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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE HIBRIDOS DE MAIZ (Zea mays L.)

PARA VALLES ALTOS EN CONDICIONES DE SEQUIA

Florencio Santiago-Luna

Colegio de Postgraduados, 2016

RESUMEN

En los Valles Altos de México se requieren hibridos de maiz (Zea mays L.)
para temporal rendidores y precoces, de mazorcas grandes con muchos granos y
gue sean baratos. En este trabajo se evalu6 el rendimiento de hibridos
experimentales de maiz de cruza simple y trilineal de temporal para Valles Altos
para identificar cruzas sobresalientes con respecto a hibridos comerciales. Se
evaluaron 13 cruzas simples, 42 cruzas trilineales, un mestizo y cuatro hibridos
testigo. En 2015 se establecieron dos ensayos con los 60 genotipos en Montecillo,
Texcoco, Edo. de México; uno se condujo bajo riego y el otro bajo temporal, ambos
en un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones. Se
midieron las variables: rendimiento, indice de prolificidad, dias a floracién masculina
y femenina, altura de planta y mazorca, longitud de mazorca, diametro de mazorca,
namero de hileras, numero de granos por hilera y peso volumétrico de 250 ml. Hubo
significancia entre ambientes para la mayoria de los caracteres, siendo mejor el de
riego que el de temporal. En temporal la humedad no fue del todo limitativa, por lo
gue el hibrido testigo HS-2, recomendado para siembras de riego, rindié 10.72 t ha
y las cruzas sobresalientes fueron Tis x (Hit7-28-1-2 x H40-3-3-2) y Tis x (Hit7-13-2-
1 x H40-27-3-1) con rendimientos de 9.39 y 9.16 t ha! respectivamente. En riego,
HS-2 rindi6 10.92 t ha'y destacaron las cruzas (T4xTe) X T7 y (T4xT1) x Tz con 10.79

y 10.75 t hal, respectivamente. En promedio de ambientes sobresalieron por su alto



rendimiento, buena expresion genotipica y fenotipica el HS-2 y las cruzas Tis X
(Hit7-28-1-2 x H40-3-3-2) y (T4xT1) x T3, con valores de 10.82, 9.86 y 9.83 t ha'
respectivamente. HS-2 rindid6 mas, pero las cruzas trilineales sobresalientes fueron
mas precoces y de mejor porte de planta, con la mayor longitud y diametro de
mazorca que los testigos HS-2, H-70, H-66, y H-40. Ademas, algunas cruzas
simples resultaron todavia mas precoces, de porte intermedio, con rendimientos de
hasta 8.8 t ha, superando a varias cruzas trilineales y a otros testigos, por lo que
estas podrian ser utilizadas como hembras en la formacion de hibridos trilineales.

Palabras clave: Zea mays, riego, sequia, cuzas simples y trilineales, hibridos,

variedades, prolificidad.



AGRONOMIC PERFORMANCE OF HYBRIDS OF RAINFED MAIZE FOR
HIGHLANDS IN DROUGHT CONDITIONS
Florencio Santiago-Luna
Colegio de Postgraduados, 2016
ABSTRACT

In the high valleys of Mexico it is required to have hybrids of maize (Zea mays
L.) for rainfed conditions with good agronomic performance, early and economical.
In this work, it was evaluated the yield performance of experimental rainfed hybrids
of maize of single and three-way crosses for the Mexican highlands to identify
outstanding crosses with respect to commercial hybrids. Thirteen single crosses, 42
three-way crosses, a topcross hybrid and four hybrids as checks were evaluated. In
2015, two trials with 60 genotypes were established in Montecillo, Texcoco, State of
Mexico; one was carried out under irrigation and the other under rainfed conditions.
A randomized complete block design with three replications was used in each trial.
Ear yield, prolificacy index, days to male and female flowering, plant height, ear
height, ear length, ear diameter, number of rows, number of grains per row, and
volumetric weight of 250 ml of grain were the traits measured. There was
significance between environments for most traits, being better the one with
irrigation than that with rainfed conditions. Moisture was not entirely limited under
rainfed conditions, so that the check hybrid HS-2, which is recommended for
irrigated maize production, yielded 10.72 t ha! and the outstanding crosses were
T18 x (Hit7-28-1-2 x H40-3-3-2) and T18 x (Hit7-13-2-1 x H40-27-3-1) with yields of
9.39 and 9.16 t ha™* respectively. Under irrigation, HS-2 yielded 10.92 t ha! and the
outstanding crosses were (T4xT6) x T7 and (T4xT1) x T3 with 10.79 and 10.75 t ha"

1, respectively. On average of environments, HS-2 and the crosses T18 x (Hit7-28-1-



2 X H40-3-3-2) and (T4xT1) x T3 excelled in yield, with values of 10.82, 9.86, 9.83 t
ha! respectively. HS-2 yielded more, but the outstanding three-way crosses were
earlier and had lower bearing plant with bigger ears in length and diameter than the
checks HS-2, H-70, H-66, and H-40. Moreover, some single crosses were even
more early and had intermediate bearing, with yields up to 8.8 t hal, overcoming
several three-way crosses and other checks, so they could be used as the female
progenitor in the formation of three-way hybrids.

Keywords: Zea mays, single and three-way crosses, irrigation, drought, rainfed,

varieties
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CAPITULO |
INTRODUCCION GENERAL

En México, el cultivo de maiz (Zea mays L.) es el mas importante desde el
punto de vista alimenticio, econdmico, industrial, social y cultural; por su superficie
sembrada, valor de la produccion, por ser el alimento principal de la poblacion y por
ocupar el 20 % de la poblacion econdmicamente activa. En el afio 2014 se
sembraron en nuestro pais alrededor de siete millones de hectareas con este

cultivo, con un rendimiento de 3.30 t-ha! (SAGARPA, 2014).

En México se cultiva el maiz en primavera-verano y otofio invierno, bajo las
mas diversas condiciones agroclimaticas, geograficas y de humedad. Por lo que se
refiere a la modalidad hidrica, alrededor del 82 % de la superficie cultivada con maiz
se siembra en condiciones de temporal, proporcion que representa
aproximadamente 5.8 millones de hectareas; mientras que el restante 18 % de la
superficie se siembra bajo condiciones riego, representando poco mas de un millén

de hectareas (SAGARPA, 2014)

Del total de la superficie sembrada con maiz, anualmente se reportan en
promedio 1.4 millones de hectareas siniestradas (SAGARPA, 2014) en temporal, lo
que representa el 20 % de la superficie sembrada con dicho cultivo, siendo la

sequia y/o un temporal erratico unas de las causas principales.

México es centro de origen y diversidad del maiz, y esta especie es cultivada
a lo largo y ancho del territorio nacional en una amplia diversidad de ambientes, lo
cual ha impactado en su variabilidad genética (Méndez et al., 2005). Esto ha
permitido disponer de poblaciones nativas que han sido la base en los programas

de mejoramiento genético de esta especie, los cuales han puesto énfasis en la



obtencidon de variedades mejoradas de grano blanco y grano amarillo,

principalmente.

Los retos del mejoramiento genético del maiz son el disefio y desarrollo de
variedades mejoradas con adaptacion especifica y para usos especiales. En el
disefio de nuevos materiales genéticos, es necesario considerar la reduccion de los
costos de produccion y generar lineas, variedades sintéticas e hibridos que superen

en rendimiento y cualidades a los actuales (Mendoza, 2004).

El principal factor ambiental que limita la productividad de los cultivos anuales
en condiciones de temporal es la sequia; la magnitud del dafio que ésta puede
ocasionar, en particular al maiz, depende de las etapas de desarrollo de la planta
en gue la sequia ocurra; y las etapas mas criticas son las mas cercanas a la

floracién y durante la formacion y llenado del grano (Edmeades et al., 1998).

El periodo de deficiencia hidrica conocido como sequia de medio verano o
canicula, coincide con la etapa de floraciébn del maiz y causa una disminucion
considerable del rendimiento (Lopez-Castafieda, 1996). Una forma de reducir el
impacto de esa sequia es mediante el uso de variedades o hibridos que la soporten

lo més posible, con el minimo detrimento del rendimiento.

El efecto de la sequia sobre los procesos de crecimiento y desarrollo ha sido
estudiado ampliamente en el maiz. Estos procesos dependen de la actividad
fisiologica y metabdlica que la planta realiza segun la duracién e intensidad de las
deficiencias hidricas. Asi, las respuestas a las deficiencias hidricas pueden variar
entre cultivares bajo condiciones de campo, en las que ademas, las plantas tienen
oportunidad de adaptarse a los cambios de los factores ambientales, si éstos se

presentan en forma gradual (Nissanka et al., 1997).



El bajo rendimiento de grano se debe principalmente a las deficiencias
hidricas edaficas, las cuales ocurren durante el periodo de lluvias y con frecuencia
coinciden con las etapas reproductivas de la planta, lo que disminuye el niumero,
peso y calidad del grano (Reyes-Ramones et al., 2000). Las deficiencias hidricas en
el periodo cercano a la floracion, pueden reducir en mas de 50 % el rendimiento de
grano; cuando la planta se encuentra entre 2 y 7 dias previos a la antesis, la
sensibilidad a las deficiencias hidricas es mayor, porque se afecta la polinizacion y
el nimero total de granos (Grant et al., 1989). El déficit de agua durante el llenado
del grano también reduce el rendimiento al disminuir el peso del grano (NeSmith y

Ritchie, 1992).

El mejoramiento en maiz para resistencia a sequia se ha enfocado a la
seleccién para rendimiento de grano de las plantas tolerantes o resistentes a la falta
de humedad, y uno de los métodos usados para este fin es la seleccion masal
visual estratificada (SMVE). Bajo esta metodologia opera el supuesto genético de
gue mediante la seleccién y recombinacion de las plantas mas productivas en
condiciones de humedad restringida del suelo se incrementa la resistencia a sequia

en poblaciones de maiz (Molina, 1980).

El rendimiento de grano en maiz es un caracter de herencia compleja
(poligénica), por tanto es afectado en gran medida por el ambiente, existiendo una
relacion del rendimiento con respecto al nUmero de mazorcas por planta, tanto en
condiciones de riego como en sequia (Hernandez y Mufioz, 1988). Con respecto a
los componentes del rendimiento, el nimero de granos y su peso pueden
considerarse como los principales, pero el peso del grano es un componente muy

afectado por el ambiente (Andrade et al., 1996; Borras y Otegui, 2001).



Una alternativa para que la disminucién del rendimiento de grano no sea
significativa en ambientes restrictivos de humedad, es el uso de variedades
tolerantes a la sequia (Raya et al.,, 1996). Para ello es necesario mejorar las
poblaciones con tolerancia o resistencia per se a la sequia para hacerlas mas
productivas y para que sirvan como fuentes genéticas de resistencia para otras
variedades que no amortiguan bien los efectos de los factores ambientales

adversos, pero que tienen otros atributos.

Ante los retos que impone el cambio climatico global de mayores e intensos
periodos de estiaje y heladas tempranas, en los Valles Altos de México, y en otras
regiones agricolas, se requieren materiales mejorados de maiz para temporal con
resistencia a la sequia, de buen rendimiento y ciclo corto o intermedio que sean
accesibles y del agrado del productor, esto con el fin de asegurar e incrementar la
produccion de grano en la regién dada su creciente demanda.

Entre las instituciones publicas que efectian mejoramiento genético en maiz
en los Valles Altos Centrales de México, con el objetivo de generar materiales
mejorados de maiz para temporal, se encuentran el Colegio de Postgraduados
(CP), la Universidad Autonoma Chapingo, el Instituto de Investigacién vy
Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de México (ICAMEX), y
el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

En particular, en el CP se hizo seleccion en Montecillo, Texcoco, para
resistencia a sequia en las poblaciones de maiz Zacatecas 58, Cafime, Criollo del
Mezquital y Cénico Compuesto, las cuales tienen tolerancia intrinseca a la sequia
por provenir de ambientes de clima seco y semiseco. De los compuestos de ciclos
de seleccion avanzados de estas poblaciones se derivaron lineas endogamicas que

se cruzaron entre ellas y con lineas precoces derivadas de los hibridos Hit-7 del



ICAMEX y H-40 del INIFAP, formandose cruzas simples y trilineales experimentales
gue se compararon en rendimiento y otras caracteristicas con los hibridos
comerciales HS-2 del CP y H-40, H-66, y H-70 del INIFAP. ElI HS-2 esta
recomendado para siembras de riego, mientras que H-40, H-66, y H-70 son para
siembras de punta de riego y buen temporal.

Con la finalidad de identificar hibridos de maiz sobresalientes en rendimiento
recomendados para siembra de secano en Valles Altos, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el rendimiento y otras caracteristicas agronomicas de 13 cruzas
simples, 42 cruzas trilineales y de un mestizo linea x variedad, todos
experimentales, y compararlos con el comportamiento de un hibrido recomendado
para siembra de riego y el de tres hibridos para siembra de punta de riego o buen

temporal.
1.1. JUSTIFICACION

Uno de los métodos frecuentemente utilizados en el mejoramiento genético
del maiz es la hibridaciébn, que consiste en la combinacion de lineas
autofecundadas mediante cruzas, para obtener hibridos simples, trilineales o
dobles, y variedades sintéticas de polinizacion libre. En un programa de
mejoramiento por hibridacibn en maiz es necesario evaluar el comportamiento
agronomico de los hibridos experimentales formados para identificar los materiales

sobresalientes en rendimiento bajo diferentes condiciones ambientales.

Ante los efectos del cambio climéatico global, reflejados en mayores e
intensos periodos de sequia, y ante la disminucion de la superficie cultivada y la
creciente demanda de alimentos de la poblacién, es necesario contar con
materiales de maiz que expresen mejor las caracteristicas genéticas y fenotipicas
que les permitan adaptarse a las condiciones ambientales del lugar donde se

5



establezcan, y con ello incrementar su rendimiento de grano, resistencia a plagas y
enfermedades, resistencia a sequia y otros factores adversos para poder ofrecerlos

a los productores como nuevas opciones.
1.2. OBJETIVO

Evaluar el rendimiento, caracteristicas agronomicas y componentes del
rendimiento de 13 cruzas simples, 42 cruzas trilineales y de un mestizo linea x
variedad, todos experimentales, y compararlos con el comportamiento de un hibrido
recomendado para siembra de riego y el de tres hibridos para siembra de punta de

riego o buen temporal.



1.3. REVISION DE LITERATURA

1.3.1. Mejoramiento genético por hibridacion

El maiz hibrido comercial es la primera generacion de una cruza entre lineas
autofecundadas. Una linea autofecundada se produce mediante autofecundacion y
seleccidn, hasta que se obtienen plantas homocigéticas en la mayoria de sus loci,
para lo cual se requiere de cinco a siete autofecundaciones. El propdsito de la
autofecundacion es fijar genéticamente caracteristicas favorables en una condicién

homocigotica (Poehlman y Allen, 2003; Flores, 2001).

Una linea obtenida por autofecundacién es una linea “pura”, que desciende
por autofecundacion de una planta capaz de reproducirse idéntica asi misma, por lo
tanto, dentro de una misma linea cada planta sera exactamente igual a las otras
(Flores, 2001). Marquez (1988) sefiala que una linea pura es la progenie de un
individuo en el momento en que este se considera homocigotico, de manera que de
esa generacion en adelante, los individuos reproductores pueden ser tantos como

sea posible y deseabile.

Ante los factores y efectos adversos del ambiente sobre los genotipos, los
objetivos del mejoramiento de maiz hibrido son aumentar su rendimiento, y que
estos tengan mayor adaptacion, resistencia al acame, resistencia a plagas y

enfermedades, y que el grano tenga alta calidad (Poehlman y Allen ,2003).

Los hibridos mas comunes en maiz son: cruzas simples, cruzas de tres
lineas y cruzas dobles. En la practica agricola, generalmente no se usan hibridos de
cruza simple en México porgue no se cuenta con lineas hembra altamente

homocigoéticas y rendidoras, sino cruzas de tres lineas y dobles (Marquez, 1988).



En México, a partir de 1940, con la revolucién tecnolédgica de la agricultura
nacional y el impulso a la investigacion agricola y la ensefianza superior por parte
de la Oficina de Estudios Especiales de la Fundacién Rockefeller, se dio origen al
enfoque cientifico del mejoramiento genético del maiz, (Rodriguez, 1981; Reyes

1990; Mata, 1992).

Para 1960, a partir de la clasificacion racial del maiz en México iniciada por
Wellhausen et al. (1951), se consideraron varias caracteristicas vegetativas y
agronomicas para el mejoramiento genético del maiz, tales como: altura de la planta
y de la mazorca superior, aspecto de la planta, nimero de hojas totales, longitud y
anchura de hojas, longitud de mazorca, numero de hileras por mazorca, dias a
floracibn masculina y femenina, acame, precocidad, dias a madurez fisiologica y

rendimiento de grano por hectarea (Reyes, 1990).

En México, los retos con respecto al mejoramiento genético del maiz son el
disefio y desarrollo de variedades con adaptacion especifica y usos especiales, con
el fin de obtener mejores resultados y acumular valor agregado en las diferentes
estructuras aprovechables de la planta. En el disefio de nuevos materiales
genéticos, es necesario considerar la reduccién de los costos de produccién y
realizar el mejoramiento a través de la obtencién de lineas, variedades sintéticas e
hibridos que superen a las que actualmente tienen un buen comportamiento en

campo o en el area donde vayan a ser utilizados (Mendoza, 2004).

En nuestro pais, el mejoramiento genético para la obtencion de nuevas
variedades e hibridos de maiz alto rendimiento sélo ha considerado principalmente
a las razas: Tuxpefio, Celaya, Vandefio, Chalquefio y Conico, ya que son de las
mas productivas. En los Valles Altos Centrales de México, el mejoramiento genético
del maiz se realiza principalmente a partir de las razas locales Chalquefio y Conico,
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con la inclusion de algun material exotico proveniente de las razas Celaya y

Tuxpefo (Carrera, 2002).

1.3.1.1. Hibrido de cruza simple

Una cruza simple es la generacion Fi1 de la cruza entre dos lineas
autofecundadas o puras. Las lineas autofecundadas que se utilizan en una cruza
simple son probablemente homocigoticas para la mayoria de los loci que
determinan una caracteristica, por lo que las plantas de la cruza simple son
heterocigéticas para todos los pares de genes en que difieren las dos lineas
autofecundadas. Una cruza simple superior recupera el vigor y la productividad que
perdieron las plantas de la linea durante el proceso de autofecundaciones y sera
mas vigorosa y productiva que la variedad progenitora original de polinizacién libre
de la que se derivaron las lineas autofecundadas. No obstante, no todas las
combinaciones de lineas autofecundadas producen cruzas simples superiores, ya

gue esto depende de la ACG de las lineas (Poehlman y Allen, 2003).

