: niumero de localidades
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RESULTADOS Y DISCUSION

Alto Nitrégeno en el Batan México

En el Cuadro 4.1 se presenta el anadlisis de varianza para la
caracteristica rendimiento, de los materiales evaluados en el ambiente con Alto
N en la estacién de Batan, CIMMYT, México. La fuente de variacion bloques fue
altamente significativa en rendimiento, lo que indica que el uso de este disefio
fue eficiente para minimizar el error experimental. En este ambiente hubo
diferencias significativas para tratamientos (hibridos), puede ser atribuido a la
variacidon genética que presentan estos hibridos, condicion que indica la
posibilidad de seleccionar gendtipos con base en su comportamiento
diferencial. El coeficiente de variacién fue de 7.7 %, por lo que hay una alta

confiabilidad en los resultados obtenidos.

Cuadro 4.1 Analisis de varianza para rednimiento en el ambiente de Alto nitrégeno (N) en el Batan,
CIMMYT, México

FV Gl SC CMm FC Pr>F
Repeticion 3 11.33 3.77** 7.97 0.0002
Tratamientos 19 5250 2.76** 5.83 0.0001
Error 57 27.02 0.46

Total 79 90.86

CcV 7.7 %

*%

Significancia al 0.005 y al 0.001, respectivamente

No significativo

Las medias de las caracteristicas agrondmicas evaluadas y el rendimiento en
este ambiente se muestra en el Cuadro 4.2 observando que los rendimientos
fluctuaron entre 7.23 a 10.38 ton/ha, con una media de 8.97 ton/ha.En este
ambiente el testigo local XM-7362 su comportamiento fue superior en cuanto a
rendimiento con 10.38 ton/ha asi también para tolerancia al acame de raiz, tallo

y porcentaje de mazorca con desgrane.
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Sin embargo es superado en precocidad, y con menor pudricion de mazorca
etc. En forma general se visualiza que de acuerdo con sus patrones heteréticos
muestran resultados positivos en donde intervienen materiales de zonas
ecoldgicas muy diferentes como en el caso del CMT-959835 (CML-244XCML-
349)XIML-6 hibrido triple con germoplasma de CIMMYT vy la linea de ICAMEX
como la linea IML-6propiadevallesaltos






adro 4.2 Medias de rendimiento de los hibridos de maiz (Zea mays L.), en el ambiente de Alto-N en la estaciéon de Batan, CIMMYT,

México.

CODIGO

ASGROW
CMS-939083
CMS-959879
CMS-959319
CMS-959135
CMT-959835
CMT-959817
CMT-939011
CMS-959875
CMS-959893
CMS-959861
CMS-959293
CMT-959837
CMS-959313
CMT-959929
CMT-959807
CMS-959171
CMS-929001
CMS-959229
ASPROS

T

19

GENEAOLOGIA

XM7362
CML-244XCML-349
CML-240XIML-8

POB800C4HC59-1T-1-4TL-1-1-3-BXCML-349

CML-351XCML-356
(CML-244XCML-349)XIML-6
(CML-242XCML-349)XIML-6
(CML-239XCML-242)XCML-349
CML-240XIML-6

CML-242XIML-6

CML-239XIML-6

CML-353XCML-349
(CML-244XCML-349)XIML-8
POB85C4HC65-1-7-1TL-1-BXCML-349
CML-352 X IML-6

(CML-246 X CML-242) X IML-8
CML-354 X CML-356

CML-246 XCML-242

CML-353 X CML-355

H-33

MEDIAS

cv

DMS

R

ton/ha

10.38
9.78
9.71
9.63
9.59
9.47
9.42
9.35
9.32
9.22
9.13
9.12
8.99
8.79
8.64
8.56
8.01
7.65
7.46
7.23
8.97
7.67
0.97

S
77
74
75
74
71
74
75
72
76
76
75
71
73
77
75
75
74
78
73
76
73

80
76
78
76
73
77
77
74
81
79
79
70
75
79
79
79
76
81
74
83
77

FM FF ASI

Dia Dias Dias

W N =2 ONPPDEON-_200WANWWDNDNDWDNOW

AP

Cm

227.50
24219
226.56
228.44
200.00
247.81
235.94
235.00
233.13
234.38
221.88
219.38
222.50
215.63
226.88
221.88
200.31
230.94
215.31
251.56
226.85

AM

cm

115.00
120.94
126.56
116.25
88.44

124.69
120.94
119.06
128.75
119.06
108.13
105.63
114.06
96.25

107.81
117.81
95.84

115.31
111.25
149.38
115.06

ES

) N O WOO -~ NOODO W20 -~_2DNOOO -~~~

22
28
26
18

31
29
23
28
26
13
21
23
21
24
22
23
18
27
36
23

O NOOOODOOOMNOODODOO 00 o oo

PMD PMP PAR PAT

O O 2~ 0000000 2000000 OoOOo oo

H

%

35
33
30
30
27
33
31
30
33
32
29
29
30
30
32
31
30
31
27
32
31



El testigo local XM-7362 presento el mejor comportamiento en cuanto a rendimiento se refiere con 10.35 ton/ha,
aunque fue el mas tardio con 77 dias en la floracion masculina, 80 dias en la floracion femenina, con 3 dias en el ASI ,
una humedad en el grano es de 35%, 2.27 m en la altura de planta, 1.15 m en la altura de mazorca, sin presencia de
acame de tallo, de raiz y mazorcas con desgrane y la pudricién de mazorcas 22% fue del En estos resultados se observa
que varios hibridos experimentales tienen buen comportamiento con caracteristicas agronémicas en alto nitrégeno (N).
Se seleccionaron dos hibridos que superan al testigo en algunas caracteristicas agronomicas ademas de su alto
rendimiento en este ambiente el CMS-939083 (CML-244XCML-349). Las caracteristicas son su precocidad donde se
observa que la floracion masculina (FM) es de 74 dias, la floracion femenina (FF) de 76 dias con un ASI de 2 dias, y una
humedad de grano a la cosecha de 33%, la altura de planta (AP) fue de 2.42 m y en la altura de mazorca es de 1.20 cm,
sin presentar acame de raiz, acame de tallo, y un porcentaje de mazorca con desgrane, y un 28 % en pudricion de
mazorca (PMP). Otro hibrido es el CMS-959135 (CML-351XCML-356) este material tuvo una buena sincronizacion en la
floracién femenina de 71 dias y masculina con 73 dias con diferencia entre las dos de 2 dia y la humedad de grano tuvo
27%. La altura de planta fue de 2.00 m, la altura de mazorca es de 0.88 m, la pudricion de mazorca es de 8 %.

