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I. INTRODUCCION

Se calcula que el consumo mundial de maiz en el periodo 2006-2007
sera de 726 millones de toneladas, 23 millones mas que en 2005-2006. Este
ajuste de las proyecciones, al igual que el aumento del consumo de maiz en
afos recientes, es atribuible al uso industrial, particularmente a la produccién
de etanol, pero también a la de fécula de maiz. El uso del maiz en la industria
aumentd de 105 millones de toneladas en el afno 2004 y 2005, a 117 millones
en 2005-2006 y se prevé que llegue a 138 millones en 2006-2007. (La Jornada,

2007).

El maiz ocupd el tercer lugar mundial alimentario al fin del siglo pasado,
alcanzando una produccién anual en los ultimos afios que sobrepasa los 500
millones de toneladas. Los Estados Unidos de América (USA) encabezan la
lista de paises productores, con el 38 por ciento de la produccion, seguido de
China 21 por ciento, Brasil por ciento y México por ciento llegando al 2000 con

una produccién de 591 millones de toneladas.

El cultivo de maiz en México cubre una superficie aproximada de ocho
millones de hectareas, de la cual el 94 por ciento corresponde al ciclo
primavera-verano (PV), y 6 por ciento al ciclo otofio-invierno (O-I). Del total, 88

por ciento de la superficie se siembra de temporal o secano (Bommer, 1991).

En la Comarca Lagunera, como en el resto del pais, este cereal es

importante tanto para el consumo humano como para la alimentacion de



ganado, ya que esta regidn es una de las cuencas lecheras mas importantes
del pais (SAGARPA, 2001).

En el afo 2004 se sembré una superficie de 46,676 ha, de las cuales
26,561 ha, fueron de maiz forrajero y 20, 115 ha de maiz para grano. Los
rendimientos promedios para maiz grano bajo condiciones de riego oscilan de
2.8 a 3.0t ha' y de forraje verde 46.5 t ha™' sin embrago las condiciones
agroclimaticas muestran que el maiz tiene un potencial de rendimiento de 10.7
a 11.45 t ha' de grano, por lo que los productores estan en constante
busqueda de variedades o hibridos de maiz ya que el alto precio de las
semillas aumentan los costos de produccién y reduce la utilidad neta, (Reta,

1990).

Dentro de las razones por las que se utilizan hibridos no-convencionales
en México, se encuentran: el limitado apoyo a la investigacién, el desabasto de
semilla donde ya existen variedades mejoradas, la baja produccion vy
comercializacion por el descuido o desconocimiento en el manejo y
conservacion de semilla, sobre todo en las variedades de polinizacién libre y
otra razéon muy importante son los altos costos de la semilla, sobre todo de
hibridos, ademas, por los altos insumos requeridos para estos (Gonzalez et al.,

(1993).

Normalmente los hibridos no convencionales muestran menos vigor
hibrido que los convencionales, pero se pueden liberar y lanzar al mercado
como un hibrido mestizo o cruza intervarietal en un lapso menor al que se

requiere en un hibrido convencional, desde el punto de vista genético el



rendimiento de las poblaciones consideradas como segunda generacion y las
posteriores pueden caer considerablemente por debajo de la F1 a veces hasta
un 15 a 25 por ciento (Jungenheimer, 1976)

Objetivo

Evaluar y seleccionar los hibridos no-convencionales con caracteristicas
agrondmicas y rendimiento de grano con base en el comportamiento

agronomico y la aptitud combinatoria general.

Hipotesis

Ho: los hibridos difieren en sus caracteristicas agronémicas, potencial de
rendimiento y genético.
Ha: los hibridos no difieren en sus caracteristicas agronémicas, potencial

de rendimiento y genético.

Meta
Seleccionar al menos un hibrido no convencional con caracteristicas

agronomicas y rendimiento de grano.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del maiz

El cultivo del maiz tuvo su origen con toda probabilidad en América
Central, especialmente en México, donde se difundié hacia el norte hasta
Canada y hacia el sur hasta Argentina. La evidencia mas antigua de la
existencia del maiz, de unos 7000 afios de antigledad ha sido encontrada por

arqueologos en el Valle de Tehuacan en el Estado de México (ITESM, 2004).

El aumento del consumo de maiz en afos recientes, es atribuible al uso
industrial, particularmente a la produccion de etanol, pero también a la de
fécula de maiz. El uso del maiz en la industria aumenté de 105 millones de
toneladas en 2004-2005 a 117 millones en 2005-2006 y se prevé que llegue a
138 millones en 2006-2007. Una parte cada vez mayor de la produccion de

maiz se destina a la elaboracion de etanol, (La Jornada, 2007).

2.2 Produccion y problematica del maiz en México

El maiz es el grano de mayor importancia para México, considerando
que uno de sus derivados es la tortilla, el alimento mas importante en nuestro
pais. Ha sido sefalado que en las areas rurales este alimento aporta del 39 al
50 por ciento de las proteinas y del 60 a 70 por ciento de las calorias (Villegas,

1972).