De acuerdo con Flores (2001), los hibridos simples tienen un alto costo de
semilla, y Jugenheimer (1990) indica que las cruzas simples tienden a ser de
rendimiento ligeramente mayor y mas uniforme en las caracteristicas de planta y
mazorca que otros tipos de hibridos. Sin embargo el elevado costo de la semilla es

otra vez la principal objecién.

Las cruzas simples tienen grandes ventajas sobre las cruzas dobles y
trilineales, ya que manifiestan una varianza mayor que permite detectar mejores
cruzas simples que las trilineales o dobles, ademas, requieren un esquema mas
corto y simplificado de mejoramiento, asi como de produccién de semilla (Ron et al.,

1999). Sin embargo, una desventaja para el agricultor es que tendrian un valor de



compensacion por costo de semilla mas alto, comparado con los hibridos trilineales

y dobles (CIMMYT, 1987).

1.3.1.2. Hibrido de cruzas de tres lineas
Es la progenie hibrida entre una cruza simple y una linea autofecundada.
Estas cruzas pueden utilizarse cuando se dispone de tres buenas lineas que
combinen bien entre ellas (Chavez, 1995; Poehlman y Allen, 2003), y son las mas

utilizadas en siembras comerciales para la produccion de grano (Chavez, 1995).

En las cruzas trilineales el progenitor masculino debe ser siempre una linea
muy productora de polen, es decir, muy buena polinizadora ya que estad en
desventaja con la cruza simple (muy vigorosa), mientras que las lineas de la cruza

simple deben ser rendidoras y combinar bien con la tercera linea (Flores, 2001).

La semilla de cruza de tres lineas es menos costosa de producir que la de
cruzas simple, aunque es mas cara que las de cruzas dobles. Las cruzas de tres
lineas tienden a ser mas uniformes y a tener un rendimiento ligeramente superior

gue el de las cruzas dobles (Jugenheimer, 1990; Lépez, 1995).

1.3.1.3. Hibrido de cruza doble
La cruza doble es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas
simples. La semilla de una cruza doble se produce en una planta de cruza simple,
gue ha sido polinizada por otra cruza simple. Una cruza doble es la cruza entre dos

cruzas simples (A x B) x (C x D) (Marquez, 1988).

Una cruza doble es formada a partir de cuatro lineas autofecundadas; es
decir, es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas simples. Estas

cruzas no son tan uniformes como las cruzas simples, pero si se esperaria mayor
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produccion de semilla hibrida y buena calidad, ya que tanto el progenitor hembra

como el macho, presentan maximo vigor y produccion de polen (Flores, 2001).

La semilla de cruza doble se produce en plantas de cruza simple, las cuales son
altamente productivas y la semilla es de mejor calidad. Las cruzas dobles son
ligeramente mas variables en los caracteres de la planta y la mazorca que las
cruzas simples o las de trilineales, lo cual puede ser una ventaja cuando el cultivo
se siembre bajo condiciones adversas (Jugenheimer, 1990). Es posible obtener
cruzas dobles con rendimientos tan altos como los de las cruzas simples y
trilineales siempre y cuando se utilice el patrén heterético adecuado (Ron et al.,
1999).

También la produccion de semilla hibrida de cruza doble es mayor que la
cruza simple, debido a que en la cruza doble la semilla proviene de cruzas simples y
no de lineas, por consiguiente, la produccién de semilla es mas econdmica en
cruzas dobles. Asimismo, es importante sefialar que una cruza simple produce
mayor rendimiento que una trilineal y esta a su vez mas que una doble (Chavez,

1995).

1.3.2. Ventajas y desventajas de los hibridos
Las ventajas de los hibridos en relacion con las variedades criollas y

sintéticas, son las siguientes (Reyes, 1990):

e Mayor produccion de grano o buen rendimiento en ambientes desfavorables.

e Uniformidad en floracion, altura de plantas y maduracion. Esto permite la
aplicacién de una tecnologia moderna (maquinaria para cosechar).

e Plantas mas cortas y vigorosas, que resisten el acame de raiz y de tallo.

e Mayor sanidad de mazorca y grano.

e Mayor precocidad y mejor desarrollo inicial.
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Desventajas:

e Reducida area de adaptacion, tanto en tiempo como en espacio. Alta

interaccion genotipo-ambiente.
e Escasa variabilidad genética.
e Necesidad de obtener semilla para cada siembra y su alto costo.
e Manejo de varias lineas y necesidad de mano de obra para mantener pureza.

e Necesidad de tecnologia avanzada y uso de insumos para aprovechar su

potencialidad genética.
e Bajos rendimientos de forraje o rastrojo.

1.3.3. Algunos hibridos trilineales de maiz para Valles Altos

Los siguientes hibridos han sido generados bajo el esquema del Programa
de Mejoramiento Genético de Maiz, con sede en el Campo Experimental Valle de
México (CEVAMEX) perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), que ha logrado formar hibridos con
diferentes ciclo vegetativo y adaptacién, lo que permite disponer de cultivares

mejorados para las principales regiones en que se cultiva el maiz en Valles Altos.

H-40: El H-40 es un hibrido de porte bajo liberado por el INIFAP para
siembras de punta de riego y temporal benigno en los Valles Altos, y destaca por su
alta productividad, buena uniformidad vy alta resistencia al acame. Fue obtenido a
partir de cruzamientos entre lineas y cruzas simples del Centro Internacional para el
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y sus correspondientes del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y pecuarias (INIFAP). Es un
hibrido trilineal cuya clave comercial es: (CML246 x CML242) x M-39. La cruza

simple hembra corresponde a la cruza (CML246 x CML242), que proviene de lineas
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obtenidas por el CIMMYT a través del método de pedigree. Estas lineas son
altamente uniformes debido a sus altos niveles de endogamia (mas de 10
autofecundaciones). La linea macho M-39 es una linea con un nivel de endogamia
Sa (cuatro autofecundaciones) que se obtuvo en el CEVAMEX (Campo
Experimental Valle de México) derivada de la colecta Michoacan 21, utilizando el
meétodo de pedigree. Este hibrido se caracteriza por tener una altura de planta entre
los 2.0-2.10 m, y de 0.90-1.0 m en altura de mazorca. Su mazorca es coénica
cilindrica con grano de color blanco-cremoso. Sus caracteristicas a floracion y
madurez en localidades ubicadas en altitudes de 2200 a 2300 msnm son: 82-84
dias a floracibn masculina y 84-86 dias a floracidbn femenina. Su madurez se

alcanza a los 165-175 dias (Velazquez, 2005).

H-66: El hibrido de maiz H-66, se liber6 en el 2009 por el programa de maiz
del Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX), en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y fue inscrito en el
Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) con el niumero de registro:
2261-MAZ-1135-020709/C. Es un hibrido trilineal de grano blanco y textura
semicristalina, con adaptacion a altitudes de 2 300 a 2 600 m. Esta integrado por la
linea macho progenitora M-52 y la cruza simple M-43*M-44. La linea macho M-52
tiene un nivel de endogamia de Ss y se derivd de la poblacién 85 blanco precoz
semidentada del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
(Arellano et al., 1996). Las lineas progenitoras de la cruza simple hembra (M-43*M-
44), se derivaron de un criollo colectado en una localidad de altura del estado de
Michoacan. La linea M-43 tiene un nivel de endogamia de Ssy la linea M-44 de Sa.
Las dos lineas que integran la cruza simple hembra pertenecen al germoplasma de

Valles Altos del INIFAP (Avila et al., 2008). Las caracteristicas agronémicas y de
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rendimiento del H-66 son: madurez intermedia, en altitud de 2 250 m, 50 % de
floracion en la espiga ocurre a los 84 dias después de la siembra y expone sus
estigmas en el jilote a los 86 dias, mientras que en sitios localizados por encima de
2 500 m el espigamiento y floracion femenina se presentan a los 98 y 102 dias,
respectivamente; estas caracteristicas en la floracion permiten extender la siembra
del H-66 hasta el 20 de mayo en areas de temporal. La altura de planta y mazorca
es de 1.9 y 0.9 m, respectivamente, lo que permite la siembra de 70 000 plantas ha"
1y la cosecha mecanizada. La mazorca tiene una longitud de 15 cm con 18 hileras

y 32 granos por hilera (Arellano et al., 2010).

H-70: El H-70 resulté de esa combinacién como un hibrido trilineal, de grano
blanco y textura semicristalina, con adaptacion favorable a altitudes de 2 200 a 2
600 m, de madurez intermedia, ya que logra su floracion masculina o espigamiento
a 100 dias y la femenina o jiloteo a 102 dias, en promedio. Presenta altura de planta
de 2.4 m y de mazorca de 1.4 m. Es resistente al acame, y a enfermedades de
planta y mazorca. El rendimiento varia de 4 a 13.3 t ha, bajo densidad de 65 mil
plantas ha'. La mazorca tiene en promedio una longitud de 16 cm con 18 hileras y
34 granos por hilera. El peso de mazorca es de 180 g y su relacidon grano/mazorca
es 86%. El peso de 100 granos es de 43.3 g. La cosecha se puede realizar a 180
dias, con un contenido de humedad en grano de 25 a 26 %, por lo que la mazorca
debe someterse a un proceso de secado para reducir la humedad al 14 %. Si el
productor no dispone de almacenes para secado, puede efectuar la cosecha a 210
dias con un contenido de humedad del grano de 18 % a 19 % y procurar que la
mazorca continué su secado natural. Los rendimientos obtenidos con H-70
superaron 13 % el rendimiento de hibridos comerciales. La constitucién genética de

este hibrido permite prosperar favorablemente a niveles distintos de precipitacion
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pluvial y la siembra en areas con retraso del temporal hasta el 15 de mayo. Su porte
de planta facilita la siembra intensiva con 70 000 plantas ha para producciéon de
grano y tiene potencial para la produccion de forraje en areas de riego y buen
temporal. El principal impacto econémico del H-70 es la diferencia de 3 a 7 t ha
sobre el rendimiento de la semilla criolla, que representan de 7 a 14 mil pesos por

hal. Este incremento hace rentable la producciéon de maiz (Arellano et al., 2011).

HS-2: El hibrido de maiz HS-2 tiene potencial productivo para grano y forraje,
es resistente al acame. Su rendimiento promedio bajo condiciones de manejo
adecuadas, es de 12 ton/ha de grano; aunque cabe sefalar que su potencial es de
15 ton/ha bajo condiciones O6ptimas de manejo. El grano posee muy buena calidad
de nixtamalizacién y de tortilla. La produccién de forraje verde es de 90 ton/ha (30
ton/ha de materia seca, conteniendo 1.9 ton/ha de proteina). Las zonas de
adaptaciéon son los Valles Altos Centrales de la Republica Mexicana como el Valle
de México, y los Valles de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y D. F. Es un hibrido trilineal
HS-2 [(CL11 x CL12) x CL7], proporcionado por el Programa de Semillas del
Colegio de Postgraduados. El HS-2 es de grano blanco semidentado (Mancera et

al., 2007).

1.3.4. Variedades mejoradas para temporal en Valles Altos

Zacatecas 58: La variedad de maiz Zacatecas 58, corresponde a la

coleccién numero 58 del Estado de Zacatecas; es una poblacion muy precoz que
pertenece a la raza Conico Nortefio, cuya area de distribucion es la zona norte-
centro de México (Wellhausen et al., 1952). Es una variedad precoz en Chapingo;
en siembras de verano la floracidbn media es de 59 dias y la madurez fisiol6gica de

aproximadamente 98 dias. Tiene un rango amplio de adaptacion.
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Cafime: Pertenece a la raza Bolita (Wellhausen et al.,, 1951) y como tal
procede de las regiones secas de Oaxaca. Esta variedad fue liberada en 1958, y es
el resultado de seleccionar visualmente y mezclar siete cruzas resistentes a sequia
derivadas de la raza Bolita, de una prueba hecha en 1957 en el Campo
Experimental  Francisco |. Madero, ubicado en Durango. Esta variedad es
reconocida como la més tolerante y adaptada a las condiciones de sequia en
siembras temporaleras de Durango. Tiene un ciclo vegetativo de 112 dias, con 66

dias a antesis (Medina y Gutiérrez, 2008).
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CAPITULO Il

RENDIMIENTO DE HIBRIDOS EXPERIMENTALES DE MAIZ DE TEMPORAL

PARA VALLES ALTOS EN DOS CONDICIONES DE HUMEDAD

2.1. RESUMEN

En los Valles Altos de México se requieren hibridos de maiz (Zea mays L.)
para temporal rendidores, precoces, y baratos. En este trabajo se evalud el
rendimiento de hibridos experimentales de maiz de cruza simple y trilineal de
temporal para Valles Altos para identificar cruzas sobresalientes con respecto a
hibridos comerciales. Se evaluaron 13 cruzas simples, 42 cruzas trilineales, un
mestizo y cuatro hibridos testigo. En 2015 se establecieron dos ensayos con los 60
genotipos en Montecillo, Texcoco, Edo. de México; uno se condujo bajo riego y el
otro bajo temporal, ambos en un disefio experimental de bloques completos al azar
con tres repeticiones. Se midieron las variables: rendimiento, indice de prolificidad,
dias a floracibn masculina y femenina, y altura de planta y mazorca. Hubo
significancia entre ambientes, siendo mejor el de riego que el de temporal. En
temporal la humedad no fue del todo limitativa, por lo que el hibrido testigo HS-2,
recomendado para siembras de riego, rindié 10.72 t ha y las cruzas sobresalientes
fueron Tis x (Hit7-28-1-2 x H40-3-3-2) y Tis x (Hit7-13-2-1 x H40-27-3-1) con
rendimientos de 9.39 y 9.16 t ha'! respectivamente. En riego, HS-2 rindi6é 10.92 t ha-
1y destacaron las cruzas (T4xTe) x T7 y (T4xT1) x Tz con 10.79 y 10.75 t ha?,
respectivamente. En promedio de ambientes sobresalieron el HS-2 y las cruzas Tis
X (Hit7-28-1-2 x H40-3-3-2) y (T4xT1) x T3, con valores de 10.82, 9.86 y 9.83 t ha'!
respectivamente. HS-2 rindid6 mas, pero las cruzas trilineales sobresalientes fueron
mas precoces y de mejor porte de planta. Ademas, algunas cruzas simples

resultaron todavia mas precoces y de porte intermedio, con rendimientos de hasta
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8.8 t-hal, superando a varias cruzas trilineales y a otros testigos, por lo que estas

podrian ser utilizadas como hembras en la formacion de hibridos trilineales.

Palabras clave: Zea mays, cruzas simples y trilineales, rendimiento, riego, sequia,

secano, variedades.
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2.2.  INTRODUCCION

Uno de los retos del mejoramiento genético del maiz (Zea mays L.) son el
disefio y desarrollo de variedades con adaptacion especifica y para usos especiales
gue respondan favorablemente a los efectos del cambio climatico, principalmente a
la de la falta de lluvias durante periodos criticos de su desarrollo. Pero también en el
disefio de nuevos materiales genéticos mejorados es necesario considerar la
reduccion de los costos de produccion y de la semilla mejorada, por lo que se
deben generar lineas, variedades sintéticas e hibridos mas baratos con buenas
cualidades, que superen ademas en rendimiento a los materiales actuales
(Mendoza, 2004).

El principal factor ambiental que limita la productividad del maiz en
condiciones de temporal es la sequia, y la magnitud del dafio que ésta le puede
ocasionar depende de las etapas de desarrollo de la planta en que la falta de agua
ocurra, siendo las mas criticas las mas cercanas a la floracién y durante el periodo
de llenado de grano (Edmeades et al., 1998).

El bajo rendimiento de grano en maiz se debe principalmente a las
deficiencias hidricas que ocurren durante la canicula en el periodo de lluvias, las
cuales con mucha frecuencia coinciden con las etapas reproductivas de la planta, lo
gue disminuye el numero, peso y calidad del grano, dependiendo de su duracién y
severidad (L6pez-Castafieda, 1996; Reyes-Ramones et al., 2000). Por lo tanto, una
forma de reducir el impacto de esa sequia es mediante la generacién y uso de
variedades o hibridos que la soporten lo mas posible, con el minimo detrimento del
rendimiento. Al respecto, la respuesta a las deficiencias hidricas puede variar entre

genotipos bajo condiciones de campo, donde ademas las plantas pueden adaptarse
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a los cambios de los factores ambientales, si es que estos se presentan en forma

gradual (Nissanka et al., 1997).

Ante los retos que impone el cambio climatico global de mayores e intensos
periodos de estiaje y heladas tempranas, en los Valles Altos de México, y en otras
regiones agricolas, se requieren con resistencia a la sequia, de buen rendimiento y
ciclo corto o intermedio que sean accesibles y del agrado del productor, esto con el
fin de asegurar e incrementar la produccién de grano en la region dada su creciente
demanda.

Entre las instituciones publicas que efectian mejoramiento genético en maiz
en los Valles Altos Centrales de México con el objetivo de generar materiales
mejorados de maiz para temporal se encuentran el Colegio de Postgraduados (CP),
la Universidad Autonoma Chapingo, el Instituto de Investigacion y Capacitacion
Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de México (ICAMEX), y el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

En particular, en el CP se hizo seleccion en Montecillo, Texcoco, para
resistencia a sequia en las poblaciones de maiz Zacatecas 58, Cafime, Criollo del
Mezquital y Conico Compuesto, las cuales tienen tolerancia intrinseca a la sequia
por provenir de ambientes de clima seco y semiseco. De los compuestos de ciclos
de seleccion avanzados de estas poblaciones se derivaron lineas endogamicas que
se cruzaron entre ellas y con lineas precoces derivadas de los hibridos Hit-7 del
ICAMEX y H-40 del INIFAP, formandose cruzas simples y trilineales experimentales
gue se compararon en rendimiento y otras caracteristicas con los hibridos
comerciales HS-2 del CP y H-40, H-66, y H-70 del INIFAP. ElI HS-2 esta
recomendado para siembras de riego, mientras que H-40, H-66, y H-70 son para

siembras de punta de riego y buen temporal.
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Con la finalidad de identificar hibridos de maiz sobresalientes en rendimiento
recomendados para siembra de secano en Valles Altos, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el rendimiento y otras caracteristicas agronomicas de 13 cruzas
simples, 42 cruzas trilineales y de un mestizo linea x variedad, todos
experimentales, y compararlos con el comportamiento de un hibrido recomendado
para siembra de riego y el de tres hibridos para siembra de punta de riego o buen

temporal.
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2.3. MATERIALES Y METODOS

Los materiales genéticos de este trabajo consistieron de los experimentales:
13 cruzas simples, 42 cruzas trilineales y un mestizo linea x variedad, y de los
comerciales: hibrido HS-2, recomendado para siembras de riego, y de los hibridos
H-40, H-66, y H-70 recomendados para siembras de punta de riego, buen temporal,
y temporal retrasado. Las lineas endogamicas progenitoras de las cruzas simples y
trilineales experimentales se derivaron de los compuestos de ciclos de seleccion
avanzados para resistencia a sequia (lineas denominadas T) de las variedades de
maiz Zacatecas 58, Cafime, Criollo del Mezquital y Conico Compuesto, las cuales
tienen tolerancia per se a la sequia, y también de plantas precoces F2
autofecundadas de los hibridos Hit-7 y H-40. Los hibridos comerciales usados como
testigos son todos de cruza trilineal (Cuadro 1).