Otro hibrido simple que fue seleccionado es el CMS-959319 (POB 800C4HC59-1T-1-4TL-1-1-3-BXCML-349) con un
rendimiento de 9.63 ton/ha, la floracion masculina es de 74 dias, en la floracién femenina de 76 dia, una sincronizacién
(ASI) de 2 dias, la humedad de grano fue de 30%. L a altura de planta (AP) es de 2.28 m y 1.16 m en la altura de

mazorca, sin presentar acame de raiz , tallo, y mazorcas con desgrane, presentdé 18% de pudricién de mazorca.
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También se selecciono una cruza triple la CMT 959817 (CML-242XCML-349)XIML-6 con un rendimiento de 9.42
ton/ha, la floracion masculina fue de 75 dias y la floracién femenina fue de 77 dias, el ASI es de 3 dias, la humedad de
grano es de 30 %, la altura de planta es de 2.35 m y la altura de mazorca fue de 1.19 m, con tolerancia al acame de raiz,

tallo y al desgrane de mazorcas, este hibrido presento el porcentaje mas alto de pudricién con 23%.

De acuerdo con el valor de DMS para rendimiento (0.97 ton/ha), con una media de 8.97 ton/ha, esta fue superada
por 13 tratamientos en los cuales se encontraron 12 hibridos experimentales, y un testigo local; se muestra en el Cuadro
4.3, se muestran las medias clasificadas por el DMS en 8 grupos estadisticos; en el primer grupo se encuentran 7
tratamientos de los cuales 6 son hibridos experimentales (simples y triples) y un testigo local, con rangos de 9.42 a 10.38
ton/ha. El segundo grupo tiene un rango de 8.99 a 9.78 ton/ha e incluye 12 tratamientos los cuales fueron en su totalidad
hibridos experimentales. El tercer grupo esta compuesto por 12 tratamientos con un rango de 8.79 a 9.71 ton/ha,
compuesto en su totalidad por hibridos experimentales. El cuarto grupo esta constituido por 11 tratamientos con un rango
de 8.64 a 9.59 ton/ha compuesto en su totalidad por hibridos experimentales. El quinto grupo presenta 12 tratamientos
con un rango de 8.56 a 9.47 ton/ha compuesto por hibridos experimentales. El sexto grupo tiene rangos de 8.01 a 8.79
ton/ha ocupado por hibridos experimentales en su totalidad. El séptimo grupo esta constituido por cuatro tratamientos con
un rango de 7.65 a 8.56 ton/ha siendo todos hibridos experimentales, y el octavo grupo lo constituyen 4 tratamientos con

un rango de 7.23 a 8.01 ton/ha de los cuales tres son hibridos experimentales y un testigo local.
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Cuadro 4.3 Media de rendimiento de los hibridos de maiz (Zea mays L.) agrupadas por el DMS, en el ambiente de Alto N, en
la estacion de Batan, CIMMYT, México.

HIBRIDOS R GRUPO

20 XM-7362 10.38 A

17 CML-244XCML-349 9.78 AB

7 CML-240XIML-8 9.71 ABC

4 POB800C4HC59-1T-1-4TL-1-3-BXCML-349 9.63 ABC

1 CML-351XCML-356 9.59 ABCD

14 (CML-244XCML-349)XIML-6 9.47 ABCDE

13 (CML-242XCML-349)XIML-6 942 ABCDE

18 (CML-239XCML-242)XCML-349 9.35 BCDE

8 CML-240XIML-6 9.32 BCDE

11 CML-242XIML-6 9.22 BCDE

9 CML-239XIML-6 9.13 BCDE

2 CML-353XCML-349 9.12 BCDE

15 (CML-244XCML-349)IML-8 8.99 BCDE

3 POB85C4HC65-1-7-1TL-1-BXCML-349 8.79 CDEFG

10 CML-352 X IML-6 8.64 DEFG

12 (CML-246 X CML-242) X IML-8 8.56 EFGH

6 CML-354 X CML-356 8.01 GHI

16 CML-246 XCML-242 7.65 HI

5 CML-353 X CML-355 7.40 I

19 H-33 7.20 I
MEDIAS 8.97

DMS 0.83



Una seleccion con base en un alto rendimiento de grano en condiciones de alto
N, tal vez trae como consecuencia, que los gendtipos se adapten a estas condiciones
especificas, observandose rendimientos muy altos entre 7 a 10 ton/ha, si se comparan
con los obtenidos en el ambiente de bajo-N (1 a 4 ton/ha), por lo tanto la seleccién se
debe hacer simultaneamente en ambos ambientes pudiéndose usar el indice de

seleccién como lo recomienda Fisher et al (1983)

Bajo nitrégeno (N) en El Batan CIMMYT México

En el Cuadro 4.4, se presenta el analisis de varianza para las caracteristicas de
rendimiento de los materiales evaluados en el ambiente con Bajo N, en la localidad de
Batan, CIMMYT, México, la fuente de variacién bloques no presenta significancia para
esta caracteristica, lo que sefiala que no hubo efecto de bloques en la variacion. En
este ambiente hubo diferencias significativas para tratamientos, esto puede ser atribuido
a la variacion genética que presentan estos hibridos, condicidén que indica la posibilidad
de seleccionar gendtipos con base en su comportamiento diferencial. Presentando un
coeficiente de varianza de 12.6 % por lo que hay una alta confiabilidad en los resultados

obtenidos.

Cuadro 4.4. Andlisis de varianza para el rendimiento para el ambiente con bajo- nitrégeno
en la estacion de El Batan, CIMMYT, México.

FV gl SC CM FC Pr >F
Repeticion 3 0.37 0.12 ns 0.54 0.6585
Tratamiento 19 23.94 1.26** 5.37 0.0001
Error 57 13.36 0.23

Total 79 37.68

CV 12.6

**  Significancia al 0.0005 y al 0.0001, respectivamente
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ns No significativo

Las medias de las caracteristicas agronémicas evaluadas en este ambiente se
muestra en el Cuadro 4.5. observando que los rendimientos fluctian entre 3.00 y 4.90
ton/ha con una media de 3.84 ton/ha. Se observa que el hibrido simple CMS-959861
(CML-239XIML-6) presenta buena precocidad en este ambiente, con 82 dias en la
floracion masculina, 87 dias en al floracién femenina, una sincronizacién de 5 dias, la
humedad de grano fue de 23%, la altura de planta fue de 1.51 m, y 61 cm en la altura
de mazorca; sin presentar acame de raiz, acame de tallo, desgrane de mazorcas, y 15
% en pudricién de mazorca. El testigo local XM-7362 ocupa el segundo lugar en cuanto
a rendimiento con 4.65 ton/ha, 85 dias en la floracion masculina, la FF fue de 85 dias, el
ASI fue de 6 dias, y una humedad de grano de 31 %; siendo el mas tardio entre los de
mayor rendimiento altura de planta es de 1.57 m, la altura de mazorca es de 0.68 m,
con tolerancia al acame de tallo, y al acame de raiz,y con mayor pudricion de mazorcas
con 12% en comparacion con algunos de los materiales. Otro hibrido seleccionado fue
el CMT-959835 (CML-244XCML-349)XIML-6 que presenta buen comportamiento en la
precocidad con 82 dias en la FM, 90 dias en la FF, un ASI de 6 dias entre los dos, con
humedad de grano de 28 %, 1.66 cm en la altura de planta. En altura de mazorca con
72 cm; con 2 % en el desgrane de mazorcas, acame de tallo, presento 12% de acame
de raiz, y un 28% en la pudricion de mazorcas. Asi como, el hibrido experimental CMS
939083 (CML-244XCML-349) con una floracion masculina de 85 dias y en la floracién
femenina de 89 dias y 4 dias en el ASI, la humedad del grano es de 29%, la altura de
planta es de 1.61 m y en la altura de mazorca es de 0.68 m, con tolerancia al acame de
tallo y al desgrane d mazorcas, con una pudricion de 17. Otro hibrido seleccionado por
su comportamiento en este ambiente y por el rendimiento que es el CMS-959313
(POB.85C4HC65-1-7-1TL-1-B X CML-349. Presentando un rendimiento de 4.25 ton/ha
,86 dias en la FM, la FF es de 89 dias, la sincronizaciéon es de 4 dias, la humedad de
grano fue de 27%; la altura de planta es de 1.41 m y en la altura de mazorca es de 0.51
m tolerante al acame de tallo, al desgrane de mazorcas y al acame de raiz con solo 4