En muchas regiones de México, los agricultores que cultivan maiz
contribuyen a la conservacion y generalizacion de la diversidad genética. Asi
por un lado en la practica mantienen las variedades locales tradicionales al
pasarlas de generacion en generacion, y por otro, al seleccionar
deliberadamente las semillas mas favorables por sus diversas caracteristicas, a
través de las variantes que se han ido presentando por seleccion natural,
mutacion, introduccion, recombinacion y aislamiento, llegan a formar nuevos

tipos, variedades o razas a través del tiempo (Hernandez, 1972).

En México se produjeron 21,840 miles de toneladas en el 2004 con un
rendimiento promedio de 3.96 t ha ' con importaciones de EU de 5,725 miles
de toneladas al cierre de 2003, de una cuota implantada por el TLC de 3,360 t

(SIAP, 2006).

Se hizo un analisis del efecto de la firma del tratado de libre comercio
con América del norte (TLCAN) de 1994-2004 en el maiz. Desde el inicio de
este tratado, se ha generado un amplio debate en torno a sus alcances y
resultado en el crecimiento agropecuario de México. Los sesgos ideoldgicos,
dificultan el examen de las tendencias y los efectos obtenidos en el periodo

1994-2004 (Serna, 2008).

En la explicacién de la evolucién agropecuaria y rural de México,
incluyen, la tendencia histérica declinante de los precios agricolas que se inicio
desde la década de los 70’s y continua hasta la fecha, aunque esta tendencia

se observa a nivel del comercio internacional tanto en paises desarrollados



como en desarrollo, lo que afecto a los ingresos rurales. En segundo lugar es
imprescindible considerar en el sector agropecuario la crisis de 1994-1995, en
particular sobre los precios reales que ya mostraban en muchas de sus
actividades baja productividad y poca competitividad internacional, de donde se
deduce que esto no se puede imputar al TLCAN en el caso del maiz. En tercer
lugar, las politicas publicas de varias décadas atras habian apoyado al sector,
pero, en general no lograron hacerlo competitivo de manera sostenible y
generaliza. Por ultimo, y vinculado con lo anterior, diversos obstaculos
estructurales no se modificaron y continuaron manifestandose en el periodo
estudiado como la formaciéon de la capital humano para elevar la productividad
agricola, los ingresos, el bienestar rural y otro aspecto es el manejo del riego

agropecuario por el bajo aseguramiento (Serna, 2006).

2.3 Hibridos

El vigor hibrido generalmente se determina para caracteres como
tamafo o rendimiento, pero estos son solo productos finales de los procesos

metabdlicos, cuyos patrones estan en los genes (Crees, 1956).

CIMMYT (1987) menciona que los hibridos pueden agruparse en dos
categorias amplias, convencionales y no convencionales, que ofrecen a los
fitogenetistas y empresas dedicadas a la produccion de semillas una amplia

gama de opciones para la obtencion y produccién de semilla hibrida.



Lopez y Chavez (1995), presentan la siguiente clasificacion de hibridos:

2.3.1. Hibrido simple

Es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas
endogamicas, la semilla de hibrido F1 es la que se vende a los agricultores
para la siembra, por lo comun los hibridos simples son mas uniformes y tienden
a presentar un mayor potencial de rendimiento en condiciones ambientales

favorables.

2.3.2. Hibrido triple 6 trilineal

Se forma con tres lineas autofecundadas, es decir son el resultado de un
cruzamiento entre una cruza simple y una linea autofecundada. La cruza
simple como hembra y linea como un macho. Con frecuencia se puede obtener
mayores rendimientos con una cruza triple que con una doble, aunque las

plantas de una cruza triple no son tan uniformes como las de una cruza simple.

2.3.3. Hibrido doble

El hibrido doble se forma a partir de cuatro lineas autofecundadas, es
decir es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas simples, los
hibridos dobles no son tan uniformes como una cruza simple, por lo que
presentan mayor variabilidad; es importante sefialar que una cruza simple

produce mayor rendimiento que una triple y esta a su vez mas que una doble.



El maiz hibrido es la primera generacion de una cruza entre lineas puras
autofecundadas. La produccién de maiz hibrido involucra la obtencion de lineas
autofecundadas para la produccion de semillas a nivel comercial. Todas las
lineas puras de maiz son inferiores a las variedades de polinizacion libre tanto
en vigor como en rendimiento. Hasta que no se desarrolla en lineas
decididamente mas productivas, el uso final de las lineas puras lleva como
objetivo la produccion de hibridos. Lo cual indica las razones para el
cruzamiento de las plantas. Los hibridos altamente productores de grano son

también los mejores en calidad de forraje (Geiger et al. 1992; Pefa et al. 2003).

2.4. Formacion de hibridos

El fitomejoramiento es y seguira siendo la mejor herramienta a nuestro
alcance para mantener una elevada productividad (Eadstmond y Robert, 1992).
La produccion y formacion de hibridos conlleva un tiempo que oscila entre los
ocho y once afos. Se basa en explorar el fendmeno biolégico denominado
“heterosis”. La heterosis término acufado por Shull en 1914, induce a la
superioridad del hibrido con respecto a sus progenitores (Duvick, 1999). La
superioridad se discute en el ambito de las teorias genéticas de dominancia y
de sobre dominancia (Marquez, 1998). Independientemente de cual de las dos
predomine en el efecto, este conocimiento revoluciono la produccién de semilla
hibrida a escala mundial a través de diferentes técnicas. Dichas técnicas y/o
procedimientos son utiles para conocer y aprovechar el vigor hibrido del maiz
(Martinez, 1975). La mas conocida por los fitomejoradores es el uso de los
cruzamientos dialelicos propuesta por Sprague Tatum (1942) y después por
Griffing (1956a).