Cuadro 1. Genealogia de 60 hibridos de maiz evaluados en el ciclo primavera-

verano 2015, en dos condiciones de humedad en Montecillo, México.

Nam. de Num. de

Parcela Hibrido Parcela Hibrido
1 TiXT3 31 H-40-63-1-1 X H-40-3-3-2
2 TsXTe 32 H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2
3 T10xT11 33 H-40-3-3-2 X Hit7-14-1-2
4 T11XT12 34 H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2
5 (T1xT2)XT3 35 H-40-33-2 X Hit7-28-1-3
6 (T1XT3)XTa 36 Tag X (Hit7-13-2-1 X H-40-3-3-2)
7 (T1xTs)XTe 37 Tag X (Hit7-13-2-1 X H-40-27-3-1)
8 (TiXT7)XTs 38 Tag X (Hit7-14-1-2 X H-40-27-3-1)
9 (T1XT9)XT10 39 Tag X (Hit7-28-1-2 X H-40-3-3-2)
10 (TsxTs)xTe 40 Tis X (Hit7-28-1-2 X H-40-27-31)
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11 (TaxTs)XTo 41 Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-3-3-2)

12 (TaxT11)XT12 42 Tag X (Hit7-28-1-3 X H-40-23-3-2)
13 (TaxT7)XTs 43 Tis X (Hit7-28-1-3 X H-40-27-3-1)
14 (TaxT1)XT3 44 Tas X (Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1)
15 (TaxT2)xT3 45 T1s X (Hit7-14-1-2 X Hit7-28-3-1)
16 (T4xTs)xTe 46 Tas X (H-40-23-3-3 X H-40-10-1-2)
17 (TaxTe)XT7 47 Tis X (H-40-63-1-1 X H-40-68-1-1)
18 T4x(T7XTs) 48 Tas X (H-40-63-1-1 X H-40-23-3-1)
19 (T4xTs)xTo 49 Tas X (H-40-68-1-1 X H-40-49-1-1)
20 (TaxTo)xT10 50 (T2XT3) X Hit7-13-2-1

21 (TaxT11)XT12 51 (T2XT3) X Hit7-14-1-2

22 (TaxT14)XTs 52 (T2xTs) x H-40-10-1-2

23 Zac.58-41x Zac.58-204 53 (T2xT3) X H-40-23-31

24 Cafime x T1s 54 (T2xT3) X H-40-24-11

25 TsxT14 55 (T2xT3) X H-40-38-2-1

26 Hit7-28-1-1 X H-40-63-1-1 56 (T2xT3) X H-40-63-11

27 H-40-63-1-1 X (T1XT3) 57 H-40

28 H-40-68-1-1 X (T1XT3) 58 H-66

29 H-40-23-3-1 X (T14XT5) 59 H-70

30 H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2 60 HS-2

2.3.1. Localizacion del experimento

El experimento se llevd a cabo en el Colegio de Postgraduados en
Montecillo, Texcoco, Edo. de México (19° 29' LN y 98° 54' LO, a una altitud de 2250

m). El clima prevaleciente en esta localidad es templado [Cb (wo)(w)(i")g] con
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verano largo y fresco, temperatura media anual de 15.2 °C; la temperatura en el
mes mas frio varia entre 6.5y 22 °C, con un porcentaje de lluvia invernal menor a 5
%; con temperaturas del mes mas caliente mayor de 10 °C; precipitacion media

anual de 637 mm (Garcia, 2004); el suelo es de textura arcillosa, con pH de 7.8.

Cuadro 2. Precipitacion y temperatura en Montecillo, Texcoco, Edo. de México,

durante 2015.

Mes Precipitacion (mm) T.Maxima°C T.Media®°C T. Minima°C
Enero 0 7 1.8 -2.7
Febrero 1.3 5.3 0.6 -3.9
Marzo 90.7 9 5.7 1.6
Abril 554 11.3 5.8 1.3
Mayo 127.3 13.7 9.3 4.4
Junio 152.1 15.1 114 7.3
Julio 99.1 14.4 10.2 5.5
Agosto 100.4 145 10.5 6.3
Septiembre 113.7 14.9 11.7 7.9
Octubre 10.2 12.5 8.4 4.5
Noviembre 17.7 12.8 8.6 4.3
Diciembre 16.6 10.4 6 1.9

Suma 784.5 mm Prom. 11.74 Prom. 7.5 Prom. 3.2

T, temperatura °C.
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Figura 1. Precipitacion y temperatura en Motecillo, Texcoco, Edo. de México. 2015.
2.3.2. Disefio del experimento

En cada ambiente se us6 un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones, donde la parcela experimental consistié de dos surcos de 6 m de largo
y 0.80 m de ancho con 13 matas por surco; se sembro 2 semillas por golpe cada 50
cm, dando un total de 52 plantas por parcela dando una densidad de siembra

(50250 plantas/ha).
2.3.3. Manejo agronémico

La preparacion del terreno consistié de un barbecho, rastreo y posteriormente
se realizé el surcado; la fertilizaciébn en cada parcela se hizo con 120 kg N y 80 kg
P20s ha?, aplicando todo el P20s y la mitad del N en la siembra y el resto del N al
realizar la segunda escarda (30 dias después de la siembra, dds). Para el control de
maleza se aplic6 Gesaprim Calibre 90 GDA® (3 L ha) a los siete dds, y a los 60
dds se hizo otro control con una mezcla de Gesaprim Calibore 90 GDA® y

Gramoxone® mas detergente Roma® como surfactante. Se establecieron dos
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ensayos de rendimiento con los 60 genotipos, uno se condujo bajo riego sin
restricciones de humedad durante todo el ciclo de cultivo y el otro se condujo bajo
temporal, donde se dio un riego de siembra al inicio y después la humedad en el
terreno fue de las lluvias del temporal y de un riego de auxilio durante la canicula.
La siembra en riego se hizo el 2 de junio, mientras que la de temporal se realiz6 el
dia 10 del mismo mes. En ambos ambientes la siembra fue manual con pala. La
cosecha fue manual, todas las mazorcas de maiz de cada parcela fueron colocadas

en costales marcados para no revolver el maiz de los distintos materiales.

2.3.4. Variables evaluadas

Numero de plantas por parcela (NPP): Se registro el nUmero de plantas Gtiles

por parcela cuando estas comenzaban la floracidon masculina.

NUumero de mazorcas cosechadas (NMC): Se contd el nUmero de mazorcas

cosechadas por parcela.

Peso de campo (PEC): Se pesaron las mazorcas cosechadas de cada

parcela con una bascula manual en campo.

Rendimiento por planta (RENPP): El rendimiento por planta (RENPP) se

calculo dividiendo el peso de campo (PEC) entre el nimero de plantas por parcela
(NPP).

Rendimiento de grano en t ha}(REND): Se midid el rendimiento de mazorca

en t ha! (REND) como el peso en kg a humedad constante de grano de las
mazorcas cosechadas de cada parcela dividido entre el numero de plantas por
parcela; este resultado es el peso de mazorca por planta, que se multiplicé por la
densidad de siembra (50, 250 plantas ha™t).

indice de prolificidad por planta (IPP): Resultado de dividir el nimero de

mazorcas cosechadas entre el nimero de plantas por parcela.
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Dias _a floracion masculina (DEM): Los DFM fueron registrados como el

numero de dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta que 50 % de plantas
Utiles de cada parcela alcanzo la antesis.

Dias a floracién femenina (DFF): Los DFF fueron registrados como el numero

de dias transcurrido desde la fecha de siembra hasta que 50 % de plantas utiles de
cada parcela tuvo emergencia de estigmas.

Altura de planta (AP): Esta variable se tomé como la altura promedio en cm

desde la base del tallo hasta la ligula de la hoja bandera (Ultima hoja superior), en
una muestra de 10 plantas tomadas al azar por parcela con competencia completa.

Altura de mazorca (AM): Esta variable se evalud con las mismas plantas para

altura de planta. La altura se registr6 en cm desde la base de la planta a la altura
del nudo de la mazorca principal.
2.3.5. Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza combinando para ambientes, una prueba
de comparacion de medias (Tukey, 0.05) para cada una de las variables por
ambiente y en promedio de ambientes, y una correlaciéon fenotipica entre el
rendimiento y las variables agrondémicas medidas. Todos los procedimientos se

hicieron mediante SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002).
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2.4. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza combinado detectd significancia (P < 0.05) entre
ambientes para todas las variables, excepto para IPP, y de igual manera entre
genotipos hubo significancia para todas las variables, por lo que se puede decir que
los promedios de ambientes fueron diferentes y que al menos la expresion genética
y fenotipica de un genotipo resultoé diferente a la de otro. La interaccion genotipo X
ambiente fue significativa para rendimiento, IPP, DFM y DFF, mientras que el porte
de planta y mazorca (AP y AM) en general fue consistente a través de ambientes.
Los coeficientes de variacion resultaron relativamente bajos para todas las
variables, ya que estuvieron por debajo del 10 %, lo que significa que se tuvo un
control adecuado de la variacidn experimental y que los datos obtenidos para las
variables de esta investigacion son confiables (Cuadro 3).
Cuadro 3. Cuadrados medios y coeficientes de variacion del analisis de varianza

combinado de seis variables de 60 hibridos de maiz evaluados en

condiciones de riego y temporal. Ciclo primavera-verano 2015, Montecillo,

México.
Variables
F.V. G.L.
REND IPP DFM DFF AP AM
Amb 1 44.98* 0.069NS 119.03* 111.11* 33601.34* 17430.63*

Rep(Amb) 4 1.0INS 0.022NS 2.27NS 1.73NS 1406.36 * 1282.20 *
Gen 59 5.17* 0.076* 29.44* 33.56* 1181.13* 828.62*
Amb*Gen 59 1.84* 0.025* 3.03* 5.24* 116.19NS 103.52NS
Error 236 0.26 0.01 0.63 1.08 116.93 73.4

C.V. (%) 6 9 1 1 5 8
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F.V., fuente de variacion; G.L., grados de libertad; REND, rendimiento de mazorca t ha'; IPP, indice
de prolificidad por planta; DFM, dias a floracién masculina; DFF, dias a floracién femenina; AP, altura
de planta; AM, altura de mazorca; C.V., coeficiente de variacion; *, Diferencias significativas al 0.05;
NS, no significativo.

La significancia entre ambientes se atribuye a que las condiciones hidricas
fueron diferentes bajo riego y bajo temporal, aun cuando la lluvia y su distribucion
para 2015 en Montecillo durante el ciclo de cultivo fueron buenas, excepto en la
canicula, donde se dio un riego de auxilio en el ambiente de temporal. En la region
también se presentaron dos granizadas fuertes que causaron dafios variables entre
las plantas antes de la etapa de floracion. Tales condiciones ambientales afectaron
la expresion de los genotipos para las variables evaluadas de un ambiente a otro.

Las diferencias entre genotipos evidencian que los materiales experimentales
tuvieron diferente expresion genotipica y fenotipica. Esto se atribuye a que cruzas
simples y trilineales formadas con lineas de diferentes origenes y potenciales
genéticos se analizaron en conjunto. Por otro lado, la significancia de la interaccion
genotipo x ambiente indica que los materiales interaccionaron con los ambientes
debido a su respuesta diferencial a los efectos ambientales, esto como resultado de
su diferente constitucién y expresion genética. Los efectos adversos del clima por
dafios de granizadas poco antes de la floracion y las diferencias en humedad entre
ambientes fueron los que principalmente causaron la interaccion genético-
ambiental.

Con respecto a la comparacién de medias para el ambiente de riego (Cuadro
4), en rendimiento destac6 el hibrido testigo HS-2 con 10.92 t hal, siendo este un
material recomendado para siembras de riego. Entre otras cruzas que rindieron mas
de 10t hal, las cruzas experimentales (TaxTe) X T7 y (TaxT1) X Tz rindieron 10.79 y

10.75 t ha'l, respectivamente, siendo estos rendimientos muy cercanos al del HS-2;
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ambas cruzas estan formadas con lineas T de temporal y son mas precoces que
HS-2. Estas cruzas también rindieron numéricamente mas que los testigos H-70, H-
66, y H-40, siendo esto importante en la produccion de maiz de Valles Altos, ya que
podrian ser hibridos prospectos para siembras de riego. El mestizo Linea X
Variedad (Cafime x Tis) tuvo un rendimiento de 8.5 t ha?, superior a la media
nacional. En indice de prolificidad (IPP) las cruzas (T2xT3) X H-40-38-2-1 y H-40-63-1-1
X H-40-332 tuvieron los valores mas altos, de 1.6 y 1.5, respectivamente. Los
hibridos mas precoces fueron Zac. ss-41 X Zac. ss-204 y Cafime x T1s con 72 y 73 dias
a la floracion, respectivamente; el hibrido mas tardio fue el HS-2 con 89 dias a
floracién. En general las cruzas experimentales mas rendidoras y precoces de este
trabajo se consideran de buen porte de planta y mazorca para su cosecha y
produccion de semilla, pues los valores maximos en este ambiente para estas
variables fueron de 242.7 y 139 cm, respectivamente.

Cuadro 4. Promedio de seis variables medidas en los 60 hibridos de maiz

evaluados en condiciones de riego. Ciclo primavera-verano, 2015, Montecillo,

México.

Hibridos REND IPP DFM DFF AP AM

HS-2 10.92a 1.2b-g 89a 88a 225.3a-f 112.7a-i
(TaxTe)XT7 10.79a-b 1.3a-e 81b 81b-c 237.0a-c 133.3a-c
(TaxT1)XT3 10.75a-b 1.4a-d 79b-g 79b-g 222.7a-f 119.7a-i
(T2xT3s) x H-40-38-21 10.70a-b 1.6a 81lb-c 80b-e 218.7a-f 126.7a-g
(TaxTs)XxTe 10.63a-c 1.2a-g 8lb-c 79b-g 231.7a-d 127.0a-f
Tax(T7XTs) 10.35a-d 1l.4a-c 80b-e 81b-c 228.7a-d 122.7a-h

Tig X (Hit7-281-2 X H-40-332)  10.33a-d l.4a-c 76j-k 75i-n 191.7d-g 102.7c-i

H-70 10.10a-e 1l.4a-c 79b-h 79b-i 214.0a-g 118.7a-i
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Tig X (H-40-63.1-1 X H-40-68-11) 10.08a-e 1.1c-g 77h-k 74l-0 200.0b-g 106.7b-i

(T2xT3) x H-40-63-1-1 10.06a-e 1l.2a-g 77f-k 76f-m 216.0a-g 123.7a-h
(TaxTs)xTo 9.91a-e 1.2b-g 80b-e 80b-f 228.3a-d 133.3a-c
(T2xT3) x H-40-24-11 9.90a-e 1.2b-g 79b-i 79b-i 231.7a-d 139.0a

(TaxTs)xTo 9.80a-f 1.2b-g 79b-g 81b-c 242.7a 131.7a-d
(TaxT7)xTs 9.79a-f 1.3a-e 80b-f 80b-d 223.0a-f 119.3a-i

Tis X (Hit7-1412 X H-40-27.31)  9.78a-f 1.3a-g 79b-i 77c-m 200.0b-g 111.0a-i
H-40 9.73af 1.1b-g 80b-e 80b-d 216.0a-g 118.0a-i
Tis X (Hit7-1321 X H-40-27.31)  9.65a-g 1.3a-e 76i-k 76g-m 200.0b-g 106.7b-i
Tis X (Hit7-2813 X H-40-332)  9.65a-g 1.2b-g 76k  74m-0 195.3d-g 103.3b-i
Tis X (Hit7-1321 X H-40-332)  9.51a-h 1.2a-g 77h-k 76e-m 201.3b-g 112.3a-i
TsxTe 9.50a-i 1.2b-g 79b-g 79b-i 201.0b-g 115.0a-i
Tis X (Hit7-2812 X H-40-27.31)  9.49a-i  1.2b-g 76j-k 74k-0 202.0a-g 112.7a-i
H-66 9.45a-i 1.2b-g 79b-h 79b-i 204.7a-g 115.0a-i
Tis X (Hit7-1321 X Hit7-1021)  9.39a-j 1.1b-g 76j-k 76g-m 202.7a-g 106.7b-i
Tis X (Hit7-1412 X Hit7-283.1)  9.39aj 1.1c-g 76j-k 75h-n 201.0b-g 106.7b-i
H-40-23:3-1 X (T14XTs) 9.37a-k 1.2b-g 80b-d 79b-g 224.7a-f 122.3a-h

Tig X (H-40-63.1-1 X H-40-2331) 9.36a-k 1.1b-g 77g-k 75h-n 195.7d-g 102.7c-i

(T2xT3) x Hit7-14-1-2 9.35a-k 1.1b-g 78d-k 78b-j 216.7a-g 124.7a-h
(T1xT3)XT4 9.30a-k 1.2a-g 77h-k 75j-0 214.7a-g 113.7a-i
H-40-3-32 X Hit7-14-1-2 9.27a-k 1.3a-e 80b-e 80b-f 194.3d-g 100.0d-i
(TaxT14)XTs 9.26a-k 1.1b-g 79b-g 81b-c 221.7a-f 120.0a-i
(T3xTs)XTe 9.19a-k 1.2b-g 80b-f 79b-g 206.0a-g 113.7a-i
H-40-3-32 X Hit7-28-1-3 9.13a-k 1.2a-g 78d-k 77c-m 201.7a-g 96.3f-i

H-40-63-1-1 X (T1XT3) 9.09a-k 1.0d-g 81b-c 78b-j 217.7a-g 1ll4.7a-i
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Tis X (H-40-23-33 X H-40-101-2) 9.09a-k 1l.2a-g 77f-k 78b-j 202.3a-g 113.7a-i
Tis X (Hit7-28-1-3 X H-40-2731)  9.02a-1 1.1b-g 76j-k 74l-0 193.0d-g 104.0b-i
H-40-63-1-1 X H-40-3-3-2 8.91b-m 1.5a-b 81b 82b 177.0g 89.3i