%, presentando buena sanidad de mazorcas con un 7 % en pudricién de mazorcas.



Cuadro 4.5 Medias de rendimiento de los hibridos de maiz (Zea mays L.), en el ambiente de Bajo-N, en la estacién de

Batan, CIMMYT, México.

CODIGO T GENEALOGIA R FM FF ASI APT AMZ PMD PAR PAT PMP H
ton/ha Dias Dias Dias cm cm % % % % %
CMS-959861 9 CML-239XIML-6 4.89 82 87 5 150.94 60.94 1 1 0 15 23
ASGROW 20 XM-7962 4.65 85 91 6 157.50 68.44 0 4 0 12 31
CMT-959835 14 (CML-244XCML-349)XIML-6 4.58 82 90 7 166.25 72.19 2 12 0 21 28
CMS-939083 17 CML-244XCML-349 4.33 85 89 4 160.94 67.81 0 11 0 17 29
CMS-959313 3 POB.85C4HC65-1-7-1TL-1-BXCML-349 4.25 86 89 4 140.63 51.25 0 4 0 7 27
CMS-959893 11 CML-242XIML-6 417 85 90 6 161.25 67.50 0 4 0 12 31
CMS-959293 2 CML-353XCML-349 4.15 80 83 3 161.88 72.50 0 24 0 23 25
CMT-939011 18 (CML-239XCML-242)XCML-349 3.93 83 86 3 15844 74.69 0 12 0 15 26
CMT-959817 13 (CML-242XCML-349)XIML-6 3.86 84 88 5 169.38 74.38 3 12 1 21 32
CMT-959807 12 (CML-246XCML-242)XIML-8 3.86 84 89 5 15219 7250 0 24 0 24 27
CMS-959319 4 POB800C4HC59-1T-1-4TL-1-3-BXCML-349 3.81 88 86 2 15125 66.56 0 15 0 16 26
CMS-959135 1 CML-351XCML-356 3.80 86 87 1 130.31 44.38 0 5 0 10 22
CMT-959837 15 (CML-244 X CML-349) X IML-8 3.77 86 90 4 15719 71.88 0 44 1 11 29
CMT-959875 8 CML-240 X IML-6 3.73 89 84 5 155.00 70.94 2 8 0 30 32
CMS-959229 5 CML-353 X CML-355 3.48 86 83 3 14313 71.25 0 8 0 20 18
CMS-959929 10 CML-352 X IML-6 3.33 88 86 2 148.13 53.13 4 4 0 22 28
CMS-959171 6 CML-354 X CML35-6 3.31 85 83 2 12281 44.06 0 0 0 22 27
CMS-929001 16 CML-246 X CML-242 3.26 93 88 5 146.25 56.25 0 17 0 17 29
CMS-959879 7 CML-240 X IML-8 3.14 88 90 2 150.31 63.75 0 43 0 34 27
ASPROS 19 H-33 2.59 95 92 3 180.31 97.81 1 32 1 36 30
MEDIAS 3.85 88.3 876 39 153.20 66.11 1 14 0 19 27

cv 12.57

DMS 0.68
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En el Cuadro 4.6 se muestran las diferencias significativas del
rendimiento, de acuerdo al valor del DMS para el rendimiento (0.68 ton/ha) se
clasificaron en 8 grupos estadisticos. En el primer grupo se encuentran 5
tratamientos de los cuales 3 hibridos experimentales son simple, un hibrido
triple, y un testigo local, con rangos de 4.25 a 4.89 ton/ha. El segundo grupo
tiene un rango de 4.15 a 4.65 ton/ha, compuesto en su totalidad por hibridos
experimentales, de los cuales fueron 6 tratamientos. El tercer grupo tiene un
rango de 3.93 a 4.33 ton/ha, compuesto de 5 tratamientos todos son hibridos
experimentales 4 son simples y 1 triples. El cuarto grupo compuesto de 11
tratamientos de los cuales todos son hibridos experimentales (8 simples y 3

triples).

El quinto grupo lo conforman 10 tratamientos de los cuales todos son
hibridos experimentales (4 simples, y 6 triples) con un rango de 3.48 a 4.17
ton/ha. El sexto grupo lo forman 12 tratamientos de los cuales todos son
hibridos experimentales (7 simples y 5 triple) con un rango de 3.14 a 4.93
ton/ha. El séptimo grupo incluyen a 9 tratamientos de los cuales todos son
hibridos experimentales (7 simples, y 2 son triples) con un rango de 3.14 a 3.81
ton/ha. El octavo grupo lo forman 3 tratamientos en donde 2 son hibridos

experimentales (2 simples) y un testigo local.
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Cuadro 4.6 Medias de rendimiento de maiz (Zea mays L.) agrupadas por el DMS,

en el ambiente de Bajo-N en la estacion de Batan, CIMMYT, México.

HIBRIDO

CML-239XIML-6

XM-7362
(CML-244XCML-349)XIML-6
CML-244XCML-349
POB.85C4HC65-1-7-1TL-1-BXCML-244
CML-242XIML-6
CML-353XCML-349
(CML-239XCML-242)XCML-349
(CML-242XCML-349)XIML-6
(CML-246XCML-242)XIML-8
POB800C4HC59-1T-1-4TL-1-1-3-BXCML-349
CML-351XCML-356

(CML-244 X CML-349) X IML-8
CML-240 X IML-6
CML-353 X CML-355
CML-352X IML-6
CML-354 X CML-356

CML-246 XCML-242

CML-240 X IML-8

H-33

MEDIA

DMS

R GRUPO
ton/ha

489 A

465 AB

458 AB

433 ABCD

425 ABCD

4.17 BCDE
4.15 BCDE
3.93 CDEF
3.86 DEF
3.86 DEF
3.81 DEFG
3.80 DEFG
3.77 DEFG
3.73 DEFG
3.48 EFG
3.33 FG
3.31 FGH
3.26 FGH
3.14 FGH
2.59 H
3.85

0.68
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En forma general se visualiza que hay un incremento en los dias a
floracion masculina, y femenina, con medias de 88 y 87 dias respectivamente;
asi también se observa una disminucion en altura de planta y de mazorca con
medias de 1.53 y 0.66 m. También se observa que la pudricion de mazorcas
tuvo una media de 19 %, en él acame de raiz tuvo una media de 14% se da un
incremento con respecto al ambiente de Alto-N donde no presentaron acame de
raiz. De acuerdo con los resultados se observa un incremento en él acame de
raiz, en la mayoria de los materiales este incremento posiblemente este ligado
a la longitud del sistema radical. También, con los bajos rendimientos que se
obtuvieron en este ambiente con escasez de nitrégeno. El uso eficiente de
nitrégeno y la longitud del sistema radical asi como el rendimiento, es una
estrategia que se puede utilizar para la tolerancia al bajo nitrdgeno sin que
repercuta en el rendimiento lo que contradice lo que menciona Van Beem y
Esmith (1993).