Las cruzas dialelicas permiten estimar el tipo de accion genética
involucrado en el material de estudio. Se denominan “aptitud combinatoria

general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE)”, a los tipos de accion



genética, que controlan las caracteristicas de la planta, donde la aptitud
combinatoria especifica (ACE), indica la factibilidad de explorar el fendmeno de

vigor hibrido en la produccion de hibridos.

Los diferentes trabajos realizados por muchos investigadores han
resaltado la gran diversidad del maiz, la cual esta directamente relacionada con
la seguridad alimenticia, de acuerdo a la gran existencia de diferentes
variedades de maiz cada una tiene diferentes caracteristicas, teniendo como

resultado una gran capacidad de adaptacion (Greenpeace, 2000).

2.5. Uso de generaciones avanzadas de hibridos comerciales de maiz

El creciente costo de la semilla de maiz, ha obligado a los productores a
utilizar semilla de generaciones avanzadas en las regiones temporales del
estado de Nayarit, México, lo que segun Valdivia y Bernal, (1995) provoca
disminuciones en el rendimiento del 43.3 por ciento en la F, y del 31.5 por
ciento en la F3 en comparacion con la F1. Los hibridos con mayores
reducciones fueron los simples 50.5 por ciento en la F2. Los hibridos triliniales
y dobles redujeron sus rendimientos en 47.3 por ciento y 43.7 por ciento
respectivamente. Concluyeron que por el efecto negativo en el rendimiento y
otras caracteristicas agronémicas, no se recomiendan su uso; en todo caso se
aconsejaria el uso de la F2 de hibridos con mayor numero de progenitores. En
mismo sentido opinan Coutifio et al., (2004) ya que el uso de semilla F2 de los
hibridos comerciales de maiz, que se siembran ampliamente en La Frailesca,
Chiapas, México, causan reducciones del 22.6 por ciento en el rendimiento

respecto a su F1, lo que reduce las ganancias netas.



2.6. Uso de hibridos no-convencionales o intervarietales de maiz

Normalmente los hibridos no-convencionales muestran menos vigor
hibrido que los convencionales, pero se pueden liberar y lanzar al mercado
como un hibrido mestizo o cruza intervarietal en un lapso menor al que se
requiere en un hibrido convencional, desde el punto de vista genético el
rendimiento de las poblaciones consideradas como segunda generacion y las
posteriores pueden caer considerablemente por debajo de la F1 a veces hasta

un 15 a 25 por ciento (Jungenheimer, 1976).

Dentro de las razones por las que se utilizan estos materiales en México,
se encuentran: el limitado apoyo a la investigacion, el desabasto de semilla
donde ya existen variedades mejoradas, la baja produccién y comercializacion,
por el descuido o desconocimiento en el manejo y conservacion de semilla,
sobre todo en las variedades de polinizacion libre y otra razén muy importante
son los altos costos de la semilla, sobre todo de hibridos, ademas, por los altos
insumos requeridos para estos; Gonzalez et al., (1993), consideran como una
opcion en la regidén centro de Jalisco, México, la utilizacién de semilla producto
de hibridos comerciales F1, pudiendo usarse inclusive la F2, con lo cual se
ayudaria a satisfacer la demanda de semilla sin modificar el nivel de
rendimiento de los mejores hibridos y a un costo mas bajo por concepto de

ahorro en compra de la semilla.

Espinosa et al., (1999), reportan que solo el 6 por ciento de los
productores usa semilla mejorada en los Valles Altos de Meéxico. Ellos

evaluaron cruzas de variedades mejoradas y nativas con hibridos de cruza
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simple, superando un 40 por ciento en rendimiento los hibridos no

convencionales a las variedades mejoradas y nativas.

De la Cruz et al., (2003), consideran que los programas de mejoramiento
genético del maiz, comunmente usan fuente de germoplasma adaptadas,
disponibles dentro de las regiones conocidas en el mundo como son La
templada, La Tropical, La Subtropical y la de los Valles Altos en los tropicos y
subtrépicos, la preferencia de estos programas a determinados grupos de
germoplasma élite, ha conducido a un estancamiento en sus avances y en
estas circunstancias el mejoramiento con materiales inadaptados o introducidos
de otras regiones y el de materiales regionales criollos o nativos, es de vital

importancia para garantizar avances genéticos a fututo.

2.7. Produccién de hibridos de maiz

El mejoramiento genético del maiz es una labor intensiva, muy cara y
que consume mucho trabajo, esta limitado por un germoplasma reducido en
caracteristicas deseables como el rendimiento y sobre todo por la imposibilidad
de realizar combinaciones entre este y alta calidad, resistencia a plagas vy
enfermedades. El mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares
(MAS) se enfoca a uno o pocos caracteres. La ingenieria genética es una
herramienta para trasplantar genes ideales dentro del cultivo y lo complicado es
mejorar multiples genes, ya que los mejores hibridos necesitan de un balance
en la acumulacién de genes para obtener un buen fenotipo. No se pueden
crear buenos hibridos solo con el mejoramiento genético tradicional y las

técnicas biotecnoldgicas; estas se basan en el uso de materiales obtenidos por

11



meétodos tradicionales, son caras y pueden crear problemas de bioseguridad en
los alimentos y en los ecosistemas, proponiendo uso del mejoramiento genético
por computadora con el fin de predecir desde los padres buenos caracteres

para los hibridos (Zhu y Reid, 2000).