(TaxT11)XT12 8.79c-n  1.1b-g 78c-j 77c-m 213.7a-g 125.3a-g

Tis X (H-40-68-1-1 X H-40-49.11) 8.78c-n  1.0c-g 77f-k 76g-m 212.0a-g 116.3a-i

(T2xT3) x Hit7-13-2-1 8.75c-n  1.2b-g 78c-j 78b-k 221.7a-f 124.0a-h
(TaxT11)XT12 8.74c-n  1.2b-g 79b-g 80b-d 226.7a-e 132.7a-c
(TaxT9)XT10 8.6d-n 1.2b-g 80b-f 80b-f 238.7a-b 134.7a-b
T11XT12 8.55d-0 0.9g 77g-k 76g-m 214.3a-g 126.7a-g
Cafime x T1s 8.51d-o 1.0c-g 73l 72n-0 196.7c-g 106.3b-i
T1XT3 8.5d-0 1.2b-g 77g-k 77c-m 214.0a-g 123.0a-h
(T2xT3) x H-40-23-3-1 8.5d-0 1.1b-g 78c-j 78c-l 227.7a-e 133.3a-c
(TaxT2)xTs 8.46d-0 1.2a-g 80b-d 80b-d 208.7a-g 108.7a-i

Tig X (Hit7-28-1-3 X H-40-2332) 8.29e-0 1.1b-g 76i-k 75i-n 191.0d-g 100.7d-i

H-40-68-1-1 X (T1XT3) 7.99f-p 1l.1lc-g 79b-g 79b-h 226.7a-e 125.0a-g
Hit7-28-1-1 X H-40-63-1-1 7.93fp 1.0d-g 80b-e 80b-f 202.7a-g 95.0g-i
(T1XT2)XT3 7.75g-p 1l.1b-g 77h-k 76g-m 202.0a-g 105.0b-i
(T1XTs)xTe 7.67h-p 1.3a-e 79b-h 79b-h 196.0c-g 98.0e-i
(TixT7)XTs 7.6i-p 1.1b-g 80b-e 79b-g 196.7c-g 95.3f-i
H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2 753j-p 1l.1c-g 79b-h 79b-g 220.7a-f 118.3a-i
H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2 7.48k-p 1.0e-g 76j-k 75h-n 191.7d-g 93.0h-i
T10XT11 7.15l-q 1.3a-f 78e-k 78b-k 186.7e-g 95.7f-i
(T1xT9)XT10 7.03m-g 1.0d-g 76k 74k-o 213.7a-g 114.3a-i
H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2 6.93n-g 1l.1c-g 81b 81b-c 185.0f-g 93.0h-i
(T2xTs) x H-40-10-1-2 6.660-q 1.1b-g 79b-g 79b-h 224.7a-f 128.3a-e
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TsxXT14 6.22p-q 1.0e-g 77f-k 77d-m 212.0a-g 116.0a-i
Zac.58-41 X Zac. 58-294 5.27q 0.9f-g 72m 710 204.0a-g 111.7a-i

DMS 191 0.4 3 4 41.1 32

Medias con letras iguales dentro de columnas no son estadisticamente diferentes. REND,
rendimiento de mazorca t hal; IPP, indice de prolificidad por planta; DFM, dias a floracién masculina;

DFF, dias a floracién femenina; AP, altura de planta; AM, altura de mazorca.

En el ambiente de temporal nuevamente el hibrido HS-2 tuvo el mayor
rendimiento, con 10.72 t ha?! (Cuadro 5), el cual fue ligeramente menor al
expresado en riego. Esto resultd asi porque en temporal la humedad no fue del todo
limitativa, ya que hubo buena precipitacién en el afio de evaluacion, de 784.5 mm,
valor superior al promedio de 637 mm (Garcia, 2004), excepto durante la canicula,
la que causo estrés por falta de humedad y entonces se dio un riego de auxilio.
Ademas, el hibrido HS-2 expresé el mayor IPP en este ambiente, con 1.6. En este
ambiente las cruzas experimentales sobresalientes fueron Tis x (Hit7-28-12 X H-40-3-
32) Y Tis X (Hit7-132.1 x H-40-2731), con rendimientos de 9.39 y 9.16 t ha-!
respectivamente, siendo materiales diferentes a los que sobresalieron en riego. Tan
es asi que en este ambiente sobresalieron las cruzas simples T1xT3 y T1lx T12
gue rindieron 8.94 y 8.92 t hal, numéricamente sobrepasando el rendimiento del H-
40. El mestizo Cafime x Tis también tuvo un rendimiento aceptable (8.2 t ha') y
buena precocidad. Este resultado es importante porque indica que las cruzas
experimentales se expresaron de manera diferente a través de las condiciones
contrastantes de humedad, esto por efecto de su origen genético tolerante a la
sequia. También es de destacar que estas cruzas sobresalientes resultaron mas
precoces y de menor porte de planta y mazorca que el HS-2, lo cual podria
constituir una ventaja para mover su fecha de siembra en siembras de temporal y

en la produccion de semilla hibrida. En general, los materiales resultaron ser otra
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vez de buen porte de planta y mazorca, ya que los valores maximos de estas

variables fueron 228.7 y 131.3 cm, respectivamente. Ademas pueden considerarse

de ciclo corto a intermedio, ya que su floracién ocurrio de los 73 a los 82 dias.

Cuadro 5. Promedio de seis variables medidas en los 60 hibridos de maiz

evaluados en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano, 2015,

Montecillo, México.

Hibridos

AM

HS-2

Tas X (Hit7-28-1-2 X H-40-3-3-2)
T1s X (Hit7-13-2-1 X H-40-27-3-1)

(T2xT3) x H-40-23-3-1

H-70

H-40-63-1-1 X (T1XT3)

H-66
(T4xTg)XxTo
TixT3

T11xT12

Tas X (H-40-68-1-1 X H-40-49-1-1)

(TaxT1)XT3

H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2

TsxT1a

Tig X (Hit7-28-1-2 X H-40-27-3-1)
H-40-23-3-1 X (T14XT5)
Tig X (Hit7-14-1-2 X H-40-27-3-1)

T1s X (Hit7-28-1-3 X H-40-3-3-2)

10.72a 1.6a

109.0a-]
98.7b-m
101.7b-m
110.3a-i
89.7h-n
97.3c-m
101.0b-m
131.3a
103.7b-m
96.3c-m
96.3c-m
118.7a-e
102.3b-m
110.0a-]
95.3c-m
103.7b-m
104.0b-m

91.7f-m



T1s X (Hit7-28-1-3 X H-40-23-3-2)
Tas X (Hit7-14-1-2 X Hit7-28-3-1)
T1s X (H-40-63-1-1 X H-40-68-1-1)
H-40

T1s X (H-40-63-1-1 X H-40-23-3-1)
(TaxT14)XTs

(T2xT3) x H-40-38-2-1
H-40-3-3-2 X Hit7-28-1-3

Tas X (Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1)
Tax(T7xTs)

(T2xT3) x H-40-63-1-1
(TaxT7)xTs

Tas X (Hit7-13-2-1 X H-40-3-3-2)
Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-27-3-1)
(T3xTg)xTe

(T3xTs)XxTe

(T4xTo)XT10

(TaxT11)XT12

Hit7-28-1-1 X H-40-63-1-1
H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2
(T3xT11)XT12

(T2xT3s) x H-40-24-11

(T2xT3) X Hit7-13-2-1

Cafime x Tis

(T2xT3) x Hit7-14-1-2

8.76b-€
8.76b-€
8.75b-€
8.72b-e
8.69b-€
8.67b-€
8.58b-€
8.56b-€
8.54b-e
8.53b-€
8.53b-€
8.52b-€
8.49b-e
8.48b-e
8.47b-e
8.45b-€
8.42b-e
8.41b-e
8.40b-€
8.39b-e
8.39b-e
8.33b-f
8.24b-g
8.24b-g

8.19b-g

1.2b-f

1.2b-f

1.1e-f

1.1e-f

1.2b-f

1.3b-f

1.4a-e

1.3b-f

1.2c-f

1.3b-f

1.2b-f

1.3b-f

1.5a-b

1.2c-f

1.1d-f

1.1d-f

1.2b-f

1.4a-d

1.1e-f

1.0f

1.2b-f

1.2b-f

1.2b-f

1.0f

1.2c-f

40

75k-p  75j-n  170.0j-|

730-p 73m-0 174.0h-|
77f-m 75i-n  177.7g-l
79c-h  78b-h 185.7d-l
78d-k  76f-m 179.0f-
78d-j 78c-i 212.3a-e
80b-d 80b-e 183.0e-l
76i-0 76g-m 184.7e-|
76i-0  75i-n  185.7d-l
78d-k 77d-k 217.3a-d
78d-i  78c-i  187.0c-I
79c-h  78c-i  206.3a-h
76g-m 77e-l 183.7e-l
75j-p  75i-n  177.3g-l
78d-j 76f-m 201.7a-]
77f-m  76f-m 194.3b-k
79c-h 78c-i 228.7a

76g-m 76f-m 211.0a-f
80b-e 80b-e 180.0e-l
77f-m 77e-l 177.3g-l
78d-j 77e-l 206.0a-h
78d-j 76g-m 199.0a-k
78d-j 77e-l 190.3c-k
75l-p  75j-n  181.7e-l

77e-m 77e-l 194.0b-k

87.3h-n
85.3i-n
89.7h-n
92.3e-m
94.3c-m
118.0a-f
106.7a-k
78.7m-n
94.0d-m
116.7a-g
98.3c-m
107.3a-k
95.7¢c-m
92.7d-m
112.0a-h
108.7a-]
125.0a-b
120.7a-c
79.0m-n
83.7j-n
116.7a-g
109.3a-]
98.7b-m
90.3g-n

109.3a-



H-40-3.3-2 X Hit7-14-1-2
(TaxTs)XTe

(TaxT7)XTs

(T2xT3) x H-40-10-1-2
T1s X (H-40-23-3-3 X H-40-10-1-2)
(TaxT3)XTa

(TaxT9)xT10

H-40-68-1-1 X (T1XT3)
(T1XT2)XT3

(TaxTe)xT7

(T1XTs)XTs

(TaxT2)xTs

TsxTe

H-40-63-1-1 X H-40-3-3-2
H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2
T10XT11

Zac.58-41 x Zac. 58-294

DMS

8.15b-g 1.2b-f 78d-i 78d-j 180.0e-l 88.3h-n
7.97b-h 1.2b-f 79b-f 79b-f 205.7a-h 112.7a-h
7.89b-h 1.2b-f 76h-n 75h-n 192.0c-k 99.7b-m
7.83c-h 1.1d-f 79c-g 79b-f 201.7a-j 112.3a-h
7.83c-h 1.1d-f 77f-m 78d-j 171.7i-1 88.0h-n
7.75c-h 1.2b-f 76g-m 75j-n 191.0c-k 101.7b-m
7.52d-i 1.3b-f 76i-0 75h-n 195.0b-k 96.7c-m
7.32e-j 1.3b-f 79c-h 78c-i 194.3b-k 101.3b-m
7.32e-j 1.0f 73n-p 710 187.7c-1 96.0c-m
6.85f-k 1.2c-f 78d-i 78d-j 218.3a-c 119.0a-d
6.73g-k 1.1d-f 76h-n 75i-n 198.7a-k 105.7a-
6.47h-k 1.0f 77e-l 77e-l 191.0c-k 101.0b-m
6.11li-k 1.1d-f 80b-e 80b-e 202.0a-j 112.3a-h
6.10i-k 1.5a-c 82b 8la-b 157.7I 64.3n
5.92j-k 1.0f 81lb-c 8la-c 168.0k-l 79.7I-n
575k  1.2c-f 79c-g 79b-g 171.0i-l 81.3k-n
572k 1l.1le-f 73p 73n-0 170.7i-1 93.3d-m

1.583 0.3 3 3 34.4 26.4

Medias con letras iguales dentro

de columnas no son estadisticamente diferentes. REND,

rendimiento de mazorca t ha!; IPP, indice de prolificidad por planta; DFM, dias a floracién masculina;

DFF, dias a floracién femenina; AP, altura de planta; AM, altura de mazorca.

La comparacién de medias del promedio de ambientes (Cuadro 6) indica que

el hibrido testigo HS-2 sobresalié en rendimiento con 10.82 t ha! y fue mas tardio

hasta en 11 dias con respecto a algunas de las cruzas sobresalientes. Tales cruzas

fueron T18 x (Hit7-28-1-2 x H-40-3-3-2), (T4xT1) x T3, (T2xT3) x H-40-38-2-1, con

rendimientos de 9.86, 9.83, y 9.64 t ha?l, respectivamente, valores que
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numéricamente pasaron el rendimiento del H-70, con 9.62 t ha*. Al igual que el HS-
2, la cruza T18 x (Hit7-28-1-2 x H-40-3-3-2) también se mantuvo entre los primeros
lugares de rendimiento en promedio de ambientes. El mestizo Cafime x T18
también tuvo un rendimiento promedio alto, de 8.4 t ha', por lo que podria ser un
buen prospecto para ofertarlo a los productores de maiz de la region.

El indice de prolificidad mas alto lo tuvieron los hibridos (T2xT3) x H-40-38-2-1 y
H-40-63-1-1 X H-40-3-32, con valores de 1.5, seguidos por los hibridos Tis x (Hit7-13-2-1
X H-40-27:31) y HS-2 con 1.4. Cabe resaltar que estos hibridos experimentales se
encuentran entre los de indices mas altos en ambos ambientes, ya que el hibrido
HS-2 solo expreso6 su potencial para esta variable en sequia.

Con respecto al ciclo de cultivo, determinado por las floraciones masculina y
femenina, se observé que a través de ambientes el hibrido HS-2 mantuvo la
tendencia de florecer tardiamente, con 87 dias después de la siembra. En tanto que
los hibridos mas precoces fueron Zac. ss-a1 X Zac. ss-294, Cafime X T1s y T1s X (Hit7-14-
12 X Hit7-28.31) al florecer a los 72, 74 y 75 dias después de la siembra,
respectivamente. Cabe resaltar que estos hibridos expresaron su precocidad en los
dos ambientes.

Con respecto al porte de planta y mazorca, las plantas mas altas resultaron
ser las de las cruzas (TaxTs) X To, (TaxT9) X T10 y (T4axTe) X T7 con valores de 234,
233.7 y 227.7 cm, respectivamente, los cuales se consideran aceptables para la
produccion de grano y de semilla e inclusive de forraje (Arellano et al., 2011). La
altura de planta, al igual que la de la mazorca, es una caracteristica importante que
se toma en cuenta en el mejoramiento de hibridos de maiz para facilitar la cosecha,

producir la semilla, y reducir el dafio por los vientos y riesgos por acame. Los
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hibridos experimentales de este trabajo mantienen estas caracteristicas aceptables,
pues para altura de mazorca variaron de 76.8 a 131.5 cm.

Es importante resaltar que ademas de las cruzas trilineales sobresalientes de
este estudio, se identificaron cruzas simples prometedoras. Las cruzas simples
tienen grandes ventajas sobre las cruzas dobles y trilineales, ya que son mas
uniformes y requieren un esquema mas corto y simplificado de mejoramiento, asi
como de produccion de semilla. Por eso es bueno resaltar a los hibridos de cruza
simple, como H-40-3.32 X Hit7-28-1-3, T11XT12, TixT3 y H-40-332 x Hit7-14-12 que
tuvieron rendimientos de 8.85, 8.73, 8.72, 8.71 t hal, los cuales son aceptables,
pues estas cruzas fueron de las mas precoces y de alturas intermedias, y superaron
a varios hibridos de cruzas trilineales y testigos.

Los 10 hibridos mas rendidores tuvieron también el indice de prolificidad mas
alto, siendo estos de ciclo intermedio y todos de cruza trilineal. Los cinco hibridos de
menor rendimiento por lo regular fueron los mas precoces con altura de planta y
mazorca mas baja, pero como estos materiales son para siembras de temporal
puede decirse que sus rendimientos son aceptables. Se puede observarse que no
todos los testigos fueron numéricamente mejores que las cruzas experimentales
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Promedio de ambientes de seis variables medidas en los 60 hibridos de
maiz evaluados en condiciones de riego y temporal. Ciclo primavera-verano,

2015, Montecillo, México.