El comportamiento de los materiales con buenas caracteristicas y con buen
rendimiento de los materiales que se seleccionaron por su comportamiento en
este ambiente, fueron el CMS 959861, XM-7963, CMT 959835, CMS-959313 y
el CMS-939083; posiblemente presentaron un vigoroso crecimiento vegetativo,
quizas capturan el nitrogeno (N), disponible antes de perderlo por la
competencia con las malezas o por el mismo ambiente; teniendo una buena
sincronizacion en la floraciébn estos materiales tienen 4 a 7 dias en la
sincronizacion aunque presenta bajos rendimiento de grano lo que permite él
retrasé de la senescencia, continuando la absorcion de N durante el llenado del

grano como lo cita (Banziger et al 1997).
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Posiblemente los materiales que presentan los mas altos rendimientos
en este ambiente, en el caso de los hibridos CMS-959861, XM-7362, CMT-
959835, CMS-939083, y CMS-959313, que son los de mayor rendimiento, tal
vez estos rendimientos se deben al retardo en la senescencia lo que permite la
absorcion de nitrogeno durante el llenado del grano, por lo que resulta en un
mayor numero de granos por mazorca, de acuerdo con lo que mencionan
(Muchow y Davis 1988)

Los materiales dentro de este ambiente se pueden seleccionar de a
cuerdo a una buena sincronizacion en su floracion y en la humedad de grano a
la cosecha tales materiales fueron los siguientes el CMS-959861, CMS-939083,
CMS-959313, por mencionar algunos estos materiales presentan un rango en la
sincronizacion de 4 a 5 dias de diferencia y en humedad de grano es de 23 a 29
% que les confiere el establecimiento de la demanda de nitrégeno para la

formacion del grano como menciona (Lothrop et al 1995)



Evaluacién a través de los ambientes de Alto y Bajo N en el Batan, México.

En el Cuadro 4.7 se presenta los cuadrados medios de las
caracteristicas evaluadas a través de los dos ambientes de Alto-N y Bajo-N de
la localidad de El Batan, CIMMYT, México. En el cual se puede observar que en
la fuente de variacion localidad(ambiente) hay diferencias altamente
significativas en la mayor parte de las caracteristicas. Para repeticion dentro de
la localidad se detectaron diferencias altamente significativas en rendimiento,
altura de planta y humedad de grano a la cosecha. Indica que los materiales
presentan una cierta estabilidad a través de los dos ambientes, para estas
caracteristicas, reduciendo el efecto ambiental y de esta manera encontrar
materiales con alto potencial genético. En los tratamientos el analisis muestra
una alta significancia en floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca,
humedad de grano, acame de raiz y el rendimiento, lo que nos indica que los
materiales evaluados presentaron comportamientos diferentes a través de los
ambientes. El coeficiente de variacion es de 8.72 % sugiere que los resultados

obtenidos son confiables

Cuadro 4.7 Cuadrados medios de las caracteristicas secundarias y el
rendimiento con su significancia en el analisis de varianza
combinado de los ambientes con niveles de bajo y alto nitrégeno

en la estacion de El Batan, CIMMYT, México.

FV R FF AP AMZ
Loc 1049.54** 1.54** 7009.72** 5856.33**
Rep(Loc) 1.95%* 0.009 ns 205.95** 75.58 ns
Trat 3.21** 0.0239** 1305.93** 1201.76**
TratxLoc 0.80** 0.0148* 81.41 ns 97.16™*
Error 0.35 0.01 59.88 42.80
CcVv 9.28 2.23 4.72 7.22

** Significancia al 0.0005 y al 0.0001, respectivamente

ns No significativo
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En el Cuadro 4.8 se muestran las medias de las caracteristicas
secundarias y del rendimiento; los rendimientos obtenidos presentan valores de
5.45 a 7.06 ton/ha, con una media de 6.43 ton/ha. En las medias de las
caracteristicas agrondémicas presentan valores aceptables, a excepcion de la
pudricion de mazorca que mostré una media de 24% y en él acame de raiz con
7 % que son caracteristicas indeseables. También se muestran las medias de
los rendimiento y de las caracteristicas agrondmicas evaluadas a través de los
dos ambientes donde se observa que a través de los ambientes los hibridos con
mejor comportamiento fueron los siguientes el CMT-959835, CMS-959861, vy el
hibrido simple CMS-939083 incluyendo al testigo local el X-3672 con un rango
de rendimiento de 7.01 a 7.51 ton/ha.

El testigo local XM-7362 fue el material con el mayor rendimiento a
través de los dos ambientes con 7.51 ton/ha, 85 dias en la FF, la humedad de
grano es de 33%, la altura de planta es de 1.90 m, la altura de mazorca es de
0.92 m con tolerancia al acame de tallo, raiz y al desgrane de mazorcas, y con
17% de pudricion de mazorcas. Sin embargo es superado en otras
caracteristicas agronémicas por los siguientes hibridos: en donde se observa
que el tratamiento 17 CMS-939083 (CML-144XCML-349) obtuvo buen
comportamiento a través de los ambientes (combinado), en el ambiente con
bajo -nitrégeno (N) se ubica en el cuarto lugar con rendimiento de 4.33 ton/ha
(Cuadro 4.6) y en alto-N ocup6 el segundo lugar con un rendimiento de 9.78
ton/ha (Cuadro 4.5), en el combinado presenta mejor comportamiento con
caracteristicas aceptables.

En las caracteristicas que se relacionan con la precocidad se observa
una FF de 82 dias, y en la humedad de grano con 31%, una altura de planta de
2.1 my en altura de mazorca de 0.94 m, y con una buena tolerancia al acame
de raiz (AR) presentando 5 %, en la pudricion de mazorca (PMP) con 22%.
Estos materiales tal vez presenten tolerancia al estrés de nitrdgeno debido a las
caracteristicas que presentaron a través de los dos ambientes contrastantes y

una estabilidad ambiental.
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Otro hibrido con buen potencial es el CMT-959835 (CML-244XCML-
349)XIML-6, con un rendimiento de 7.02 ton/ha, la floracion femenina es de 83
dias, la humedad de grano en la cosecha es de 30 %, la altura de planta es de
2.07 m, la altura de mazorca es de 0.98 m, presenta buena tolerancia al acame
de tallo, acame de raiz (7%), desgrane de mazorcas (2 %), la pudricion de
mazorcas es de 26%.