Aguilar y Lépez, 2006 mencionan que siguiendo métodos de
mejoramiento tradicional, se necesitan cerca de 10 afos para desarrollar un
hibrido que dura de 3 a 5 afos en el mercado, por lo que se requiere
desarrollar tecnologias, o utilizar las ya existentes, que hagan sustentables las

actividades agricolas.

12



lIl. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizdé en el 2005 en el campo
experimental de la UAAAN-UL, en Torreén, Coahuila como parte del programa

de mejoramiento genético en maiz del departamento de fitomejoramiento.

3.1 Ubicacion geogréfica

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada entre los paralelos 24° 30’
y 27° de latitud norte y entre los 102° 104’ latitud oeste con una altitud de 1200
msnm, con una temperatura media anual de 220 mm (INEGI, 2002). Su clima
se clasifica como muy seco con deficiencias de lluvias en todas sus estaciones,

ademas de que cuenta con temperaturas semiaridas con inviernos benignos.

3.2 Material genético

El material genético que se utilizo en el experimento fueron 12 hibridos
comerciales y un hibrido simple formado con lineas del CIMMYT
(CMS380XCMS384), el cual se cruzé con los 12 hibridos comerciales,

generandose 12 hibridos no-convencionales, (Cuadro 1).
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Cuadro 3.2.1. Descripcion del material genético utilizado como progenitores.

TRATAMIENTO MACHO HEMBRA PROCEDENCIA

38 (380 x 384) P3025 Pioneer
39 (380 x 384) Ledn Asgrow
40 (380 x 384) Venado Asgrow
41 (380 x 384) Puma Asgrow
42 (380 x 384) Potro Asgrow
43 (380 x384) DK 2002 Dekalb
44 (380 x 384) Poseidon Unisem
45 (380 x 384) 30G40 Pioneer
46 (380 x 384) 30G54 Pioneer
a7 (380 x 384) Z23 hartz-seed
48 (380 x 384) DK2010 Dekalb
49 (380 x 384) Fuego Ceres

Probador (380 x 384) CIMMYT

3.3 Disefio experimental.

Se utilizé un diseno experimental en bloques completos al azar con 12

tratamientos y tres repeticiones.

3.4 Siembra

La siembra se llevo a cabo el 31 de marzo del 2005, en surcos de 3m de

largo y 0.75 m de ancho depositando dos semillas por golpe, a una distancia de

20 centimetros aproximadamente.

3.5 Manejo agronémico

La preparaciéon del terreno se llevo a cabo en el mes febrero en 2005,

consisti6 en un barbecho, dos rastreos en forma cruzada, bordeo vy

posteriormente los surcos sencillos para la siembra.
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3.5.1 Aclareo

El aclareo se realiz6 a los 30 dias después de la siembra dejando 5
plantas por metro lineal para obtener una poblacion aproximada de 7000 p

ha .

3.5.2 Fertilizacion

Se realizo una sola aplicacion de fertilizante el 31 de marzo, con una
dosis de 280-130-00, a base de urea (46-00-00) y MAP (Fosfato Mono

amonico) (11-52-00).

3.8 Riegos

Se aplico una lamina total de 80 centimetros. La lamina se distribuyo en
un riego de presiembra de 20 centimetros mas cuatro riegos de auxilio de 15

centimetros cada uno. El calendario de riego se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 3.5.1 Calendario de riego

Riegos Aplicaciones (dds)  Etapa de desarrollo del cultivo

Primero 30-35 Encaiie, inicio de crecimiento del tallo
Segundo 50-55 Formacion de los 6rganos reproductivos
Tercero 65-69 Inicio de la aparicién de estigmas
Cuarto 80-85 Grano lechoso — mafoso

dds: dias después de la siembra.
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3.9 Control de plagas

La principal plaga que se presento al inicio del estado fonolégico del
cultivo fue el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y gusano elotero
(Heliothis Zea L.), el cual se controlo con aplicaciones de insecticida Decis con

dosis de (1 L ha™).

3.10 Control de maleza

Para el control de maleza se aplico un herbicida de preemergencia
(Primagran) con una dosis de 3 L ha™' y a los 25 dias después de la siembra se

aplico Sansoén con una dosis de 3 L ha™.

3.11 Cosecha

La cosecha se realizo el 15 de julio de 2005, cuando la mazorca se

encontraba en estado lechoso masoso.

3.6 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: Altura de planta (AP), Altura de mazorca
(AMZ), Peso de mazorca (MZP), Peso de forraje verde (PF), Peso de olote
(PO), Peso de grano (PG), Diametro de mazorca (DMZ), Diametro de olote
(DO), Longitud de mazorca (LMZ), Numero de hileras por mazorca (NHMZ),

Numero de granos por hilera (NGH).
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3.6.1. Altura de planta (AP)

Esta variable fue medida desde la base del tallo hasta la parte superior

de la planta, expresado en metros, se midieron tres plantas.