Hibridos REND IPP DFM DFF AP AM

HS-2 10.82a 1.4a-c 87a 86a 217.3a-e 110.8b-k
Tig X (Hit7-281.2 X H-40-332)  9.86a-b 1.4a-e 76p-t 75l-s 190.3g-p 100.7h-n

(TaxT1)XT3 9.83a-b 1.3a-e 78h-o 78d-k 215.2a-g 119.2a-i
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(T2xT3) x H-40-38-2-1

H-70

Tax(T7xTs)

(T4xTg)XTo

T1s X (H-40-63-1-1 X H-40-68-1-1)
Tas X (Hit7-13-2-1 X H-40-27-3-1)
(T4xTs)XTe

(T2xT3) x H-40-63-1-1

H-66

Tas X (Hit7-14-1-2 X H-40-27-3-1)
H-40

Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-3-3-2)
(T3xTg)xTe

Tas X (Hit7-28-1-2 X H-40-27-3-1)
(TaxT7)xTs

(T2xT3) x H-40-24-1-1
H-40-63-1-1 X (T1XT3)
H-40-23-3-1 X (T14XT5s)

Tag X (Hit7-14-1-2 X Hit7-28-3-1)
T1s X (H-40-63-1-1 X H-40-23-3-1)
Tig X (Hit7-13-2-1 X H-40-3-3-2)
Tag X (Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1)
(TaxT14)XTs

H-40-33-2 X Hit7-28-1-3

T1s X (H-40-68-1-1 X H-40-29-1-1)

9.64a-c 1.5a 81b-d 80b-d

9.62a-c 1l.4a-e 78f-n 77f-n

9.44b-d 1.4a-e 79d-j 79c-g

9.43b-d 1.2b-j 79d-i 79Db-f

9.42b-e 1.1g-k 77l-s 75p-s

9.41b-e 1.4a-c 75r-u 75n-s

9.30b-f 1.2c-k 80b-e 79b-f

9.29b-f 1.2b-j 78h-o 77f-0

9.29b-f 1.3a-h 79d-j 78d-i

9.29b-f 1.2c-k 77l-s 76jr

9.23b-f 1.1f-k 79c-h 79Db-f

9.21b-f 1.2c-k 75s-u 749-s

9.19b-f 1.2d-k 79d-i 78d-j

9.19b-f 1.2c-k 76g-u 74p-s

9.16b-f 1.3a-f 79d-i 79b-f

9.12b-g 1.2c-k 78e-m 77e-m

9.11b-g 1.1g-k 8lb-d 79b-f

9.10b-g 1.2c-k 79c-h 79c-i

9.07b-g 1.1d-k 75t-u 74p-s

9.03b-g 1.2d-k 77i-q 76jr

9.00b-h 1.4a-d 77m-s 77h-q

8.97b-h 1.2d-k 76p-t 75k-s

8.96b-h 1.2c-k 79d-k 79b-f

8.85b-i 1.3a-i 77k-r 77g-p

8.84b-i 1.1g-k 78h-p 76j-r
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200.8c-o
199.5c-0
223.0a-c
234.0a
188.8i-p
191.5f-p
218.7a-d
201.5c-0
195.5d-0
193.8d-0
200.8c-0
186.3k-p
215.0a-g
190.5g-p
214.7a-h
215.3a-g
200.3c-0
213.8a-i
187.5j-p
187.3k-p
192.5e-p
194.2d-0
217a-f
193.2d-0

197.3c-0

116.7a-]
104.2e-n
119.7a-i
131.5a
98.2j-n
104.2e-n
119.8a-i
111.0b-k
108.0c-l
107.5¢c-m
105.2e-n
97.5j-n
122.7a-f
104.0e-n
113.3a-k
124.2a-e
106.0d-n
113.0a-k
96.0k-0
98.5j-n
104.0e-n
100.3i-n
119.0a-i
87.5m-o0

106.3c-n



(T3xTs)XTe

(T2xT3) x H-40-23-3-1
(TaxTe)xT7

(T2xTs) X Hit7-14-1-2

Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-27-3-1)
T11XT12

TixTs

H-40-3-3-2 X Hit7-14-1-2
(TaxXT11)XT12

(TaxT11)XT12

(T1XT3)XT4

T1s X (Hit7-28-1-3 X H-40-23-3-2)
(T4xTo)XT10

(T2xT3) X Hit7-13-21

T1s X (H-40-23-3-3 X H-40-10-1-2)
Cafime x T1s

H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2
Hit7-28-1-1 X H-40-63-1-1
H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2

TsXTe

(TaxT7)XTs

H-40-68-1-1 X (T1XT3)

TsXT14

(TaxT2)xT3

H-40-63-1-1 X H-40-33-2

8.82b-i 1.1d-k 78e-n
8.82b-i 1.2d-k 79e-l

8.82b-i 1.3a-i 80b-g
8.77b-i 1.2d-k 78h-p
8.75b-j 1.2d-k 76p-u
8.73b-k 1.1h-k 76p-u
8.72b-k 1.2d-k 77m-s
8.71b-k 1.2b-j 79d-i

8.59c-I 1.2c-k 78e-n
8.58c-I 1.3a-g 78g-0
8.53c-l 1.2c-k 77m-s
8.52c-I 1.2d-k 76p-u
8.51c-l 1.2c-k 79d-i

8.50c-I 1.2c-k 78e-n
8.46¢c-m 1.2d-k 77j-r

8.37d-n 1.0i-k 74u-v
8.22e-n 1l.le-k 77i-q

8.17f-n 1.0i-k 80b-f
7.949-n 1.0k  76n-t
7.81h-n 1.2d-k 80c-g
7.74i-n  1.2d-k 78f-n
7.66i-n  1.2d-k 79d-i

7.56j]-0 1.0i-k 760-t
7.54k-0 1.1g-k 75s-u

7.5l-0 1.5a-b 82b
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78d-j 200.2c-0
78d-j 214.8a-h
79b-f 227.7a-b
78d-1 205.3b-m
75p-s 185.2k-p
75m-s 197.2d-o
76j-r  205.8b-m
79c-h  187.2k-p
77f-n  209.8a-l
78d-i 218.8a-d
750-s 202.8b-n
75n-s  180.5m-p
79c-h 233.7a

77e-m 206b-m

78d-j 187.0k-p
73s-t  189.2h-p
77e-m 209.8a-
80b-e 191.3f-p
76i-q 184.5l-p
79b-f 201.5c-0
77e-m 194.3d-o
79c-i  210.5a-k
76j-r  209.8a-l
74r-t  194.8d-0

82b 167.3p

111.2a-k
121.8a-g
126.2a-d
117.0a-]
98.3j-n
111.5a-k
113.3a-k
94.2k-0
121.0a-h
126.7a-c
107.7¢c-m
94.0k-0
129.8a-b
111.3a-k
100.8h-n
98.3j-n
110.3b-k
87.0n-0
88.3l-0
113.7a-k
97.5j-n
113.2a-k
113.0a-k
100.5i-n

76.80



(TaxT2)xT3 7.46l-0 1.1d-k 79d-j 79c-h 199.8c-0 104.8e-n

(T1XT9)XT10 7.27m-0 1.1d-k 76p-u 75n-s 204.3b-n 105.5e-n
(T2xT3) x H-40-10-1-2 7.25n-0 1.1d-k 79d-i 79b-f 213.2a-j 120.3a-i
(T1XTs)xTe 7.20n-0 1.2b-j 78h-p 77f-0 197.3c-o 101.8g-n
T10XT11 6.450-p 1.2b-j 78e-m 78d-i 178.8n-p 88.5l-0
H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2 6.430-p 1.1h-k 81b-c 81b-c 176.50-p 86.3n-0
Zac.58-41 x Zac. 58-294 5.50p 1.0j-k  72v 72t 187.3k-p 102.5f-n
DMS 1.21 0.2 2 2 25.8 20.5

Medias con letras iguales dentro de columnas no son estadisticamente diferentes. REND,
rendimiento de mazorca t ha!; IPP, indice de prolificidad por planta; DFM, dias a floracién masculina;

DFF, dias a floracién femenina; AP, altura de planta; AM, altura de mazorca.

En la comparacion general del promedio de ambientes (Cuadro 7), puede
observarse que los ambientes resultaron diferentes, siendo mejor el de riego en
cuanto a rendimiento que el de temporal, ya que tuvo mejores condiciones hidricas
en comparaciéon con el ambiente de temporal. Aunque las diferencias entre
ambientes fueron pequefias para las otras variables, el de riego fue superior en dias
a floracidbn masculina, floracién femenina, altura de planta y mazorca. El indice de
prolificidad fue mas alto en temporal debido a que las plantas responden al estrés
hidrico incrementando su reproduccién.

Cuadro 7. Promedio de seis variables medidas en 60 hibridos de maiz evaluados

en condiciones de riego y temporal. Ciclo primavera-verano, 2015, Montecillo,

México.
Variables
Ambiente
REND IPP DFM DFF AP AM
Riego 8.96a 1.18a 78.4a 77.8a 210.5a 114.3a
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Temporal 8.25b 1.21b 77.2b 76.7b 191.1b 100.4b

DMS 0.1 0.02 0.16 0.22 2.25 1.78

Medias con letras iguales dentro de columnas no son estadisticamente diferentes. REND, rendimiento
de grano t-ha-1; IPP, indice de prolificidad; DFM, dias a floracién masculina; DFF, dias a floracién

femenina; AP, altura de planta; AM, altura de mazorca; DMS (0.05), diferencia minima significativa.

Los resultados anteriores son prometedores para varias de las cruzas
experimentales probadas, ya que la constitucion genética de estos hibridos les
podria permitir prosperar favorablemente en niveles distintos de precipitacién pluvial
y, por su relativa precocidad, tener su siembra en areas con retraso del temporal.
Ademas, su porte de planta facilitaria su siembra a una densidad de plantas ha
mas intensiva (mayor a 50 250 plantas hat) para produccién de grano en areas de
buen temporal y riego (Arellano et al., 2011).

Finalmente, en el (Cuadro 8) se muestran las correlaciones fenotipicas,
donde el rendimiento (REND) tuvo una asociacién positiva (r = 0.41, a<0.01) con el
indice de prolificidad (IPP), por lo que cuando hay mas de una mazorca por planta
se tiene un mayor rendimiento. También se encontrdé una asociacion positiva (r =
0.23, a<0.01) con dias a floracion masculina (DFM), indicando que la etapa de
floracién es un periodo particularmente vulnerable para el rendimiento final de la
planta de maiz. Una buena polinizacibn en esta etapa garantizara un buen
rendimiento.

El REND también tuvo una asociacién positiva (r = 0.33, a<0.01) con altura
de planta (AP) y altura de mazorca (AM) (r = 0.32, a<0.01), lo que significa que
aquellos genotipos con alto vigor y plantas robustas en general tienden a producir
mayor rendimiento (Cuadro 8).

El indice de prolificidad por planta (IPP) tuvo una asociacién positiva (r = 0.22

0<0.01) con dias a floracion masculina (DFM) y (r = 0.22 a<0.01) a floracién
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femenina (DFF); con esto se puede decir que la maduracion de estigmas femeninos
debe ocurrir a unos dias de la emergencia de la espiga masculina (antesis) y
viceversa, para garantizar la polinizacion de todos los jilotes (Cuadro 8).

La variable dias a floraciéon masculina (DFM) correlacioné positivamente (r =
0.91, a<0.01) con dias a floracién femenina (DFF), por lo que para una buena
polinizacibn ambas tienen que coincidir en el rango de dias a floracién. Por ultimo,
las variables altura de planta (AP) y de mazorca (AM) presentaron una fuerte
asociacion positiva (r = 0.91, a<0.01), lo cual indica que entre mas alto sea el tallo,
la altura de la mazorca va a ser mayor (Cuadro 8). Estos resultados son de utilidad
al mejorador, ya que indican algunos de los criterios de mejoramiento de las plantas
involucradas en la formacion de las lineas progenitoras de hibridos de maiz.
Cuadro 8. Correlaciones fenotipicas de seis variables agronémicas de 60 hibridos

de maiz evaluados en riego y temporal. Ciclo primavera-verano, 2015,

Montecillo, México.

REND IPP DFM DFF AP AM

REND 1 0.41* 0.23* 0.20 0.33* 0.32*
IPP 1 0.22* 0.22* 0.01 0.01
DFM 1 0.91* 0.31* 0.20
DFF 1 0.32* 0.21*
AP 1 0.91*
AM 1

REND, rendimiento de grano t ha; IPP, indice de prolificidad; DFM, dias a floracion
masculina; DFF, dias a floracion femenina; AP, altura de planta; AM, altura de

mazorca; *, significativo.
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2.5. CONCLUSIONES

Por su alto rendimiento y buen comportamiento agronémico los mejores
hibridos fueron: HS-2, Tis X (Hit7-28-1-2 X H-40-3-3.2) y (T4xT1) X T3 con valores de
10.82, 9.86 y 9.83 t ha!, respectivamente, siendo algunas de las cruzas trilineales
experimentales mas precoces y de mejor porte de planta que los testigos HS-2, H-
70, H-66, y H-40. Estas mejores cruzas tuvieron el indice de prolificidad mas alto y
fueron de ciclo precoz a intermedio. Las cruzas de menor rendimiento por lo regular
fueron las mas precoces con altura de planta y mazorca mas baja, pero estos
materiales seran recomendados para siembras de temporal, por lo que sus

rendimientos son aceptables.

Ademas de las cruzas trilineales sobresalientes de este estudio, se
identificaron cruzas simples prometedoras que tuvieron rendimientos de 8.85, 8.73,
8.72, 8.71 t hal, los cuales son aceptables, pues estas cruzas fueron de las mas
precoces y de alturas intermedias, y superaron a varios hibridos de cruza trilineal y
a varios de los testigos.

Hubo diferencias entre ambientes, siendo el de riego el que tuvo el mejor
promedio en rendimiento por tener mejores condiciones hidricas que el ambiente de
temporal. Las diferencias entre ambientes fueron pequefias para las otras variables,
pero el de riego fue superior en dias a floracion masculina, floracion femenina, y
altura de planta y mazorca. El indice de prolificidad fue mas alto en temporal debido
a que las plantas respondieron al estrés hidrico incrementando su reproduccion.

La estrecha relacién observada entre el rendimiento de grano y las otras
caracteristicas agrondémicas determinadas en las plantas, podrian ser utiles para
establecer criterios de seleccion mas eficaces para el mejoramiento del rendimiento

de grano en maiz, en condiciones deficitarias de agua.
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CAPITULO 1l

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN HIBRIDOS EXPERIMENTALES DE
MAIZ DE TEMPORAL PARA VALLES ALTOS EN DOS CONDICIONES DE

HUMEDAD

3.1. RESUMEN

En los Valles Altos de México se requieren hibridos de maiz (Zea mays L.)
para temporal rendidores y precoces con mazorcas grandes de muchos granos y
gue sean baratos para el productor. En este trabajo se evalué el rendimiento y sus
componentes en hibridos experimentales de maiz de cruza simple y trilineal de
temporal para Valles Altos con el objetivo de identificar cruzas sobresalientes con
respecto a hibridos comerciales. Se evaluaron 13 cruzas simples, 42 cruzas
trilineales, un mestizo y cuatro hibridos testigo. En 2015 se establecieron dos
ensayos con los 60 genotipos en Montecillo, Texcoco, Edo. de México; uno se
condujo bajo riego y el otro bajo temporal, ambos en un disefio experimental de
bloques completos al azar con tres repeticiones. Se midieron las variables:
rendimiento, longitud y didmetro de mazorca, niumero de hileras, nimero de granos
por hilera, y peso volumétrico de 250 ml de grano. En cuanto a rendimiento, en
temporal la humedad no fue del todo limitativa, por lo que el hibrido testigo HS-2,
recomendado para siembras de riego, rindi6 10.72 t ha?l, y las cruzas
sobresalientes fueron Tis x (Hit7-28-1-2 x H40-3-3-2) y Tis x (Hit7-13-2-1 x H40-27-
3-1) con rendimientos de 9.39 y 9.16 t ha! respectivamente. En riego, HS-2 rindi6
10.92 t ha'y destacaron las cruzas (T4xTs) X T7 y (T4xT1) x Tz con 10.79 y 10.75 t
hal, respectivamente. En promedio de ambientes, por su alto rendimiento, buena

expresion genotipica y fenotipica, los mejores hibridos fueron HS-2 y las cruzas Tis
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X (Hit7-28-1-2 x H40-3-3-2) y (T4xT1) x T3, con valores de 10.82, 9.86 y 9.83 t ha!
respectivamente; para numero de hileras destacan los hibridos H-66, H-40-65-1-1 X H-
40-2332 Yy (T2 x T3) x H-40-38-2-1 con valores de 18. En el nimero de granos por hilera
destacan los hibridos experimentales H-40-63-1-1 X (T1 X T3) y (T2 X T3) X Hit7-14-1-2 con
valores de 36 y 35 respectivamente; en el peso volumétrico destacan los hibridos
experimentales Tig X (Hit7-14-12 X H-40-27-3-1), T1s X (Hit7-1321 X Hit7-10-21) ¥y T1s X
(Hit7-28-1-2 x H-40-27-3-1) con valores de 183.6, 183.2 y 183.1 g, respectivamente.
Palabras clave: Zea mays, cruzas simples y trilineales, rendimiento, riego, sequia,

secano, variedades.
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3.2. INTRODUCCION

El bajo rendimiento de grano en maiz (Zea mays L.) de temporal se debe
principalmente a las deficiencias hidricas que ocurren durante la canicula en el
periodo de lluvias, las cuales con mucha frecuencia coinciden con las etapas
reproductivas de la planta, lo que disminuye el nimero, peso y calidad del grano,
dependiendo de su duracion y severidad (Lopez-Castafieda, 1996; Reyes-Ramones
et al., 2000). Por lo tanto, una forma de reducir el impacto de esa sequia sobre el
rendimiento y sus componentes es mediante la generacion y uso de variedades o
hibridos que la soporten lo mas posible. Al respecto, la respuesta a las deficiencias
hidricas puede variar entre genotipos bajo condiciones de campo, donde ademas
las plantas pueden adaptarse a los cambios de los factores ambientales, si es que
estos se presentan en forma gradual (Nissanka et al., 1997).

En maiz, varias caracteristicas de la planta se consideran determinantes del
rendimiento final de grano. Entre estas se pueden mencionar como las mas
importantes el tamafio de la mazorca, nUumero de granos por mazorca, peso del
grano y el nimero de mazorcas por planta (Poey, 1978). El rendimiento de grano es
un producto de factores llamados componentes de rendimiento; por lo tanto, el

rendimiento puede expresarse en funcion de sus componentes (Gutiérrez, 1984).

El rendimiento de grano en maiz esta determinado por el nUmero de granos
por mazorca y el peso individual de los mismos; este ultimo esta en funcion de la
tasa y de los periodos total y efectivo de llenado de grano, caracteristicas que son
conocidos como componentes del crecimiento de grano. El nUmero de granos por
mazorca esta determinado por el niumero potencial de granos de la planta y la

cantidad de estos que lleguen a la madurez fisioldgica; se considera que el nimero
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de granos por mazorca se determina durante el periodo comprendido entre los 15

dias anteriores y posteriores a la polinizacion (Cirilo y Andrade, 1994).

En un trabajo con genotipos contrastantes de maiz, Martinez y Vega (1987)
encontraron que los componentes de rendimiento longitud de mazorca, diametro de
mazorca, numero de hileras por mazorca, peso de mazorca, peso de grano de la
mazorca y el peso de cien granos tuvieron alta significancia entre fuentes de
variacion importantes, lo cual denota que dichos componentes muestran distintos
comportamientos bajo diferentes tratamientos. Encontraron que el componente
namero de hileras se expresa de manera diferente en cada genotipo; asi mismo
concluyeron que la diferencia en el numero de hileras afecta en forma directa los
componentes numero de granos por mazorca y el peso de cien granos. Cuando
aumenta el niamero de hileras, aumenta el nimero de granos por mazorca y se
reduce el peso de cien granos. En términos generales, el peso de mazorca es el

componente que mejor se relaciona con el peso de grano.

En otro estudio de interaccion localidad por hibridos, Mendoza et al. (2006)
encontraron significancia para el nimero de granos por hilera entre genotipos, y el
comportamiento relativo de los hibridos fue similar en ambas localidades para la
mayoria de las variables. Los hibridos que presentaron mayores promedios de
rendimiento de grano tuvieron mazorcas de mayor peso, longitud, nimero de
hileras, granos por hilera y granos por mazorca. Las diferencias encontradas para el
peso de la mazorca, el nimero de granos y el rendimiento de grano por mazorca
fueron del 7 %. Sin embargo, en estudios donde el periodo de deficiencia de
humedad fue mas prolongado durante el inicio de crecimiento de mazorca (dos
semanas antes de emergencia de estigmas), el rendimiento de grano disminuy6 de

29 a 40 % debido a la reduccion del namero de granos por mazorca. El peso
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individual de grano contribuyd mayormente a las diferencias que existieron en el
rendimiento de grano entre las lineas del experimento en comparacion con el
numero de granos por mazorca, y las de mayor biomasa de planta presentaron
mayor peso individual de grano y por lo tanto un mayor rendimiento.