El cuarto hibrido superior fue el CMS-959861 (CML-239XIML-6), con un
rendimiento de 7.01 ton/ha la FF es de 83 dias y una humedad de grano de
26%, la altura de planta es de 1.86 m, la altura de mazorcas es de 0.95 m con
las mejores caracteristicas en cuanto a la tolerancia al acame de raiz, acame de

tallo, mazorcas con desgrane y un 14 % de pudricion de mazorcas.






Cuadro 4.8 Medias de rendimiento de los hibrido de maiz (Zea mays L.) a través de los ambientes de Alto-N y

Bajo-N en el Batan, CIMMYT, México.

CODIGO T GENEALOGIA R FF APT AMZ PMD PAR PAT PMP H

t/ha Dias cm cm % % % % %
ASGROW 20 X-3672 751 85 19250 91.72 1 2 0 17 33
CMS-939083 17  CML-244 X CML-349 7.06 82 201.56  94.38 0 5 0 22 31
CMT-959835 14  (CML-244 X CML-349) X IML-6 7.02 83 207.03 98.44 2 7 0 26 30
CMS-9959861 9 CML-239XIML-6 7.01 83 186.41 94.53 1 0 0 14 26
CMS-959319 4 POB.800 C4 HC59-1T-1-4TL-1-3-B X CML-349 6.73 82 189.84  91.41 0 7 0 17 28
CMS-959135 1 CML-351XCML-356 6.70 80 165.16  96.41 0 3 0 9 25
CMS-959893 11  CML-242 X IML-6 6.69 84 197.81 93.28 1 2 0 19 31
CMT-939011 18  (CML-239 X 242)XCML-349 6.64 80 196.72  96.88 0 6 0 19 28
CMT-959817 13  (CML-242 X CML-349) X IML-6 6.64 83 202.66  97.66 2 6 0 25 31
CMS-959293 2 CML-353XCML-349 6.64 76 190.63  89.06 0 13 0 22 27
CMS-959875 8 CML-240 X IML-6 6.53 75 194.06  99.84 1 4 0 29 32
CMS-959313 3 C POB.85 C4 HC65-1-7-1TL-1-B X CML-349 6.52 74 178.13  93.75 1 2 0 14 28
CMS-959879 7 CML-240 X IML-8 643 83 188.44  95.16 0 21 0 30 28
CMT-959837 15 (CML-244 X CML-349) X IML-8 6.39 81 189.84  92.97 0 22 0 70 29
CMT-959807 12 (CML-246 X CML-242) X IML-8 6.21 84 187.03 95.16 0 12 0 23 29
CMT-959929 10 CML-352 X IML-6 599 84 187.50 90.47 3 2 0 23 30
CMS-959171 6 CML-354 X CML-356 566 81 161.56  70.00 0 0 0 23 29
CMS-959229 5 CML-353 XCML-355 547 80 179.22 91.25 0 4 0 23 22
CMS929001 16  CML-246 X CML-242 546 87 188.59  95.78 1 9 0 18 30
ASPROS 19 H-33 491 83 190.03  90.59 1 7 0 36 29

Medias 643 82 188.45  88.69
Diferencia Minima Significativa 0.58 1.84 7.66 6.48

Coeficiente de variacion 9.28 2.23 4.72 7.22
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En el Cuadro 4.9 se muestran las medias de rendimiento y las
caracteristicas agronémicas agrupadas por el valor de DMS presentando un
valor de (0.55 ton/ha) en rendimiento; lo que clasifica a los materiales en 8
grupos. En el primer grupo participaron 4 tratamiento de los cuales 2 son
hibridos experimentales simples, 1 triple incluyendo al testigo. El segundo grupo
registra 11 tratamientos con rendimientos de 6.52 a 7.06 ton/ha, de los cuales 7
son simples y 4 son triples (hibridos experimentales), en los hibridos simples y
triples se detectaron 6 tratamientos donde en su genealogia interviene la linea
CML-349 como linea progenitora de los hibridos. En el tercer grupo sus
rendimientos oscilan entre 6.52 a 7.01 ton/ha participando 8 tratamientos
(hibridos experimentales) que involucran a 5 simples y 3 triples. El grupo cuatro
con rendimientos de 6.21 a 6.72 ton/ha, integrado por 11 tratamientos de los
cuales 8 son hibridos simples y 3 son hibrido triples experimentales. En el
quinto grupo participaron 6 tratamientos con un rango de 5.98 a 6.52 ton/ha de
los cuales 2 son hibridos triples experimentales y 4 son simples. El sexto grupo
hay 3 tratamientos con rango de 5.66 a 6.21 ton/ha de los cuales dos son
hibridos experimentales triples y uno es hibrido simple. En el grupo siete hay 5
tratamientos donde participan 3 hibridos simples y un hibrido triple con un rango
de 4.91 a 5.98 ton/ha. En el octavo grupo estadistico se agrupa en 3 tratamiento

donde hay un segundo testigo y 2 hibridos



Cuadro 4.9 Medias de rendimiento y de las caracteristicas de los hibridos de maiz (Zea mays L.) evaluados
agrupadas por el DMS a través de los ambientes de bajo y alto N en la estacion de Batan CIMMYT, México.

T R G T FF G T AP G T AM G

20 751 A 19 89 A 19 21594 A 19 123.59 A

17 7.06 AB 16 87 AB 14 207.03 B 8 99.84 B

14 7.02 AB 8 85 BC 13 202.66 BC 14 98.44 BC
7.01  ABC 20 85 CD 17 201.56 BCD 13  97.66 BCD
6.73 BCD 11 84 CD 11 197.81 CDE 18 96.88 BCD
6.70 BCD 12 84  CDEF 18 196.72 CDEF 7 9516 BCDE

11 6.69 BCD 3 84  CDEF 8 194.06 DEFG 12 95.16 BCDE

18 6.64 BCD 10 84  CDEF 20 19250 EFG 17 94.38 BCDE

13 6.64 BCD 14 83 DEF 2 190.63 EFG 11 93.28 CDE

2 6.64 BCD 9 83 EF 15 189.84 FG 15 9297 CDE

8 6.53 BCDE 7 83 EF 4 189.84 FG 20 91.72 DEF

3 6.52 BCDE 13 83 EF 16 18859 G 4  91.41 DEF

7 6.43 DE 17 82 FGFH 7 188.44 G 91.25 DEF

15 6.39 DE 4 82 GH 10 18750 G 89.06 EFG

12 6.21 DEF 6 81 GHI 12 187.03 G 16 85.78 FGH

10 599 EFG 15 81 GHI 9 186.41 GH 9 8453 GH

6 566 FG 5 80 HI 5 179.22 HI 10 80.47 H

5 547 GH 18 80 HI 3 178.13 | 3 73.75 I

16 546 GH 1 80 HIl 1 165.16 J 6 70.00 N

19 4.91 H 2 7% IJ 6 161.56 J 1  66.41 J
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Los resultados generales se observa que los hibridos con mayor
rendimiento y que presentaron lineas con germoplasma de maiz criollo de
valles altos de la mesa central ICAMEX y de lineas derivadas de las
poblaciones 85,86, y 800 de CIMMYT de mayor base genética y con el 60% de
origen de tierras tropicales altas, 20% de la faja maicera de Estados Unidos, y
20 % de germoplasma tropical/subtropical, como en el caso de los hibridos
CMT-959835, y CMS-959861, como lo sefala Arrellano et al (1990).