3.6.2. Altura de mazorca (AMZ)

Altura de la base del tallo al nudo de insercién de la mazorca superior

de la planta, también expresada en metros, medicion tomada de tres plantas.

3.6.3. Peso de mazorca (MZP)

.Se pesaron tres mazorcas tal variable se expresa en gramos Yy

posteriormente se realiza la conversion para cambiar esta variable a t ha™.

3.6.4. Peso de forraje verde (PF)

Produccion de forraje verde (PFV), se corto un metro lineal por surco de
cada parcela enseguida se conté el numero de plantas cortadas, se peso la
planta completa, estos pesos fueron tomados en kilogramos y después se
trasformaron a t ha™

Ph x Ds
PFV =
Np
Ph = Peso humedo de las plantas muestreadas

Ds = Densidad de siembra

Np = Numero de plantas muestreadas
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3.6.5. Peso de olote (PO)

Posteriormente de haber cosechado, se desgranaron tres mazorcas de
las cuales los olotes fueron pesados y la medicion fue expresada en gramos,
posteriormente se hizo la conversién para expresar los valores en t ha”
después se recolectd una muestra del maiz desgranado para obtener 250

gramos y medir la humedad.

3.6.6. Peso de grano (PG)

Una muestra de tres plantas en competencia completa, se pesaron las
mazorcas sin totomoxtle, posteriormente se desgranaron y se peso el olote,
después por diferencia se obtuvo el peso de grano, a continuacién se hizo la
conversion para obtener la produccién de grano por hectarea y de esta manera

conocer el rendimiento de grano expresado el toneladas por hectarea

3.6.7. Diametro de mazorca (DMZ)

A las mazorcas se les retiro el totomoxtle y antes de ser desgranadas se

les midi6 de la parte media con un vernier graduado.

3.6.8. Diametro de olote (DO)

Se tomaron las mazorcas desgranadas y se les midié de la parte media
con un vernier graduado, tomando de esta manera el diametro de olote de cada

una de las tres mazorcas obteniendo en seguida el promedio en centimetros.
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3.6.9. Longitud de mazorca (LMZ)

Se midio la longitud de las tres mazorcas desgranadas, se expreso en

centimetros.

3.6.10. Namero de hileras por mazorca (NHMZ)

Se contabilizaron las hileras que tenia cada mazorca cosechada y se

estimo la media de hileras por mazorca.

3.6.11. Numero de granos por hilera (NGH)

Se estimo contabilizando el numero de granos de cada una de las

hileras en tres mazorcas y se obtuvo el promedio.

3.7 Andlisis estadistico

El analisis estadistico para las variables evaluadas, se realizd con el

paquete estadistico SAS (SAS Institute, Inc.; SAS. B. 1988).

El disefio utilizado en este experimento fue de bloques al azar con dos
repeticiones. El modelo estadistico fue el siguiente:
Yij = U+THBreif
i=12,..tj=12,.r.

donde:
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Y;= La observacion del tratamiento i en la repeticion j., y = media general, 7,y B;
= los efectos de tratamientos y repeticiones, y €;= error experimental para cada

observacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis estadistico.

En el Cuadro 4.1.1 se presentan la significancia de los cuadrados
medios de las once variables evaluadas. Se observa que para diametro de
mazorca (DMZ), diametro de olote (DO), longitud de mazorca (LM), numero de
hileras por mazorca (NHMZ) y numero de granos por hilera (NGH) fueron
significativos al 0.05 de probabilidad, en tanto que para peso de mazorca
(MZP) y peso de forraje (PF) y de grano (PG) fueron altamente significativos.
En cambio para altura de planta y mazorca y peso de olote no se observan

diferencias significativas.

Lo anterior significa que los tratamientos, mestizos y testigo con respecto
a AP, AMZ y PO son similares, en tanto que para el resto presentan diferencias
en magnitud. La no significancia entre los tratamientos para AP y AMZ se deba
a que los hibridos comerciales son seleccionados en su mayoria para un
mismo idiotipo por las casas comerciales, como se puede constatar en la
magnitud de los valores medios, 2.5 y 1.3 m, no asi para el resto de las
variables, sobre todo para aquellas relacionadas con el potencial de
rendimiento de grano y forraje. Con respecto al coeficiente de variacion, se
observan valores menores a 25 por ciento, que de acuerdo a Falconer (1978) el
experimento fue bien manejado. El valor mas alto fue de 20.5% para PO en

tanto el mas bajo corresponde a AP con 4.7 por ciento.
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Cuadro 4.1.1 Significancia de cuadrados medios de 11 variedades evaluadas

en 12 hibridos no convencionales, en UAAAN-UL 2005.