Ante los retos que impone el cambio climatico global de mayores e intensos
periodos de estiaje y heladas tempranas, en los Valles Altos de México, y en otras
regiones agricolas, se requieren materiales mejorados de maiz para temporal
precoces con resistencia a la sequia, de buen rendimiento, accesibles y del agrado
del productor, esto con el fin de asegurar e incrementar la produccion de grano en
la regién dada su creciente demanda y la disminucion de la superficie de cultivo.

En el Colegio de Postgraduados se hizo seleccién en Montecillo, Texcoco,
para resistencia a sequia en las poblaciones de maiz Zacatecas 58, Cafime, Criollo
del Mezquital y Cdnico Compuesto, las cuales tienen tolerancia intrinseca a la
sequia por provenir de ambientes de clima seco y semiseco. De los compuestos de
ciclos de seleccion avanzados de estas poblaciones se derivaron lineas
endogamicas que se cruzaron entre ellas y con lineas precoces derivadas de los
hibridos Hit-7 del ICAMEX y H-40 del INIFAP, formandose cruzas simples y
trilineales experimentales que se compararon en rendimiento y sus componentes
con los hibridos comerciales HS-2 del CP y H-40, H-66, y H-70 del INIFAP. ElI HS-2
estd recomendado para siembras de riego, mientras que H-40, H-66, y H-70 son
para siembras de punta de riego y buen temporal.

Con la finalidad de identificar hibridos de maiz sobresalientes en rendimiento
recomendados para siembra de secano en Valles Altos, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar los componentes de rendimiento de 13 cruzas simples, 42

cruzas trilineales y de un mestizo linea x variedad, todos experimentales, y
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compararlos con el comportamiento de un hibrido recomendado para siembra de

riego y el de tres hibridos para siembra de punta de riego o buen temporal.
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3.3. MATERIALES Y METODOS

Los materiales genéticos de este trabajo consistieron de los experimentales:
13 cruzas simples, 42 cruzas trilineales y un mestizo linea x variedad, y de los
comerciales: hibrido HS-2, recomendado para siembras de riego, y de los hibridos
H-40, H-66, y H-70 recomendados para siembras de punta de riego, buen temporal,
y temporal retrasado. Las lineas endogamicas progenitoras de las cruzas simples y
trilineales experimentales se derivaron de los compuestos de ciclos de seleccion
avanzados para resistencia a sequia (lineas denominadas T) de las variedades de
maiz Zacatecas 58, Cafime, Criollo del Mezquital y Conico Compuesto, las cuales
tienen tolerancia per se a la sequia, y también de plantas precoces F2
autofecundadas de los hibridos Hit-7 y H-40. Los hibridos comerciales usados como
testigos son todos de cruza trilineal (Cuadro 9).

Cuadro 9. Genealogia de 60 hibridos de maiz evaluados en el ciclo primavera-

verano 2015, en dos condiciones de humedad en Montecillo, México.

Nam. de Nam. de

Parcela Hibridos Parcela Hibridos
1 T1XT3 31 H-40-63-1-1 X H-40-3-3-2
2 TsXTe 32 H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2
3 T10xT11 33 H-40-3-3-2 X Hit7-14-1-2
4 T11XT12 34 H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2
5 (T1xT2)XT3 35 H-40-33-2 X Hit7-28-1-3
6 (T1XT3)XT4 36 Tis X (Hit7-13-2-1 X H-40-3-3-2)
7 (T1XTs)xTe 37 Tis X (Hit7-13-2-1 X H-40-27-31)
8 (T1xT7)xTs 38 Tis X (Hit7-14-1-2 X H-40-27-31)
9 (T1XT9)XT10 39 T1s X (Hit7-28-1-2 X H-40-3-3-2)
10 (TaXTs)xTe 40 Tis X (Hit7-28-1-2 X H-40-27-31)
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11 (TsxXTs8)XTo 41 Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-3-3-2)

12 (TaxT11)XT12 42 Tag X (Hit7-28-1-3 X H-40-23-3-2)
13 (TaxT7)xTs 43 Tis X (Hit7-28-1-3 X H-40-27-3-1)
14 (TaxT1)xTs 44 Tas X (Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1)
15 (TaxT2)xT3 45 Tis X (Hit7-14-1-2 X Hit7-28-3-1)
16 (T4xTs)xTe 46 Tas X (H-40-23-3-3 X H-40-10-1-2)
17 (TaxTe)xT7 47 Tas X (H-40-63-1-1 X H-40-68-1-1)
18 T4x(T7XTs) 48 Tas X (H-40-63-1-1 X H-40-23-3-1)
19 (TaxTs)xTo 49 Tis X (H-40-68-1-1 X H-40-49.1-1)
20 (T4xTo)XT10 50 (T2xT3) X Hit7-13-21

21 (TaxT11)XT12 51 (T2XT3) X Hit7-14-1-2

22 (TaxT14)XTs 52 (T2XT3) x H-40-10-1-2

23 Zac.58-41x Zac.58-294 53 (T2xT3) X H-40-23-31

24 Cafime x T1s 54 (T2xT3) X H-40-24-11

25 TsxT14 55 (T2xT3) X H-40-38-21

26 Hit7-28.1-1 X H-40-63-11 56 (T2xT3) X H-40-63-11

27 H-40-63-1-1 X (T1XT3) 57 H-40

28 H-40-68-1-1 X (T1XT3) 58 H-66

29 H-40-23-3-1 X (T14XT5) 59 H-70

30 H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2 60 HS-2

3.3.1. Localizacién del experimento

El experimento se llevé a cabo en el Colegio de Postgraduados en
Montecillo, Texcoco, Edo. de México (19° 29' LN y 98° 54' LO, a una altitud de 2250

m). El clima prevaleciente en esta localidad es templado [Cb (wo)(w)(i")g] con
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verano largo y fresco, temperatura media anual de 15.2 °C; la temperatura en el
mes mas frio varia entre 6.5 y 22 °C, con un porcentaje de lluvia invernal menor a
5%; con temperaturas del mes mas caliente mayor de 10 °C; precipitacion media

anual de 637 mm (Garcia, 2004); el suelo es de textura arcillosa, con pH de 7.8.

Cuadro 10. Precipitacion y temperatura mensuales en Montecillo, Texcoco, Edo. de

México, durante 2015.

Mes Precipitacion (mm) T.Maxima°C T.Media®°C T. Minima°C
Enero 0 7 1.8 -2.7
Febrero 1.3 5.3 0.6 -3.9
Marzo 90.7 9 5.7 1.6
Abril 554 11.3 5.8 1.3
Mayo 127.3 13.7 9.3 4.4
Junio 152.1 15.1 114 7.3
Julio 99.1 14.4 10.2 5.5
Agosto 100.4 145 10.5 6.3
Septiembre 113.7 14.9 11.7 7.9
Octubre 10.2 12.5 8.4 4.5
Noviembre 17.7 12.8 8.6 4.3
Diciembre 16.6 10.4 6 1.9

Suma 784.5 mm Prom. 11.74 Prom. 7.5 Prom. 3.2

T, temperatura °C. Precipitacion anual 784.5 mm.
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Figura 2. Precipitacion y temperatura en Motecillo, Texcoco, Edo. de México. 2015.
3.3.2. Disefio del experimento

En cada ambiente se us6 un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones, donde la parcela experimental consistié de dos surcos de 6 m de largo
y 0.80 m de ancho con 13 matas por surco; se sembrod 2 semillas por golpe cada 50
cm, dando un total de 52 plantas por parcela equivalente a una densidad de

siembra (50250 plantas/hat).
3.3.3. Manejo agronémico

La preparacion del terreno consistié de un barbecho, rastreo y posteriormente
se realizé el surcado; la fertilizaciébn en cada parcela se hizo con 120 kg N y 80 kg
P20s ha?, aplicando todo el P20s y la mitad del N en la siembra y el resto del N al
realizar la segunda escarda (30 dias después de la siembra, dds). Para el control de
maleza se aplic6 Gesaprim Calibre 90 GDA® (3 L ha) a los siete dds, y a los 60
dds se hizo otro control con una mezcla de Gesaprim Calibore 90 GDA® y

Gramoxone® mas detergente Roma® como surfactante. Se establecieron dos
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ensayos de rendimiento con los 60 genotipos, uno se condujo bajo riego sin
restricciones de humedad durante todo el ciclo de cultivo y el otro se condujo bajo
temporal, donde se dio un riego de siembra al inicio y después la humedad en el
terreno fue de las lluvias del temporal y de un riego de auxilio durante la canicula.
La siembra en riego se hizo el 2 de junio, mientras que la de temporal se realiz6 el
dia 10 del mismo mes. En ambos ambientes la siembra fue manual con pala. La
cosecha fue manual, todas las mazorcas de maiz de cada parcela fueron colocadas

en costales etiquetados para evitar mezclar el maiz de los distintos materiales.

3.3.4. Variables evaluadas

Numero de plantas por parcela (NPP): Se registro el nUmero de plantas Gtiles

por parcela cuando estas comenzaban la floracidon masculina.

Peso de campo (PEC): Se pesaron las mazorcas cosechadas de cada

parcela con una bascula manual en campo.

Rendimiento por planta (RENPP): El rendimiento por planta (RENPP) se

calculo dividiendo el peso de campo (PEC) entre el nimero de plantas por parcela
(NPP).

Rendimiento de grano en t-ha}(REND): Se midié el rendimiento de mazorca

en t ha! (REND) como el peso en kg a humedad constante de grano de las
mazorcas cosechadas de cada parcela dividido entre el nimero de plantas por
parcela; este resultado es el peso de mazorca por planta, que se multiplicé por la
densidad de siembra (50, 250 plantas ha™t).

Longitud de mazorca (LM): Esta variable se registr6 en centimetros desde la

base hasta la punta de la mazorca de una muestra de 10 mazorcas y se tomo el

promedio de estas.
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Didmetro de mazorca (DM): Con las mazorcas que se tomaron en la variable

anterior, se registrd en centimetros en la parte media de la mazorca y se registro el
promedio.

Numero de hileras por mazorca (NH): Se registro el nimero de hileras por

mazorca en una muestra de 10 mazorcas y se registro el promedio, por cada unidad
experimental.

Numero de granos por hilera (NGH): Se tomaron 10 mazorcas y se conto el

numero de granos por hilera y se tomé el promedio, por cada unidad experimental.

Peso volumétrico (PEVO): En cada parcela se midi6 250 ml de grano de

maiz, después se le tomo el pesé en gramos (g).

3.3.5. Anélisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza combinando para ambientes, una prueba
de comparacion de medias (Tukey, 0.05) para cada una de las variables por
ambiente y en promedio de ambientes, y una correlaciéon fenotipica entre el
rendimiento y las variables medidas. Todos los procedimientos se hicieron mediante

SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002).
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3.4. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza combinado para rendimiento y sus componentes
detecté que no hubo significancia (P < 0.05) entre ambientes para todas las
variables, excepto para REND, indicando que los valores promedio globales de los
componentes evaluados fueron consistentes, pero que el de rendimiento si fue
diferente. Entre genotipos hubo significancia para todas las variables, por lo que se
puede decir que al menos la expresion genética y fenotipica de un genotipo resulté
diferente a la de otro. La interaccion genotipo x ambiente fue significativa para
rendimiento, mientras que longitud de mazorca, DM, NH, NGH y PEVO en general
fueron consistentes a través de ambientes. Los coeficientes de variacion resultaron
relativamente bajos para todas las variables, ya que estuvieron por debajo del 10 %,
lo que significa que se tuvo un control adecuado de la variacion experimental y que
los datos obtenidos para las variables de esta investigacion son confiables (Cuadro
11).
Cuadro 11. Cuadrados medios y coeficientes de variacion del analisis de varianza

combinado de seis variables de 60 hibridos de maiz evaluados en

condiciones de riego y temporal. Ciclo primavera-verano 2015, Montecillo,

México.
Variables
F.V. G.L.
REND LM DM NH NGH PEVO
Amb 1 4498* 1.91INS O0.10NS 2.58NS 6.25NS 187.92NS
Rep(Amb) 4 1.01INS 6.82* 6.82* 3.04NS 48.5* 082.12*
Gen 59 5.17* 3.69* 0.35* 7.44 * 20.13 * 85.34 *

Amb*Gen 59 1.84* 0.83NS 0.04NS 0.42NS 3.30NS 19.54NS

Error 236 0.26 0.57 0.05 0.52 3.22 14.34
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C.V. (%) 6 5 5 5 6 2

F.V., fuente de variacién; G.L., grados de libertad; REND, rendimiento de mazorca t hal; LM, Longitud
de mazorca; DM, didmetro de mazorca; NH, numero de hileras; NGH, numero de granos por hilera;
PEVO, peso volumétrico de 250 ml; C.V, coeficiente de variacion; *, Diferencias significativas al 0.05;

NS, no significativo.

No hubo significancia entre ambientes debido a que los componentes del
rendimiento fueron consistentes en su valor debido a que no fueron afectados por la
diferencia en humedad entre ambientes, la cual fue minima. Las diferencias entre
genotipos evidencian que los materiales experimentales tuvieron diferente expresion
genotipica y fenotipica. Esto se atribuye a que cruzas simples y trilineales formadas
con lineas de diferentes origenes y potenciales genéticos se analizaron en conjunto.
Por otro lado, la no significancia de la interaccion genotipo x ambiente para los
componentes del rendimiento indica que estas caracteristicas son menos
poligénicas que el rendimiento y que la poca diferencia de humedad entre los
ambientes hizo que cada uno de los genotipos tuviera casi el mismo valor para los
componentes del rendimiento.

Con respecto a la comparacién de medias para el ambiente de riego (Cuadro
12), en rendimiento destac6 el hibrido testigo HS-2 con 10.92 t ha'?, siendo este un
material recomendado para siembras de riego. Entre otras cruzas que rindieron mas
de 10t hal, las cruzas experimentales (TaxTe) X T7 y (TaxT1) X Tz rindieron 10.79 y
10.75 t ha'l, respectivamente, siendo estos rendimientos muy cercanos al del HS-2;
ambas cruzas estan formadas con lineas T de temporal. Estas cruzas también
rindieron numéricamente mas que los testigos H-70, H-66, y H-40, siendo esto
importante en la produccion de maiz de Valles Altos, ya que podrian ser hibridos
prospectos para siembras de riego. Para los componentes de rendimiento se

observé que la longitud de la mazorca fluctué entre 13.2 a 17.2 cm, y el diametro de
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la mazorca vari6 entre 4.2 y 5.6 cm. Para longitud de mazorca destaca el hibrido H-
40-63-1-1 X (T1xT3) con 17.2 cm; seguido de (T2xTs) X Hit7-14-1-2, T18 X (Hit7-28-1-3 X H-
40-27-31) Y H-40-23-3-1 X (T14XT5) con valores de 17, 16.8 y 16.6 cm, respectivamente.
Para diametro de mazorca destaca el hibrido (T2xT3) x H-40-233.1 con 5.6 cm,
seguido de (T2xTs) X H-40-24-1-1, H-66 y (T2xT3) x H-40-38-2-1 con valores de 5.5, 5.3y
5.2 cm, respectivamente. Cabe sefialar que 19 hibridos experimentales tuvieron
mayor longitud de mazorca en relacion con los testigos y 2 hibridos tuvieron mayor
didmetro de mazorca por arriba de los testigos. El nimero de hileras vario entre 13
y 19, y el nUmero de granos por hilera fluctué entre 27 a 36. Para numero de hileras
destaca el hibrido H-40-6s-1-1 X H-40-23-3-2 con 19, seguido por H-66, (T2xT3) x H-40-
38-2-1, H-40-27.31 X Hit7-28.12 y (T3xTs) X Te con valores de 18; y en el nimero de
granos por hilera destacan los hibridos H-40-63-1-1 X (T1xT3) y (T2 X T3) X Hit7-14-1-2
con 36, siendo estos hibridos experimentales superiores a los testigos.