El hibrido simple que presenta él mas alto rendimiento a través de los
dos ambientes fue el CMS 939083 (CML-244 X CML-349), ademas presenta
caracteristicas agrondmicas favorables para tolerar al bajo N, posiblemente
presente buena eficiencia en el uso del nitrdgeno simultaneamente en los dos
ambientes lo cual indica una buena estabilidad. Posiblemente, presenta alelos
que fueron fijados al formar estas lineas provenientes de las variedades de
polinizacién libre 8785 que fueron formadas de las poblaciones. Los alelos que
intervienen en el rendimiento bajo condiciones de deficiencia de nitrégeno;
quiza se encuentren fijadas, en frecuencias razonables en las poblaciones, ya
qgue los alelos deseables son fijados por medio de las lineas e hibridos de maiz.
Banziger et al (1998).

Los hibridos evaluados en este trabajo presentan una precocidad de 80 a
90 dias en promedio, en este ambiente se observan rendimientos altos, que tal
vez presenten una moderada tolerancia a niveles bajos de N, principalmente en
los hibridos seleccionados por su potencial de rendimiento y sus caracteristicas:
CMS-939083, CMS-959835, y CMS-9598361 que presentan madurez precoz,
con rangos de 82 a 85 dias en la floracion femenina y posiblemente este sea
un mecanismo para tolerar niveles bajos de nitrogeno en el suelo, como lo

menciona Joshi et al (1996).
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El rendimiento de grano, intervalo de floracion a la antesis, estas
caracteristicas secundarias, en condiciones de alto y bajo contenido de
nitrégeno, se pueden determinar en ambos ambientes, en este caso la altura de
planta (translacién del nitrégeno hacia el grano), y mazorca, dias a floracién
femenina y masculina, y humedad de grano en la cosecha (precocidad) en este
trabajo se seleccionaron materiales basandose en estas caracteristicas se
mencionan los siguientes materiales en FF los tratamientos que se comportaron
mejor fueron el 9, 14, y 17, para altura de planta el 9 y 20. En la altura de
mazorca el 9, 17 y 20, también se evalué él acame de raiz, el material
sobresaliente con menor pudricion de mazorcas fue el tratamiento 9; y la
humedad de grano (precocidad), fueron el en que puedan ser usados para la
seleccion a la tolerancia al bajo N como lo mencionan Binford y Blackmer
(1993).

En los dos ambientes de bajo y alto N se observa el siguiente
comportamiento general de los materiales, en el ambiente de bajo N, se
presentan rendimientos de 4.91-7.51 ton/ha, la altura de planta se ve
disminuida, y también la altura de mazorca, se observa una mayor incidencia en
acame de raiz. En contraste se observa que en Alto-N los materiales presentan
una mayor precocidad, sin presencia de acame de raiz y tallo, de este
comportamiento se puede derivar una posible combinacién en un indice de

seleccion como lo menciona Lafitte y Edmeades (1988).

En la seleccion de los gendtipos que presenta una mayor eficiencia en el
uso de nitrogeno se incluyeron caracteristicas secundarias como el intervalo
entre la antesis y la floracion femenina (ASI), numero de mazorcas por planta,
ya que el rendimiento de grano muestra una respuesta de correlacion positiva
cuando se selecciona para estas caracteristicas confirmandose con los

resultados obtenidos y lo mencionado por Lafitte y Edmeades (1994).






Angostura Coahuila México

En el Cuadro 4.10 se presenta el analisis de varianza para el ambiente
de la Angostura Coahuila México. La fuente de variacién bloques presenta
diferencias significativas, lo que sefiala que el disefio utilizado fue eficiente para
la identificacion del comportamiento de los materiales. E n tratamientos también
presenta diferencias significativas; que permite seleccionar genotipos
basandose en su comportamiento diferencial. E | coeficiente de variacion (CV)
fue de 20.8 % presenta un valor aceptable, por lo tanto muestra confiabilidad en

los resultados obtenidos.

Cuadro 4.10 Analisis de varianza para el rendimiento en el ambiente de la

Angostura Coahuila, México

2 gl sC (of '] FC Pr>F
Repeticion 3 262.24 87.41** 39.96 0.0001
Tratamiento 19 101.33 533" 244 0.0053
Error 57 120.31 2.18
Total 79 483.89
cv 20.8 %

** Significancia al 0.0005 y al 0.0001, respectivamente

ns No significativo

En esta localidad los resultados sefalan que los hibridos experimentales,
simples y triples evaluados presentaron una respuesta diferencial en
rendimiento, dicha respuesta se considera debida a la constitucién genética de
los hibridos derivados de varias poblaciones, de diferentes areas ecologicas
tanto de valles altos como de tropico y subtropico. La media de las
caracteristicas agrondmicas evaluadas en este ambiente se muestra en el
Cuadro 4.11 observando que los rendimientos fluctuaron entre 4.54 a 9.11

ton/ha, con una media de 7.90 ton/ha.
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.Cuadro 4.11. Medias de rendimiento de los hibridos de maiz (Zea mays L.), en el ambiente de la Angostura, Coah

México.

CODIGO ‘ T ‘HIBRIDO | R ‘ FM ‘ FF ‘ASI ‘ APT ‘ AMZ ‘PMD
| | I o | |

| | | Ton/ha| Dias | Dias | Dias| c¢cm | cm | %
|CMS-939083 | 17 [CML-244XCML-349 | 911 [ 74 | 77 | 4 |187.25| 85.00 | 10
|CMS-959893 | 11 |[CML-242XIML-6 853 | 73 | 78 |175.75| 82.00 | 6

|[UAAAN | 19 |AN-447 8.26 | 87 | 90 [ 179.00 [ 106.75 | 1

|CMT-959807 | 12 |(CML-246XCML-242)XIML-8 8.00 | 75 | 79 |177.50 | 89.50 | 5

|CMT-959835 | 14 |(CML-244XCML-349)XIML-6 786 | 73 | 78 | 17450 | 88.25 | 8

|CMS-959135 | 1 |[CML-351XCML-356 781 | 71 | 73 |140.75] 5125 | 9

|CMS-959929 |10 [CML-352XIML-6 780 | 73 | 76 | 178.00 | 89.50 | 9

|CMT-959837 | 15 |(CML-244XCML-349)XIML-8 768 | 73 | 77 | 196.00 | 106.25 | 4

|CMT-959817 | 13 [(CML-242XCML-349)XIML-6 768 | 73 | 78 | 189.00 | 95.50 | 11
|CMS-959879 | 7 |CML-240XIML-8 748 | 73 | 80 | 167.50 | 96.25 | 8