FV Repeticion Tratamiento Error Total CV (%) Media
GL 2 12 24 38

AP 0.43* 0.02 0.01 4.7 2.5
AMZ 0.14** 0.05 0.03 12.5 1.3
MZP 5.52* 4.22** 1.49 1445 8.45
PF 305.06** 397.5** 43.90 15.1 43.9
PO 0.02 0.20 0.10 20.5 1.5
PG 5.95** 3.6** 1.2 15.83 6.94
DMZ 0.78** 0.18* 0.08 6.2 4.7
DO 0.63** 0.32* 0.1 12.9 2.6
LMZ 2.33 3.54* 1.47 7.56 16.03
NHMZ 0.05 1.92* 0.78 591 14.92
NGH 37.13* 19.29* 8.09 8.4 33.8

*** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. AP=Altura de planta, AMZ=Altura de mazorca, MZP=Peso
de mazorca, PF=Peso fresco, PO=Peso de olote, PG=Peso de grano, DMZ=Diametro de mazorca,
DO=Diametro de olote, LMZ=Longitud de mazorca, NHMZ=Numero de hileras por mazorca,
NGH=Numero de granos por hilera.

4.2 Comparacion de medias de 12 hibridos no-convencionales.

En el Cuadro 4.2.1, se presentan los valores medios de once variables
evaluadas en hibridos no convencionales. Se observa que para peso de
mazorca (MZP) los tratamientos 38, 40, 41, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, y el
testigo (380 x 384), estos son los tratamientos estadisticamente iguales (0.05
por ciento de probabilidad), siendo el tratamiento 44 el valor mas alto con una
produccion de 10.05 ton/ha. Para peso fresco (PF) los tratamientos 39, 46, 48,
49 y el testigo, fueron significativamente iguales al 0.5 de probabilidad, donde
el tratamiento 48 presento el valor mas alto, con un rendimiento de 60 t ha™.Si
se considera que la media regional es de 45 t ha™', siete de los 12 presentaron
rendimientos iguales 6 mayores, en cambio el testigo con 41.94 t ha™' fue
inferior tanto a la media regional como a la experimental. Para peso de grano
(PG) los tratamientos 40, 41, 43, 44, 45, 46, 47 y 49 fueron significativamente

iguales al 0.05 por ciento de probabilidad, donde el tratamiento T44 presentd el
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valor mas alto con un rendimiento de 8.45 t ha™ y superior al testigo. Estos
rendimientos contrastan con los regionales los cuales oscilan de 2.0 a 3.0 t ha
'y se aproximan a los potenciales estimados de 10.7 a 11.45 t ha™, lo cual
resalta el potencial de los materiales evaluados (Reta et al, 1991). La variable
diametro de mazorca (DMZ) los tratamientos T40, T42, T43, T44, T45, T46,
T47, T49, 380x384 fueron estadisticamente iguales y significativamente
superiores al resto, donde el valor mas alto fue para el tratamiento T47 y para
el testigo (380 x 384) con un diametro de 5 cm. El menor didmetro correspondio
al tratamiento T38 con 4.23 cm, para un rango de 0.77cm. Respecto a diametro
de olote (DO) esta variable oscil6 de 2.23 cm a 3.5cm, con un rango de
1.27cm, donde el menor valor corresponde al tratamiento T48 y el valor mas
alto al T45, el cual fue estadisticamente igual a T42 con 2.9 cm y ambos con
igual diametro de mazorca. En relacion a longitud de mazorca (LMZ) los
tratamientos oscilaron de 13.66 a 17.16 cm con un rango de 3.5cm y donde la
mayor longitud corresponde al T49, el cual fue estadisticamente igual a los
tratamientos: T39, T40, T42, T43, T44, T45, T46, T47, T48, T49 y el testigo
(380 x 384). Con respecto a numero de hileras por mazorca (NHMZ) se
presento una amplitud que oscilo de 13.90 a 15.63 lo cual es un indicativo de la
diversidad existente en los tratamientos. El T44 reporto el mayor valor con
16.63 hileras, la cual fue estadisticamente igual a los T41, T42, T43, T45, T46,
T47, T48 y T49, los tratamientos y testigo registraron una media de 14.9
hileras, este promedio es muy similar al encontrado por Medina y Segovia
(1995) de 14.4 al evaluar un grupo de variables criollas y mejoradas.
Resultados semejantes encontraron Hernandez y Esquivel (2004) al evaluar un

grupo de mestizos y sus testigos. En relacion a numero de granos por hilera
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(NGH) los tratamientos oscilaron de 27.86 a 37.3 granos por hilera con un
rango de 9.44 NGH y donde el mayor niumero de granos por hilera corresponde
al tratamiento T43,el cual fue estadisticamente igual a los tratamientos T38,

T39, T40, T42, T43, T45, T46, T47, T48, T49, y el testigo (380X384).
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Cuadro 4.2.1 Valores medios de 11 variables evaluadas en 12 hibridos no convencionales.

Trat AP AMZ MZP PF PO PG DMzZ DO LMZ NHMZ NGH

38 2.5 1.2 8.02* 4458 1.79 6.23 423 226 13.66 143 32.53"
39 2.6 14 578 5538" 1.06 471 44 253 15.96* 142 33.3"
40 2.5 1.4 841 2611 1.36 7.05* 4.53* 257 16.73* 13.86 35.1*
41 2.5 1.4 843" 4833 142 7.01* 443 243 13.93 14.76* 27.86
42 2.5 1.2 6.81 4500 1.08 572 4.96* 2.90* 16.40* 14.76* 36.3"
43 2.6 1.4 946" 3833 1.26 8.19* 4.7+ 246 16.16* 15.30* 37.3"
44 2.5 1.2 10.05* 20.55 1.59 8.45* 4.76* 2.66 15.86* 16.63* 31.95
45 26 1.4 85 4500 1.74 6.76* 4.7 3.50" 16.83* 14.63* 33.2"
46 2.5 1.4 9.73* 53.33* 1.58 8.15* 4.66* 2.46 15.63* 14.63* 33.33"
47 2.3 1.1 9.18* 3525 164 7.53* 5.0 2.70 16.96* 15.63* 35.63"
48 2.5 1.5 8.15* 60.0* 167 6.47 443 223 16.55" 15.63* 32.06*
49 2.5 1.4 93* 5541* 151 7.79* 473" 2.50 17.16* 15.6* 36.86"
380x384 2.5 1.1 791 4194 186 6.05 5.08 283 16.53* 13.96 34.2*