En relacidén con estos resultados, Pandey et al. (2000) indican que el nimero
de granos por unidad de superficie queda determinado durante el periodo cercano a
floracién (15 dias antes y hasta 15-20 dias posteriores a la floracion), por lo tanto,
en ese momento, el cultivo deberia tener condiciones ambientales éptimas, agua y
nutrientes para disminuir el porcentaje de abortos y, como consecuencia, aumentar
el nimero de espiguillas fértiles. Por lo cual, es importante evaluar los materiales y
conocer su expresion genotipica y fenotipica en diferentes ambientes contrastantes
en humedad para identificar aquellos con altos rendimientos, como los anteriores
hibridos experimentales de este trabajo. En el peso volumétrico destaca el hibrido
de cruza simple TsxTe con 185.6 g, siendo éste el peso mas alto, y con un

rendimiento de 9.5t ha*.
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Cuadro 12. Promedio de seis variables medidas en los 60 hibridos de maiz

evaluados en condiciones de riego. Ciclo primavera-verano, 2015, Montecillo,

México.
Hibridos REND LM DM NH NGH PEVO
HS-2 10.92a 15.8a-f 5.la-e 17a-h 35a-c 170.5c-g
(TaxTe)xT7 10.79a-b 15.0a-f 4.9a-e 17a-h 34a-e 168.4f-g
(TaxT1)xT3 10.75a-b 14.8a-f 4.8a-e 15a-l 3la-g 173.1b-g
(T2xT3) x H-40-38-2-1 10.70a-b 14.1c-f 5.2a-d 18a-c 3la-g 166.6g
(TaxTs)xTe 10.63a-c 14.9a-f 5.0a-e 16a-j 30a-g 173.9a-g
Tax(T7xTs) 10.35a-d 15.2a-f 4.7b-e 15g-I 33a-g 174.8a-g

Tis X (Hit7-28-12 X H-40-332)  10.33a-d 15.5a-f 4.8a-e 15h-I 30a-g 182.2a-d
H-70 10.10a-e 15.3a-f 4.9a-e 1l6a-k 34a-e 173.9a-g

Tis X (H-40-63-1-1 X H-40-68-1-1) 10.08a-e 16.1la-e 4.7b-e 15e-| 33a-g 179.6a-f

(T2xT3) x H-40-63-1-1 10.06a-e 16.2a-e 5.1la-d 16c-k 35a-c 172.7b-g
(TaxTs)xTo 9.91a-e 15.2a-f 5.0a-e 17a-g 32a-g 177.2a-g
(T2xT3) x H-40-24-1-1 9.90a-e 15.1a-f 5.5a-b 17a-e 30b-g 180.0a-f
(T4xTg)XxTo 9.80a-f 15.2a-f 4.9a-e 16d-I 32a-g 173.1b-g
(T4xT7)XTs 9.79a-f 15.3a-f 4.7a-e 16e-l 34a-e 175.2a-g

Tis X (Hit7-14-12 X H-40-27.31)  9.78a-f 16.6a-d 4.9a-e 15h-| 34a-e 183.2a-b
H-40 9.73a-f 15.5a-f 5.0a-e 17a-h 3la-g 175.8a-g
Tis X (Hit7-13-2.1 X H-40-27.31)  9.65a-g 15.9a-e 4.7a-e 15h-| 32a-g 181.la-e
T1g X (Hit7-28-1-3 X H-40-3-3-2) 9.65a-g 15.5a-f 4.9a-e 15h-I 32a-g 181.9a-d
Tig X (Hit7-13-2-1 X H-40-3-3-2) 9.51a-h 15.1a-f 4.9a-e 16e-l 30b-g 182.0a-d
TsxTe 9.50a-i 13.9d-f 4.7b-e 17a-g 29d-g 185.8a

Tis X (Hit7-28-12 X H-40-27-31) 9.49a-i 15.8a-f 4.8a-e 15e-| 32a-g 182.3a-c
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H-66

Tas X (Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1)
Tas X (Hit7-14-1-2 X Hit7-28-3-1)
H-40-23-3-1 X (T14XT5s)

T1s X (H-40-63-1-1 X H-40-23-3-1)
(T2xT3) x Hit7-14-1-2
(T1XT3)XT4

H-40-3-3-2 X Hit7-14-1-2
(TaxT14)XTs

(T3xTs)xTe

H-40-3-3-2 X Hit7-28-1-3
H-40-63-1-1 X (T1XT3)

T1s X (H-40-23-3-3 X H-40-10-1-2)
Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-27-3-1)
H-40-63-1-1 X H-40-3-3-2
(TaxT11)XT12

T1s X (H-40-68-1-1 X H-40-49-1-1)
(T2xT3s) X Hit7-13-2-1
(TaxT11)XT12

(TaxT9)XT10

T11XT12

Cafime x Tis

TixTs

(T2xT3s) X H-40-23-31

(TaxT2)XT3

9.45a-i
9.39%a-
9.39%a-
9.37a-k
9.36a-k
9.35a-k
9.30a-k
9.27a-k
9.26a-k
9.19a-k
9.13a-k
9.09a-k
9.09a-k
9.02a-
8.91b-m
8.79¢c-n
8.78c-n
8.75c-n
8.74c-n
8.6d-n
8.55d-0
8.51d-0
8.5d-0
8.5d-0

8.46d-0

14.6a-f

15.8a-f

15.8a-f

16.6a-c

15.8a-f

17.0a-b

15.4a-f

14.3c-f

15.1a-f

14.8a-f

15.5a-f

17.2a

15.3a-f

16.8a-c

15.2a-f

15.7a-f

15.6a-f

16.6a-d

14.6a-f

14.6a-f

15.4a-f

16.2a-e

15.9a-f

16.0a-e

14.2¢c-f
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5.3a-c

4.8a-e

5.0a-e

4.9a-e

4.7b-e

4.6¢c-e

4.5c-e

4.7a-e

4.7b-e

5.0a-e

4.9a-e

5.1a-e

4.9a-e

4.9a-e

4.6b-e

4.9a-e

4.9a-e

5.0a-e

4.7a-e

4.7a-e

4.8a-e

4.9a-e

4.6¢c-e

5.6a

4.8a-e

18a-b  33a-f
14i-I 32a-g
15¢g-I 33a-g
15e-l  34a-f
16c-k  3la-g
16d-k  36a-b
15h-| 32a-g
14i-1 3la-g
16a- 33a-g
18a-d 3la-g
15e-| 29c-g
16¢c-k  36a

16b-k  3la-g
14j-1 33a-g
14k-l  30b-g
l7a-e 34a-e
16b-k  33a-g
16a-k  33a-g
16d-I 32a-g
15g-I 3la-g
15e-I 32a-g
15g-I 32a-g
16e-I 33a-g
16a-i 33a-g
15.0e-i 29c-g

168.5f-g
180.1a-f
179.1a-f
175.1a-g
173.1b-g
177.1a-g
172.7b-g
176.8a-g
175.9a-g
175.0a-g
174.9a-g
177.9a-g
178.6a-g
179.4a-f
181.3a-d
178.6a-g
175.3a-g
178.7a-f
176.3a-g
177.5a-g
182.9a-b
175.6a-g
173.4b-g
169.1e-g

172.8b-g



Tis X (Hit7-28-1-3 X H-40-2332) 8.29e-0 16.la-e 4.7a-e 15.0h-l 3la-g 180.l1a-f
H-40-68-1-1 X (T1XT3) 7.99f-p 15.9a-f 4.8a-e 16.0d-k 27f-g 175.9a-g
Hit7-28-1-1 X H-40-63-1-1 7.93f-p 16.la-e 4.9a-e 16¢c-k 33a-g 170.2d-g
(T1XT2)XT3 7.75g-p 15.7a-f 4.6b-e 16c¢-k 32a-g 170.3c-g
(T1XTs)xTe 7.67h-p 13.9d-f 4.2e  15f 32a-g 172.0b-g
(T1XT7)XTs 7.6i-p 15.9a-f 4.4d-e 15h-i 35a-d 171.7b-g
H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2 7.53]-p 1l4.6a-f 5.0a-e 18a-c 30b-g 169.2e-g
H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2 7.48k-p 16.3a-e 5.la-e 16b-k 3la-g 173.0b-g
T10XT11 7.15l-g 13.9d-f 4.4c-e 13l 279 182.1a-d
(T1XTo)XT10 7.03m-q 15.4a-f 4.5c-e 15h-I 32a-g 172.9b-g
H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2 6.93n-g 13.8e-f 4.9a-e 19a 28e-g 175.4a-g
(T2xT3) x H-40-10-1-2 6.660-g 1l4.7a-f 4.9a-e 17a-f 32a-g 175.9a-g
TsxT1a 6.22p-q 14.4b-f 4.6b-e 16a-i 3la-g 178.9a-f
Zac.58-41 x Zac. 58-294 5.27q 13.2f  4.4d-e 15h-i 30b-g 175.3a-g
DMS 191 2.7 0.9 2 6 121

Medias con letras iguales dentro de columnas no son estadisticamente diferentes. REND, rendimiento
de mazorca t hal; LM, Longitud de mazorca; DM, diametro de mazorca; NH, numero de hileras; NGH,
numero de granos por hilera; PEVO, peso volumétrico de 250 ml; DMS (0.05), diferencia minima
significativa.

En el ambiente de temporal nuevamente el hibrido HS-2 tuvo el mayor
rendimiento, con 10.72 t ha' (Cuadro 13), el cual fue ligeramente menor al
expresado en riego. Esto resultd asi porque en temporal la humedad no fue del todo
limitativa, ya que hubo buena precipitacién en el afio de evaluacién, de 784.5 mm,
valor superior al promedio de 637 mm (Garcia, 2004), excepto durante la canicula,

la que causo estrés por falta de humedad y entonces se dio un riego de auxilio. En

este ambiente las cruzas experimentales sobresalientes fueron Tis X (Hit7-28-1-2 X H-
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40-332) y Tis X (Hit7-13211 x H-40-27-31), con rendimientos de 9.39 y 9.16 t-ha-!
respectivamente, siendo materiales diferentes a los que sobresalieron en riego. Tan
es asi que en este ambiente sobresalieron las cruzas simples TIxXT3 y T11x T12
gue rindieron 8.94 y 8.92 t ha!, numéricamente sobrepasando el rendimiento del H-
40. Este resultado es importante porque indica que las cruzas experimentales se
expresaron de manera diferente a través de las condiciones contrastantes de
humedad, esto por efecto de su origen genético tolerante a la sequia.

Para los componentes del rendimiento, se observd en esta ambiente que la
longitud de la mazorca fluctué entre 11.5 a 16.9 cm, siendo valores ligeramente
menores a los mostrados en riego, y el diametro de la mazorca vario entre 4.1y 5.4
cm. Para longitud de mazorca destaca el hibrido H-40-63-1-1 X (T1XT3) con 16.9 cm;
seguido por (T2xTs) X Hit7-14-1-2, H-40 y (T2xT3) X H-40-63-.1-1 con valores de 16.5,
16.4 y 16.3 cm, respectivamente. Para diametro de mazorca destaca el hibrido
(T2xT3) x H-40-24-11 con 5.4 cm, seguidos por H-40, H-66 y (T2xT3) x H-40-23-3.1 con
valores de 5.3, 5.2 y 5.2 cm, respectivamente. Cabe sefalar que 2 hibridos
experimentales tuvieron la mayor longitud de mazorca, estando por arriba de los
testigos HS-2, H-70, H-66 y H-40, y so6lo el hibrido experimental (T2xT3) x H-40-24-
1-1 tuvo mayor didmetro de mazorca por arriba de los testigos. Estos materiales
podrian ser buenos prospectos para condiciones de temporal, ya que tienen la
mayor longitud y diametro de mazorca, siendo estos de los mas rendidores.

El nimero de hileras varié entre 13 y 18, y el nUmero de granos por hilera
fluctué entre 23 a 36, estos valores fueron casi similares a los de riego. Para
namero de hileras destacan los hibridos H-66, H-40-es-1-1 X H-40-233-2, (T2 X T3) X H-
40-3821 Y (T2 X T3) X H-40-10-12 que tuvieron el mayor nimero de hileras, con un

valor de 18; cabe mencionar que la cruza simple TsxTe superd a varias cruzas
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trilineales y a los testigos HS-2, H-70 y H-40. En el numero de granos por hilera
destaca el hibrido H-40-63-1-1 X (T1 X T3) con 36, seguido por (T1 X T2) x Tz con un
valor de 35; no esta por demas mencionar que otros 8 hibridos experimentales
fueron superiores a los testigos.

En el peso volumétrico destaca el hibrido Tis x (Hit7-13-21 X Hit7-10-2-1) con
186.4 g; seguida por Tis X (Hit7-14-12 X H-40-27-3.1) con un valor de 184.1 g. Los
hibridos con los pesos mas bajos fueron el HS-2 y H-66 con valores de 168.5 y 169
g, siendo estos dos de los testigos, lo cual era de esperarse ya que HS-2 esta
recomendado para siembras de riego y punta de riego (Cuadro 15). Los resultados
anteriores concuerdan con los obtenidos por Pandey et al. (2000), quienes
encontraron una disminucién en el peso del grano cuando provocaban déficit de
agua en el cultivo durante el crecimiento reproductivo y en algunas fases del
crecimiento vegetativo. En otro trabajo relacionado, Andrade et al. (1996) obtuvieron
resultados muy similares.
Cuadro 13. Promedio de seis variables medidas en los 60 hibridos de maiz

evaluados en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano, 2015,

Montecillo, México.

Hibridos REND LM DM NH NGH PEVO

HS-2 10.72a 14.7a-g 4.7d-l 17a-f 33a-d 168.5d
Tig X (Hit7-28-1-2 X H-40-3-3-2) 9.3%9a-b 16.2a-c 4.8b-j 15d-i 3la-d 178.9a-d

Tas X (Hit7-13-2-1 X H-40-27-3-1) 9.16b-c 16.1a-c 4.9b-j 15e-i 3la-d 180.2a-d

(T2xT3s) x H-40-23-31 9.14b-c 15.5a-g 5.2a-d 17a-e 32a-d 176.0a-d
H-70 9.13b-c 15.3a-g 5.0a-h 17a-e 32a-d 180.2a-d
H-40-63-1-1 X (T1XT3) 9.13b-c 16.9a 5.0a-i 15c-i 36a 181l.4a-d
H-66 9.12b-c 14.9a-g 5.2a-c 18a 34a-d 169.0c-d
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(T4axTg)XTo

T1XT3

T11XT12

Tas X (H-40-68-1-1 X H-40-49-1-1)
(TaxT1)XT3

H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2

TsXT14

Tas X (Hit7-28-1-2 X H-40-27-3-1)
H-40-23-3-1 X (T14XT5s)

Tas X (Hit7-14-1-2 X H-40-27-3-1)
Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-3-3-2)
T1s X (Hit7-28-1-3 X H-40-23-3-2)
Tas X (Hit7-14-1-2 X Hit7-28-3-1)
Tas X (H-40-63-1-1 X H-40-68-1-1)
H-40

T1s X (H-40-63-1-1 X H-40-23-3-1)
(TaxT14)XTs

(T2xT3) x H-40-38-2-1

H-40-33-2 X Hit7-28-1-3

Tag X (Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1)
Tax(T7xTs)

(T2xT3s) x H-40-63-11
(TaxT7)XTs

Tag X (Hit7-13-2-1 X H-40-3-3-2)

Tis X (Hit7-28-1-3 X H-40-27-3-1)

9.06b-c

8.94b-d

8.92b-d

8.91b-d

8.90b-d

8.90b-d

8.90b-d

8.88b-d

8.82b-e

8.79b-e

8.76b-e

8.76b-e

8.76b-e

8.75b-e

8.72b-e

8.69b-e

8.67b-e

8.58b-e

8.56b-e

8.54b-e

8.53b-e

8.53b-e

8.52b-e

8.49b-e

8.48b-e

15.1a-g
15.9a-f
14.6a-g
15.5a-g
15.1a-g
15.2a-g
15.6a-g
15.3a-g
15.3a-g
15.1a-g
16.0a-e
16.1a-d
15.3a-g
15.5a-g
16.4a-b
16.2a-c
11.5a-g
13.8c-h
15.8a-g
15.8a-g
15.1a-g
16.3a-c
14.9a-g
15.3a-g

14.9a-g
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4.7b-k 16a-i 33a-d
4.6f-m 15e-i 32a-d
4.7d-l  15b-i 3la-d
5.2a-e 16a-h 3la-d
4.8b-k 15b-i 32a-d
5.1a-e 17a-g 30b-d
4.7c-l 17a-f 33a-d
4.9a-i 15e-i 30b-d
4.8b-k 15d-i 3la-d
4.8b-j 15b-i 33a-d
4.7b-k 14g-i 3la-d
4.6f-m 15c-i  30b-d
5.0a-i 15d-i 33a-d
5.1a-g 15b-i 32a-d
5.3a-b 17a-f 30a-d
5.1a-f 15b-i 32a-d
4.6f-m 15d-i 32a-d
5.0a-h 18a-c 30b-d
5.0a-h 15b-i 29b-e
4.8b-k 15d-i 32a-d
4.6e-m 16b-i 34a-d
5.2a-e 16b-i 34a-c
4.7b-1  15b-i 33a-d
4.8b-k 15b-i 3la-d

4.8b-k 15d-i 30Db-d

176.1a-d

173.8a-d

179.0a-d

183.9a-b

171.7b-d

182.3a-c

180.2a-d

183.9a-b

175-0a-d

184.1a-b

179.1a-d

182.2a-d

175.2a-d

174.6a-d

177.5a-d

177.4a-d

177.0a-d

169.2c-d

182.0a-d

186.4a

175.3a-d

176.4a-d

178.8a-d

183.6a-b

180.1a-d



(TaxTsg)XTo

(TaxTs)XTs
(TaxT9)XxT10
(TaxT11)XT12
Hit7-28-1-1 X H-40-63-1-1
H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2
(TaxT11)XT12

(T2xT3) x H-40-24-1-1
(T2xTs3) X Hit7-13-2-1
Cafime x T1s

(T2xTs3) x Hit7-14-1-2
H-40-3.32 X Hit7-14-1-2
(TaxTs)xTe

(TaxT7)XTs

(T2xTs) x H-40-10-1-2
T1s X (H-40-23-3-3 X H-40-10-1-2)
(TaXT3)XTa
(TaxT9)xT10
H-40-68-1-1 X (T1XT3)
(T1xT2)xT3

(TaxTe)XT7

(T1xTs5)XTe

(TaxT2)xTs

TsXTe

H-40-63-1-1 X H-40-3-3-2

8.47b-e
8.45b-e
8.42b-e
8.41b-e
8.40b-e
8.39b-e
8.39b-e
8.33b-f

8.24b-g
8.24b-g
8.19b-g
8.15b-g
7.97b-h
7.89b-h
7.83c-h
7.83c-h
7.75c-h
7.52d-i

7.32e

7.32e

6.85f-k

6.739-k
6.47h-k
6.11i-k

6.10i-k

15.1a-g
15.4a-g
14.7a-g
14.3b-g
16.2a-c
15.7a-g
15.0a-g
15.4a-g
15.5a-g
15.8a-f
16.5a-b
14.9a-g
14.7a-g
15.3a-g
14.9a-g
15.7a-g
16.0a-d
13.5e-h
15.4a-g
15.9a-f
14.6a-g
15.9a-f
13.5f-h
14.8a-g

14.7a-g
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5.0a-i 17a-e 32a-d
5.0a-h 17a-e 3la-d
4.7b-k 15e-i 3la-d
4.7e-l 16b-i 3la-d
5.0a-h 16b-i 3la-d
5.0a-h 17a-e 32a-d
4.8b-k 17a-d 33a-d
5.4a 17a-e 30a-d
4.59g-m 16a-h 3la-d
4.8b-k 15e-i 32a-d
4.7d-l  15b-i 34a-c
4.7b-k 15d-i 3la-d
4.8b-k 16a-g 32a-d
4.2I-m 14g-i 34a-c
49a-i 18a-c 33a-d
5.0a-i 15b-i 32a-d
4.6e-m 15d-i 32a-d
4.3k-m 14h-i 28c-e
4.59g-m 15b-i 3la-d
4.4i-m 15d-i 35a-b
4.8b-k 16a-g 34a-d
45h-m 15c-i 34a-c
4.59-m 16a-i 28c-e
4.6e-m 17a-d 3la-d

4.8b-k 14g-i 28b-e

179.4a-d

177.9a-d

176.7a-d

176.8a-d

173.3a-d

180.5a-d

180.1a-d

181.9a-d

181.2a-d

176.5a-d

180.0a-d

179.6a-d

175.6a-d

176.4a-d

176.6a-d

180.9a-d

174.4a-d

173.2a-d

175.8a-d

173.6a-d

170.6b-d

170.9b-d

171.3b-d

179.5a-d

181.5a-d



H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2 5.92-k 13.7d-h 4.8b-k 18a-b 28d-e 177.6a-d

Ti0xT11 575k  15.0h 4.1m  13i 23e  172.5b-d
Zac.58-41 X Zac. 58-294 5.72k  13.4g-h 4.3]-m 14f-i 28c-e 175.4a-d
DMS 1.53 2.4 0.6 3 6 13.8

Medias con letras iguales dentro de columnas no son estadisticamente diferentes. REND, rendimiento
de mazorca t hal; LM, Longitud de mazorca; DM, didmetro de mazorca; NH, numero de hileras; NGH,
numero de granos por hilera; PEVO, peso volumétrico de 250 ml; DMS (0.05), diferencia minima
significativa.