I | 73 |
I | 87 |
I | 75 |
I | 73 |
I | 71 ]
I | 73 |
I | 73 |
I | 73 |
I | 73 |
|CMS-959861 | 9 |CML-239XIML-6 | 745 | 72 | 77

I | 73 |
I | 74 ]
I | 73 |
I | 73 |
I | 73 ]
I | 86 |
I | 70 |
I | 69 |

| 71|

w| ] W A B D] B N O W ] O N O W W N o gl b~ O

|CMT-939011 | 18 |(CML-239XCML-242)XCML-349 747 | 73 | 77 | 181.50 | 98.75 | 12
|CMS-959313 | 3 |POB85C4HC65-1-7-1TL-1-B X CML-349 6.90 | 74 | 77 | 163.00 | 69.00 | 8
|CMS-959319 | 4 [POB800C4HC59-1T-1-4TL-1-1-3-BXCML-349 | 6.73 | 73 |171.50 | 82.00 | 5
|CMS-959875 | 8 |CML-240XIML-8 6.65 | 73 | 79 [156.00| 77.75 | 4
|CMS-929001 | 16 |CML-353 XCML-355 6.05 | 73 | 78 |156.75| 77.00 | 8
|[UAAAN | 20 [AN-388 570 | 86 | 90 | 169.50 | 90.00 | 9
|CMS-959171 | 6 |[CML-352 X IML-6 534 | 70 | 74 | 139.75 | 64.50 | 10
|CMS-959229 | 5 |CML-354 X CML-356 519 | 69 | 73 | 164.50 | 85.25 | 19
|CMS-959293 | 2 |CML-353XCML-349 | 454 | 71 | 73 | 168.00 | 80.00 | 11
| | [MEDIAS | 709 | 74 | 78 | 170.08 | 85.97 | 9

|Desviacion Estandar | 116 [4.43]4.56[1.35| 14.45 | 13.61 | 7.75

| | |

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| 166.00 | 85.00 | 13 |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
78 |
I
I
I
I
I
I
I
[ 1
I
I

| |
| | |ev | 20.79 | |
| | [Dms | 175 | |
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De acuerdo con el valor del DMS para rendimiento (1.75 ton/ha), se
clasificaron 7 grupos, estadisticos, Cuadro 4.12 en el primer grupo se
encuentran 11 tratamientos de los cuales 10 son hibridos y un testigo local. En
el segundo grupo con un rango de 6.90 a 8.53 ton/ha incluyé 12 tratamientos de
los cuales 11 son hibridos experimentales y un testigo. En el tercer grupo se
encuentran 13  tratamientos de los cuales 11 son hibridos
experimentales(simples y triples) y un testigo local con rango de 6.65 a 8.26
ton/ha. El cuarto grupo presenta un rango de 6.05 a 7.68 ton/ha incluye a 9
tratamientos de los cuales todos son hibridos experimentales. El quinto grupo
tiene un rango de 5.70 a 7.17 ton/ha se encuentran 5 hibridos y un segundo
testigo local. El sexto grupo estadistico tiene un rango de 5.19 a 6.90 ton/ha que
lo constituyen 7 tratamientos de los cuales 6 son hibridos experimentales y un
segundo testigo local. El séptimo grupo estadistico tiene un rango de 4.54 a
6.05 ton/ha que incluye 5 tratamiento de los cuales 4 son hibridos

experimentales y un el testigo local.

De acuerdo a la media general de rendimiento (7.09 ton/ha), ésta fue
superada por 12 tratamientos en los cuales se encuentra un testigo y 11
hibridos experimentales. Para efectos de seleccion solo se tomo6 en cuenta el
primer grupo estadistico clasificado por el DMS (11 tratamientos), conformado
por 6 hibridos simples, 4 hibridos triples y un testigo, en la que intervienen 4 con
la linea CML-349 de mayor rendimiento, precocidad, y con buenas

combinaciones liberado por el CIMMYT.

De acuerdo con sus patrones heteréticos los resultados fueron positivos
en donde intervienen materiales de mas de dos zonas ecoldgicas contrastantes
de las lineas progenitoras, como es el caso de la cruza en donde participa los
progenitores CML-349 y las lineas de ICAMEX, la IML- 6 y la IML-8.
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En el resto de las caracteristicas agrondmicas las medias de los
tratamientos, se identifican materiales con buenas caracteristicas, como el
desgrane de mazorcas con una media de las medias de 7.75 porciento,
presentandose 1 % de desgrane en el testigo AN-447 siendo este material el
que presento menor desgrane para este ambiente y un hibrido triple él (CML-
244XCML-349) X IML-6 con un 4%. En lo que se refiere a la pudricion de
mazorca presento una media de 21% de pudricion de mazorcas siendo un
hibrido que presento menor pudricion en esta localidad el cual fue el CMS
959313 (POB.85 C4 HC65-1-7-1TL-1-BXCML349).

Cuadro 4.12 Medias de rendimiento de maiz (Zea mays L.), agrupadas por la

DMS en el ambiente de la Angostura Coahuila, México.

T HIBRIDO R GRUPO

17 |CML-244XCML-349 9.11 |A

11 |CML-242XIML-6 8.53 |AB

19 |AN-447 8.26 |AB

12 |(CML-246XCML-242)XIML-8 8.00 |AB

14 |(CML-244XCML-349)XIML-6 7.86 |AB

1 |CML-351XCML-356 7.81 |AB

10 |CML-352XIML-6 7.80 |AB

15 |(CML-244XCML-349)XIML-8 7.68 |AB

13 [(CML-242XCML-349)XIML-6 7.68 |ABC

7 |CML-240XIML-8 748 |ABC

9 |CML-239XIML-6 7.45 |ABC

18 |(CML-239XCML-242)XCML-349 7.17 BCD

3 |POB85C4HC65-1-7-1TL-1-BXCML-349 6.90 BCDE

4 |POB800C4HC59-1T-1-4TL-1-3-BXCML-349 6.73 CDE

8 |CML-240XIML-6 6.65 CDE

16 |CML-246 XCML-242 6.05 CDEF

20 |AN-388 5.70 DEF
CML-354 X CML-356 5.34 EF
CML-353XCML-355 5.19 EF
CML-353XCML-349 4.54 F
MEDIA 7.09
DMS 1.75
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En los resultados obtenidos en este trabajo en los tres ambientes el
comportamiento de las medias mas altas de los hibridos derivados de
poblaciones con gran variabilidad genética, de esta manera es posible
seleccionar hibridos con un rendimiento alto y a su vez con una estabilidad en
varios ambientes con caracteristicas favorables, por lo que se evaluaron en una
localidad donde se le dio un manejo parecido al que le daria el productor y de
esta manera poder seleccionar grupos héteroticos como lo menciona
Melchinger et al (1998).