DMS 0.20 0.2 206 11.17 052 1.85 049 057 204 149 4.79

Media 2.5 1.3 850 4390 150 6.90 470 260 16.0 149 33.8
*** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad. AP=Altura de planta, AMZ=Altura de mazorca, MZP=Peso de
mazorca, PF=Peso fresco, PO=Peso de olote, PG=Peso de grano, DMZ=Diametro de mazorca, DO=Diametro de olote,
LMZ=Longitud de mazorca, NHMZ=Numero de hileras por mazorca, NGH=Numero de granos por hilera.
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4.3 Efectos de aptitud combinatoria general (ACG).

En el cuadro 4.3.1 se presenta la aptitud combinatoria general (ACG) de
12 hibridos comerciales. Se observa que para altura de planta (AP) y altura de
mazorca (AMZ) no presentaron valores positivos de aptitud combinatoria
general; para peso de mazorca (MZP) y peso de grano (PG) el valor mas alto
de aptitud combinatoria general lo presentd el T44 (Poseidon) para ambas
caracteristicas con valor de 1.55. Para peso fresco (PF) los tratamientos T39,
T48 y T49 son los valores positivos con mayor valor de ACG, siendo el
tratamiento T48 el mas sobresaliente con valor de 16.10. Respecto a longitud
de mazorca (LMZ) los tratamientos T49, T47 y T45 fueron los valores positivos
de mayor ACG, donde el T49 fue el mas sobresaliente. Respecto a numero de
granos por hilera (NGH) los T42, T43, T9 fueron los mas sobresalientes,
presentando el T43 el valor mayor de ACG con un valor de 3.50. En relacién a
peso de olote (PO) se observa que los tratamientos de mayor valor son T38,
T45 y T48, de los cuales el T38 es el que presenta el valor mayor con una
cantidad de 0.29. Respecto diametro de mazorca (DMZ) los tratamientos T42 y
T47 son los que presentan los valores mas altos de ACG con valores de 0.26 y
0.30 respectivamente. En relacion a las variables diametro de olote (DO) y
namero de hileras por mazorca (NHMZ) solo presentan un valor positivo cada
una de ellas con valores de 0.90 para el T45 y de 1.73 para el T44
respectivamente. De acuerdo a lo anterior se esperaria que las cruzas con los
hibridos comerciales Poseidon, DK2002 y 30G54 como los mas prometedores

para la formacion de hibridos no-convencionales.
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Cuadro 4.3.1 Aptitud combinatoria general (ACG) de 12 hibridos comerciales

con la cruza simple del macho (380 x 384).

Trat. HIBRIDO AP AMZ MZP PF PO PG DMZ DO LMZ NHMZ NGH
38 P3025 00 -01 -048 068 0.29* -0.67 -047 -034 -234 -060 -1.27
39 Leon 0.1 01 -272 11.48* -044 -219 -0.3 -0.07 -0.04 -0.70 -0.50
40 Venado 00 041 -0.09 -17.79 -0.14 0.15 -0.17  -0.03 0.73 -1.04 1.30
41 Puma 00 01 -0.07 4.43 -0.08 0.11 -0.27 -017 -207 -014 -594
42 Potro 00 -01 -169 1.10 -042 -1.18 0.26* 0.30 0.40 -0.14  2.50*
43 DK 2002 0.1 0.1 0.96* -557 -024 1.29* 0.00 -0.14 0.16 040  3.50*
44  Poseidon 0.0 -0.1 1.55* -23.35 0.09 1.55*  0.06 0.06 -0.14  1.73* -1.85
45 30G40 0.1 0.1 0.00 110 0.24* -0.14 0.00 0.90* 0.83* -0.27 -0.60
46 30G54 00 01 123 943 0.08 1.25* -0.04 -0.14 -037 -0.27 -047
47 723 -02 -02 068 -8.65 0.14 0.63 0.30* 0.1 0.96* 0.73 1.83
48 DK2010 00 0.2 -035 16.10* 0.17* -043 -027 -0.37 0.55 0.73 -1.74
49 Fuego 0.0 0.1 0.8 11.51* 0.01 0.89 0.03 -0.1 1.16* 0.70  3.06*

*Valores positivos con la mayor ACG.