La comparacion de medias del promedio de ambientes (Cuadro 14) indica
gue el hibrido testigo HS-2 sobresalié en rendimiento con 10.82 t ha' y fue méas
tardio hasta en 11 dias con respecto a algunas de las cruzas sobresalientes. Tales
cruzas fueron T18 x (Hit7-28-1-2 x H-40-3-3-2), (T4xT1) x T3, (T2xT3) x H-40-38-2-
1, con rendimientos de 9.86, 9.83, y 9.64 t ha™, respectivamente, valores que
numéricamente pasaron el rendimiento del H-70, con 9.62 t ha*. Al igual que el HS-
2, la cruza T18 x (Hit7-28-1-2 x H-40-3-3-2) también se mantuvo entre los primeros
lugares de rendimiento en promedio de ambientes.

Es importante resaltar que ademas de las cruzas trilineales sobresalientes de
este estudio, se identificaron cruzas simples prometedoras. Las cruzas simples
tienen grandes ventajas sobre las cruzas dobles y trilineales, ya que son mas
uniformes y requieren un esquema mas corto y simplificado de mejoramiento, asi
como de producciéon de semilla. Por eso es bueno resaltar a los hibridos de cruza
simple como H-40-332 X Hit7-28-13, T11XT12, TixTs y H-40-332 X Hit7-14.12 que
tuvieron rendimientos de 8.85, 8.73, 8.72, 8.71 t hal, los cuales superaron a varios
hibridos de cruzas trilineales y testigos.

Para los componentes del rendimiento, se observé que la longitud de

mazorca fluctué entre 12.7 a 17 cm, tipicos de los materiales temporaleros; los
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valores de diametro de mazorca obtenidos en el presente trabajo resultaron
mayores a los que obtuvieron Wong et al. (2007), quienes reportaron de 4.3 a 4.8
cm para un grupo de 15 cruzas simples sobresalientes; en tanto que en este trabajo
el rango vari6 de 4.3 a 5.5 cm. Para longitud de mazorca los genotipos que
resultaron estadisticamente superiores fueron H-40-63-1-1 X (T1XT3), (T2XT3) X Hit7-14-
12, (T2XT3) x H-40-63-1-1 con valores de 17, 16.8 y 16.2 cm respectivamente; este
grupo selecto mostré un buen potencial en longitud de mazorca en ambos
ambientes. Para diametro de mazorca destacan los genotipos (T2xT3) X H-40-24-1-1,
(T2xTs) x H-40-23-31, H-66 y H-40 con valores de 5.5, 54, 53 y 5.2 cm,
respectivamente; este grupo selecto mostré un buen potencial en ambos ambientes,
permaneciendo en los primeros lugares. Cabe sefalar que otros 11 genotipos
experimentales entre cruzas simples, trilineales y el mestizo tuvieron la mayor
longitud de mazorca, estando por arriba de los testigos HS-2, H-70, H-66 y H-40, y
sélo 2 hibridos experimentales tuvieron el mayor diametro de mazorca por arriba de
los testigos. Estos materiales podrian ser buenos prospectos para las dos
condiciones ambientales, ya que tuvieron la mayor longitud y diametro de mazorca,
siendo estos también de los més rendidores.

El nimero de hileras varié entre 13 y 18, y el nimero de granos por hilera
fluctué de 25 a 36; para nuamero de hileras destacan los hibridos H-66, H-40-e8-1-1 X
H-40-23-32 y (T2 X T3) x H-40-38-2-1 con valores de 18. Este grupo selecto mostro un
buen potencial con el mayor nimero de hileras en los dos ambientes, ya que se
mantuvieron entre los primeros lugares. En el nimero de granos por hilera destacan
los hibridos experimentales H-40-63-1-1 X (T1 X T3) y (T2 X T3) x Hit7-14-1-2 con valores
de 36 y 35 respectivamente; de este grupo selecto, solo 4 hibridos experimentales

fueron superiores a los testigos, pero el hibrido H-40-63.1-1 X (T1xT3) logré estar en
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primer lugar en ambos ambientes, mostrando un buen potencial. En el peso

volumétrico destacan los hibridos experimentales Tis X (Hit7-14-1-2 X H-40-27-3-1), T18 X

(Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1) y T1s X (Hit7-28-1-2 X H-40-27-3-1) con valores de 183.6, 183.2 y

183.1 g, respectivamente.

Cuadro 14. Promedio de ambientes de seis variables medidas en los 60 hibridos de
maiz evaluados en condiciones de riego y temporal. Ciclo primavera-verano,

2015, Montecillo, México.

Hibridos REND LM DM NH NGH PEVO

HS-2 10.82a 15.2a-g 4.9c-k 17a-h 34a-e 169.5i-k

Tig X (Hit7-281.2 X H-40-332)  9.86a-b 15.8a-c 4.8c-k 15l-q 31b-i 180.6a-g

(TaxT1)xT3 9.83a-b 15.0b-h 4.8c-k 15h-p 31b-i 172.4e-k
(T2xT3) x H-40-38-2-1 9.64a-c 14.0e-i 5.la-e 18a-c 30e-i 167.9k
H-70 9.62a-c 15.3a-g 5a-h 17b-j 33a-h 177.0a-j
Tax(T7xTs) 9.44b-d 15.2b-g 4.6d-l 15h-p 33a-e 175.0a-k
(TaxTs)XTo 9.43b-d 15.2b-g 4.8c-k 16d-0 32a-h 174.6b-k

Tig X (H-40-63.1.1 X H-40-6811)  9.42b-e 15.8a-c 4.9c-k 15h-p 32a-i 177.laq

Tig X (Hit7-13.2.1 X H-40-2731)  9.41b-e 16.0a-c 4.8c-k 15m-q 32b-i 180.6a-g

(TaxTs)XTs 9.30b-f 14.8c-h 4.9c-j 16¢-l 31b-i 174.8a-k
(T2xT3) X H-40-63-1-1 9.29b-f 16.2a-c 5.2a-d 16d-0 34a-c 174.5b-k
H-66 9.29b-f 14.7c-h 5.3a-c 18a 33a-e 168.8j-k

Tis X (Hit7-14-12 X H-40-27:31)  9.29b-f 15.9a-c 4.9c-) 15h-p 33a-e 183.6a

H-40 9.23b-f 15.9a-c 5.2a-d 17a-i 31lb-i 176.7a-k
Tig X (Hit7-28-1-3 X H-40-3-3-2) 9.21b-f 15.8a-e 4.8c-k 140-q 31b-i 180.5a-h
(TaxTs)XTo 9.19b-f 15.1b-g 5.0a-h 17a-g 32b-i 178.3a-i

Ti1s X (Hit7-28-12 X H-40-27.3.1)  9.19b-f 15.5a-f 4.9c-k 15j-q 31b-i 183.1a-b
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(TaxT7)xTs

(T2xT3) x H-40-24-1-1
H-40-63-1-1 X (T1XT3)
H-40-23-3-1 X (T14XT5s)

Tas X (Hit7-14-1-2 X Hit7-28-3-1)
T1s X (H-40-63-1-1 X H-40-23-3-1)
Tas X (Hit7-13-2-1 X H-40-3-3-2)
Tas X (Hit7-13-2-1 X Hit7-10-2-1)
(TaxT14)XTs

H-40-3-3-2 X Hit7-28-1-3

T1s X (H-40-68-1-1 X H-40-49-1-1)
(T3xTs)xTe

(T2xT3) x H-40-23-3-1
(TaxTe)XT7

(T2XT3s) X Hit7-14-1-2

Tas X (Hit7-28-1-3 X H-40-27-3-1)
T11XT12

TixTs

H-40-33-2 X Hit7-14-1-2
(T3xT11)XT12

(TaxT11)XT12

(TaxT3)XT4

T1s X (Hit7-28-1-3 X H-40-23-3-2)
(TaxT9)XT10

(T2xT3) X Hit7-13-21

9.16b-f
9.12b-g
9.11b-g
9.10b-g
9.07b-g
9.03b-g
9.00b-h
8.97b-h
8.96b-h
8.85b-i
8.84b-i
8.82b-i
8.82b-i
8.82b-i
8.77b-i
8.75b-j
8.73b-k
8.72b-k
8.71b-k
8.59¢-|
8.58¢-|
8.53c-|
8.52c-|
8.51c-I

8.50c-|

15.1b-g
15.3a-g
17.0a
16.0a-c
15.5a-f
16.0a-c
15.2b-g
15.8a-d
15.1b-g
15.7a-f
15.6a-f
15.1b-g
15.8a-e
14.8c-h
16.8a-b
15.9a-c
15.0b-h
15.9a-c
14.6¢-h
15.3a-g
14.4d-i
15.7a-e
16.1a-c
14.6¢-h

16.1a-c
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4.7d-l
5.5a
5.0a-h
4.9¢+
5.0a-h
4.9b-i
4.8c-k
4.8c-
4.6f-|
4.9a-h
5.0a-g
5.0a-h
5.4a-b
4.9c-k
4.6e-|
4.8c-k
4.7d-l
4.6f-1
4.7d-l
4.8c-k
4.7d-l
4.69-
4.7d-l
4.7d-l

4.8c-l

15h-p
17a-f
16f-p
15h-p
15k-q
16d-0
15g-p
14n-q
16e-p
15h-p
16¢c-n
17a-d
17a-h
17b-k
16f-p
14n-q
15h-p
15i-p
14n-q
17a-e
16e-p
15m-q
15j-q
15I-q

16¢c-m

33a-f
30e-i
36a
32a-i
33a-g
32b-i
30d-i
32b-i
32b-i
29f-j
32b-i
31b-i
32a-h
34a-e
35a-b
31b-i
31b-i
33a-h
31b-i
33a-g
31b-i
32b-i
30c-i
31b-i

32b-i

177.0a-]
181.0a-f
179.7a-h
175.1a-k
177.2a]
175.2a-k
182.8a-c
183.2a-b
176.5a-k
178.4a-i
179.6a-h
176.5a-k
172.6e-k
169.5i-k
178.5a-i
179.8a-h
180.9a-f
173.6d-k
178.2a-i
179.4a-h
176.5a-k
173.6e-k
181.1a-e
177.1a-]

180.0a-h



Tig X (H-40-23.33 X H-40-10.12)  8.46¢-m 15.5a-g 4.9b-h 16e-p 31b-i 179.7a-h

Cafime x T1s 8.37d-n 16.0a-c 4.8c-k 15l-g 32b-i 176.1a-k
H-40-27-3-1 X Hit7-28-1-2 8.22e-n 14.9c-h 5.1a-f 17a-e 30e-i 175.8a-k
Hit7-28-1-1 X H-40-63-1-1 8.17f-n 16.la-c 5.0a-h 16d-o0 32b-i 171.7g-k
H-40-63-1-1 X Hit7-28-1-2 7.94g-n 16.0a-c 5.1a-g 17b-j 31b-i 176.8a-k
TsxTe 7.81h-n 14.3d-i 4.6d-l 17a-f 30e-i 182.6a-d
(T1XT7)XTs 7.74i-n  15.6a-f 4.3l 140-q 34a-d 174.1c-k
H-40-6s-1-1 X (T1XT3) 7.66i-n  15.6a-f 4.6d-l 15h-p 29fj 175.8a-k
TsxTia 7.56j-0 15.0b-h 4.7d-l1 17b-j 32b-i 179.6a-h
(T1iXT2)XT3 7.54k-0 15.8a-e 4.5h-| 15h-p 33af 172.0f-k
H-40-63-1-1 X H-40-3-3-2 7.5l-0 14.9c-h 4.7d-l 14p-q 29fj 18l.4a-e
(TaxT2)xT3 7.46l-0 13.9f-i 4.7d-1 16e-p 29h- 172.1f-k
(T1XTo)XT10 7.27m-0 14.5c-i 4.4i-l 140-q 30e-i 173.1le-k
(T2xT3) x H-40-10-1-2 7.25n-0 14.8c-h 4.9b-h 17a-d 32a-h 176.3a-k
(T1XTs)xTe 7.20n-0 14.9c-h 4.3k-l 15i-p 33a-g 171.5h-k
T1oxT11 6.450-p 12.7i 431 13q 25] 177.3a-j
H-40-68-1-1 X H-40-23-3-2 6.430-p 13.7g-i 4.8c-k 18a-b 28i-j 176.5a-k
Zac.58-41 x Zac. 58-294 5.50p 13.3h-i 4.4j-1 140-q 29g-j 175.4a-k
DMS 1.21 1.8 0.5 2 4 9

Medias con letras iguales dentro de columnas no son estadisticamente diferentes. REND,
rendimiento de mazorca t ha!; LM, Longitud de mazorca; DM, didmetro de mazorca; NH, numero de
hileras; NGH, numero de granos por hilera; PEVO, peso volumétrico de 250 ml; DMS (0.05),

diferencia minima significativa.

En la comparacion general del promedio de ambientes (Cuadro 15), puede
observarse que los ambientes resultaron diferentes en algunas variables, siendo

mejor el de riego en cuanto a rendimiento y nimero de hileras, ya que tuvo mejores
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condiciones hidricas en comparacion con el ambiente de temporal. En longitud de
mazorca, diametro de mazorca, y numero de granos por hilera los dos ambientes
resultaron estadisticamente similares. En temporal se tuvieron algunos de los pesos
volumeétricos mas altos.

Cuadro 15. Promedio de seis variables medidas en 60 hibridos de maiz evaluados

en condiciones de riego y temporal. Ciclo primavera-verano, 2015, Montecillo,

México.
VARIABLES
Ambiente
REND LM DM NH NGH PEVO
Riego 8.96a 15.4a 4.8a 15.8a 3l1l.7a 176.0b
Temporal  8.25b 15.2a 4.8a 15.6b 31.5a 177.5a
DMS 0.1 0.2 0.0 0.1 0.4 0.8

Medias con letras iguales dentro de columnas no son estadisticamente diferentes. REND,
rendimiento de mazorca t ha?; LM, Longitud de mazorca; DM, diametro de mazorca; NH, numero de
hileras; NGH, numero de granos por hilera; PEVO, peso volumétrico de 250 ml; DMS (0.05),

diferencia minima significativa.

Los resultados anteriores son prometedores para varias de las cruzas
experimentales probadas, ya que la constitucion genética de estos hibridos les
podria permitir prosperar favorablemente en niveles distintos de precipitacién pluvial
o inclusive bajo riego, pues su rendimiento y sus componentes de rendimiento
mostraron muy buenos resultados.

Finalmente, en el (Cuadro 16) se muestran las correlaciones fenotipicas,
observandose que el rendimiento tuvo una asociacion positiva (r = 0.29, a<0.05) con
longitud de mazorca (LM), diametro de mazorca (DM) (r = 0.31, a<0.05) y numero
de granos por hilera (NGH) (r = 0.26, a<0.01); ya que en mazorcas largas y gruesas

se obtiene mas grano, y con esto buen rendimiento. La longitud de mazorca (LM)
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tuvo asociacion positiva (r = 0.65, a<0.05) con la variable numero de granos por
hilera (NGH) y diametro de mazorca (r = 0.36, a<0.05), lo que indica que a mayor
longitud y diametro de mazorca hay mayor nimero de granos por hilera. El peso
volumétrico (PEVO) tuvo asociacion negativa no significativa con el niumero de
hileras (NH), por lo que se puede decir que a mayor numero de hileras disminuye la
densidad del grano.

Las correlaciones observadas entre algunos caracteres corroboran que al
tener mayor longitud de la mazorca, se espera tener mayor niumero de granos en
las hileras de la misma, al igual que con mayor diametro, mayor numero de hileras;
de la misma manera, un mayor numero de granos por hilera supone una mayor
cantidad de granos y por tanto mayor rendimiento.

Cuadro 16. Correlaciones fenotipicas de seis variables agronémicas de 60 hibridos

de maiz evaluados en riego y temporal. Ciclo primavera-verano, 2015,

Montecillo, México.

REND LM DM NH NGH PEVO

REND 1 0.29* 0.31* 0.1 0.26* 0.02

LM 1 0.36* -0.06 0.65* 0.27*
DM 1 0.45* 0.21* 0.13

NH 1 0.1 -0.22
NGH 1 0.08

PEVO 1

REND, rendimiento de grano t ha?; LM, Longitud de mazorca; DM, diametro de mazorca; NH, numero

de hileras; NGH, numero de granos por hilera; PEVO, peso volumétrico de 250 ml; *, significativo.
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3.5. CONCLUSIONES

Por su alto rendimiento, buena expresion genotipica y fenotipica los mejores
hibridos fueron: HS-2, Tis X (Hit7-28-1-2 X H-40-3-3.2) y (T4xT1) X T3 con valores de
10.82, 9.86 y 9.83 t hal, respectivamente, siendo algunas de las cruzas trilineales
experimentales las que tuvieron la mayor longitud y didmetro de mazorca, en
comparacién con los testigos HS-2, H-70, H-66, y H-40. Estas mejores cruzas
tuvieron el mayor niumero de hileras y mayor nimero de granos.

Hubo diferencias entre ambientes para algunas variables, siendo mejor el de
riego en cuanto a rendimiento y numero de hileras, pues tuvo mejores condiciones
hidricas en comparaciéon con el ambiente de temporal. La longitud de mazorca,
didmetro de mazorca, y numero de granos por hilera en los dos ambientes
resultaron estadisticamente similares.

En los materiales de este trabajo, una mayor longitud de la mazorca se reflejo
en un mayor niumero de granos en las hileras de la misma; mientras que un mayor
didmetro implicé un mayor numero de hileras; de la misma manera, un mayor
namero de granos por hilera supone una mayor cantidad de granos y por tanto
mayor rendimiento, aunque a mayor numero de hileras aparentemente ocurrié una
menor densidad del grano.

Es importante evaluar los materiales experimentales de un programa de
mejoramiento genético para conocer su expresidn genotipica y fenotipica en
diferentes ambientes contrastantes en humedad, con ello se podran identificar
aquellos con altos rendimientos y buena expresion agronémica, como los hibridos

experimentales sobresalientes de este trabajo.
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