En este trabajo se utilizaron hibridos experimentales simples y triples
constituidos por lineas puras que posiblemente presenten estabilidad dado que
en los resultados obtenidos se observa una reducida interaccion entre genotipo
x ambiente demostrando la superioridad de algunos materiales seleccionados

como lo recomienda Eberhart y Russel (1963)



CONCLUSION

Con los resultados obtenidos y los objetivos e hipotesis planteadas en este trabajo

se concluye lo siguiente.

Estos hibridos son los posibles tratamientos con buen potencial para los ambientes
con escasez de nitrdgeno y como consecuencia se incrementa su rendimiento al
presentar una mejor fertilidad de nitrogeno en el suelo como se observa en los

resultados de este trabajo

1.- Los mejores hibridos para el ambiente con alto nitrdgeno(N), bajo N y a través
de los dos ambientes, en el Batan, CIMMYT, México; fueron los tratamientos 9,
14, 17, y el 20 de los cuales este ultimo es un testigo local. Estos hibridos
presentaron mejores caracteristicas agrondémicas, que permitieron seleccionar
materiales con buen rendimiento y con cierta tolerancia al bajo N. Seleccionados en
base a sus caracteristicas como son precocidad, altura de planta, sincronia en la

floracién, altura de mazorca, etc.

3.- En el ambiente de la Angostura, Coahuila, México. Los tratamientos que
tuvieron rendimientos altos son el 17,14, y el 9, en este ambiente los hibridos
superaron al testigo ocupa el tercer lugar en rendimiento en cuanto a rendimiento y

otras caracteristicas secundarias importantes.



RESUMEN

La mayor parte de los suelos de México presentan bajos niveles de
fertiidad, de manera que para obtener buenos rendimientos en estas
condiciones se requiere la aplicacion de fertilizantes quimicos, principalmente
nitrogeno. Como una alternativa a este problema se sugiere formar un maiz
que presente genéticamente eficiencia en el uso de nitrégeno, que podria tal
vez producir buenos rendimientos en suelos pobres con escasa aplicacién de
fertilizante; o bien altos rendimientos en mejores condiciones por su capacidad
para asimilar mayores cantidades de nitrégeno (N). Sin que repercuta en la
contaminacion del agua de los mantos acuiferos del subsuelo y la acidificacion
y empobrecimiento del suelo por el excesivo uso de fertilizantes quimicos a

base de nitrégeno

El CIMMYT esta realizando mejoramiento desde hace tiempo con las
poblaciones de maiz (Zea mays .L) de valles altos; formando varios hibridos
evaluados en condiciones de estrés de nitrégeno en la estacion de el Batan,
CIMMYT, México; por medio de lotes con previa extraccion del nitrégeno en el
suelo. Con los 18 hibridos de maiz blanco precoz semidentado de valles alto

para alcanzan los siguientes objetivos.

1.- ldentificar hibridos experimentales simples y triples con caracteristicas
superiores, que sé relacionen con la tolerancia al bajo nitrogeno (N) en cada
uno de los ambientes.

2.- ldentificar hibridos con buenos rendimientos y caracteristicas favorables
para tolerar bajos niveles de nitrogeno en el suelo, a través de ambientes de
(bajo y alto N), y que a su vez presenten buenos rendimientos en el ambiente

de la Angostura, Coahuila.
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La hipodtesis fue la siguiente: Dentro de estos hibridos simples vy ftriples,
existe variabilidad genética que permita seleccionar la fraccion superior de

individuos con tolerancia al estrés de nitrégeno.

En este trabajo los 18 hibridos fueron comparados con dos testigos, en
cada ambiente estos fueron evaluados en la localidad de Batan Meéxico
CIMMYT para tolerancia al estrés de nitrdgeno en dos ambientes, uno con bajo
contenido de nitrégeno y otro en alto contenido de nitrégeno. Asi también, en la
localidad de la Angostura Coahuila México durante 1998; bajo el disefo de

bloques al azar con 4 repeticiones por localidad.

Se analizaron caracteres agronomicos de interés incluyendo el
rendimiento, por ambiente y en forma combinada solo entre los ambientes de
alto N y bajo N formados en la localidad de Batan, CIMMYT, México. En los
analisis individuales soélo se hizo para rendimiento y en el combinado se
analizaron algunas caracteristicas agronomicas de importancia, asi como del

rendimiento.

El rendimiento en el ambiente de Alto-N, Batan, CIMMYT, México;
presenta una media de rendimiento de 8.97 ton/ha donde fue superada por 13
tratamientos de los cuales solo se tomaron del primer grupo estadistico en
donde participan las lineas CML-349, y la IML-6, en estos hibridos
experimentales simples y triples con rendimientos superiores para este

ambiente.

En el ambiente de Bajo-N, Batan, CIMMYT, México. en general los
materiales ofrecieron menores rendimientos; sin embargo, las condiciones
edaficas afectaron los genotipos de tal forma que los rendimientos fueron muy
bajos con una media de rendimiento de 3.84 ton/ha, se selecciond el primer
grupo estadistico seleccionando 7 tratamientos de los cuales 5 son hibridos

simples, un testigo y un hibrido triple.
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En donde intervienen los tratamientos 9,14, 17 y 20, que fueron los que
obtuvieron rendimientos superiores en este ambiente.En el analisis combinado
se obtuvieron resultados interesantes ya que la media de rendimiento fue de
6.43 ton/ha, superada por 12 tratamientos de los cuales, se identifican 4
tratamientos con estabilidad que fueron Los tratamientos 17,14,9 y 20, que
también participan en cada uno de los ambientes con altos rendimientos
superando la media general y en la prueba de DMS, estos tratamientos
corresponden a los siguientes hibridos, el CMS-939083, CMS959835, CMS-
959861, y el XM-7362, aunque algunos casos presentan menos problemas en
el acame de raiz presentando una media de 24 porciento y en el porcentaje de
mazorca con pudricidn; con una media de 7 %. También se observa que el
tratamiento que no presenta altos porcentajes en acame de raiz al hacer el
combinado fue el tratamiento 9. Asi también fue uno de los que presenta menor
pudricion de mazorcas, mientras que la media para esta caracteristica fue de 24
%.En la Angostura, Coahuila, México, se identifican los mismos tratamientos
que tuvieron rendimientos altos en los demas ambientes donde se evaluaron;
estos fueron los tratamientos, 17, 14, 11, excepto el tratamiento 9; en cuanto a
sus caracteristicas agronémicas los mejores hibridos fueron el tratamiento 11,
17. En pudricion de mazorcas, el tratamiento 17 presenta un 2 % en acame de
tallo y acame de raiz. Comparando estos valores con las medias generales en
estas caracteristicas que fueron de 9, 6, 21 porciento respectivamente para
PAR, PAT, y PMP. Asi también se muestra una precocidad en la mayor parte
de los materiales con medias de FF, y FM de 74 dias y 78 dias respectivamente

para este ambiente.
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