4.4 Correlaciones

En el Cuadro 4.4.1 se presentan los coeficientes de correlacion del
rendimiento y sus componentes, en el cual se observa que altura de planta
(AP) tiene una correlacién altamente significativa con altura de mazorca (AMZ),
didmetro de mazorca (DMZ) y diametro de olote (DO), con valores de 0.62,
0.40 y 0.54 respectivamente, mientras que para el resto de las variables no
existio correlacion. EI peso de mazorca (MZP) tiene correlacion altamente
significativa con peso de olote (PO), peso de grano (PG), diametro de mazorca
(DMZ), con valores de 0.59, 0.97, 0.41 respectivamente y, correlacion
significativa con numero de hileras por mazorca (NHMZ) con un valor de 0.35 y
no significativa para el resto. La variable peso de olote (PO) presenta
correlaciéon con PG y MZP siendo estas altamente significativas con valores de
0.43 y 0.59 respectivamente. El peso de grano (PG) presenta correlacion
altamente significativa con DMZ, MZP y PO y solamente significativa con

numero de hileras por mazorca (NHMZ) con valores de 0.40, 0.97, 0.43 y 0.33
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correspondientemente, mientras que para el resto de las variables no presenta
correlacién. Diametro de mazorca (DMZ) correlacioné con seis de las once
variables, alta y significativamente con AP, MZP, PO, PG, DO, LMZ, y con
valores de 0.4, 0.97, 0.40, 0.57 y 0.40 respectivamente y, correlacion
significativa con NGH con valor de 0.36 y para el resto de las variables no
presenta correlacion significativa. Diametro de olote (DO) presenta correlaciéon
significativa con longitud de mazorca con un valor de 0.31 y altamente
significativa con AP y DMZ con valores de 0.54 y 0.57 respectivamente,
mientras que para el resto de las variables no presenta significancia. Longitud
de mazorca (LMZ) presenta correlacion altamente significativa con NGH y DMZ
con valores de 0.66 y 0.40, correlacidn significativa solamente con la variable

PO con un valor de 0.31.
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Cuadro 4.4.1 Coeficiente de correlacidon de 11 variables evaluadas en 12
hibridos no-convencionales.

AP AMZ  MZP PF PO PG DMZ DO LMZ NHMZ NGH
AP / 0.62** 021 03 002 0.23 .40 .54 021 -0.03 0.18
AMZ / 018 03 -001 02 013 024 012 0.03 -0.002
MZP / -0.1  0.59** 0.97** 0.41* 0.06 0.26 0.35* 0.2
PF / -0.01 -0.09 -0.02 0.01 0.07 -0.08 0.05
PO /[ 043 027 014 025 0.09 0.08
PG /040" 002 023 033 022
DMz / 57 40" 0.26 .36*
DO / 31 0.03 0.18
LMZ / 0.05 .66
NHMZ / -0.02
NGH /

*

, ** Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de 0.5 y 0.1
respectivamente, ns= no significativo, AP= Altura de planta, AMZ= Altura de mazorca, MZP=
Peso de mazorca, PF= Peso de forraje verde, PO= Peso de olote, PG= Peso de grano, DMZ=
Diametro de mazorca, DO= Diametro de olote, LMZ= Longitud de mazorca, NHMZ=Numero de
hileras por mazorca, NGH= Numero de granos por hilera.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las hipotesis del presente trabajo se pueden establecer las

siguientes conclusiones:

1. Los hibridos no-convencionales fueron diferentes en ocho de las

once variables evaluadas.

2. El tratamiento con los efectos mas altos con respecto a la media
para peso de grano (PG) corresponde al tratamiento T44 con un
rendimiento de 8.45 t ha'1, el cual también presento el valor mas

alto de ACG.
3. Los efectos de ACG de mayor valor se detectaron para los
tratamientos T44, T43 y T46. Por lo que es necesario explotar el

potencial genético de los tratamientos mencionados.

4. Por la magnitud de la correlacion el MZP y PG dependieron de las

variables DMZ y NHMZ.

5. Los mejores hibridos no-convencionales fueron los tratamientos

T44, T46 y T43.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo dentro de las
instalaciones de la UAAAN-UL; en el campo experimental. Uno de los objetivos
primordiales fue la evaluacion y seleccion de hibridos no convencionales con
caracteristicas agronomicas y rendimiento de grano con base en el
comportamiento agronomico y la aptitud combinatoria general con el propésito
de mejorar la produccion de grano y forraje. Los materiales utilizados fueron 12
hibridos comerciales de diferentes casas comerciales. El disefio utilizado fue en
bloques al azar con tres repeticiones. Las variables evaluadas en campo
fueron: altura de planta (AP), altura de mazorca (AMZ), peso de mazorca
(MZP), peso de forraje verde (PF), peso de olote (PO), rendimiento de grano
(REN), diametro de mazorca (DMZ), diametro de olote (DO), longitud de
mazorca (LMZ), numero de hileras por mazorca (NHMZ), nimero de granos por
hilera (NGH). Los hibridos no-convencionales fueron diferentes en ocho de las
doce variables evaluadas. Los efectos de ACG de mayor valor se detectaron
para los tratamientos T44, T46 y T46. Los tratamientos T44 y T46 produjeron
los rendimientos de grano significativamente mas altos con 8.45y 8.15 t ha™.
Por la magnitud de la correlacion el MZP y PG dependieron de las variables
DMZ y NHMZ. Los mejores hibridos no-convencionales fueron los tratamientos
T44, T46 y T43, que corresponden a los hibridos Poseidén, 30G54 y DK2002

respectivamente.
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