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RESUMEN

Los prdductqres de maiz de todo M¢xico, y en especifico de las zonas maiceras de
Jalisco, estan haciendo esfuerzos por continuar con su actividad, los Apoyos federales y
estatales no son suficientes para hacerlos competitivos con los vecinos del norte y se
requiere que modifiquen sus sistemas de produccion para bajar costos y a la vez ser mas
respetuosos con el ambiente. Una manera de bajar los costos de produccién es que los
productores generen su propia semilla, razén por la cual se propuso en el presente trabajo
evaluar Ia respuesta en rendimiento de grano de cruzas intervarietales y variedad sintética
formadas a partir de hibridos comerciales sobresalientes en el municipio de Poncitlan,
Jalisco. Se integraron 6 cruzas intervanetales (cruzamientos directos) y tres sintéticos
{balanceado, a partir de cruzas intervarictales; desbalanceado, a partir de polinizacion libre
y compuesto balanceado integrado con semilla remanente) a partir de 4 hibridos
comerciales sobresalientes en la regién y con similited en sus caracteristicas fenoldgicas
(dias a floracion, principalmente). Los sintéticos y las cruzas intervarietales se produjeron
en Cerro de Ortega, Municipio de Tecomén, Colima en ¢l Ciclo OI-2002-2003 y se
evaluaron en tres ambientes en el Ciclo Agricola PV-2003, en ¢l Municipio de Poncitlan
(Santa Cruz y Casa Blanca) y en el Municipio de Zapopan (Las Agujas). S.e evaluaron 8
caracteristicas agrondmicas y el rendimiento, comparando el compoﬁamiento de las cruzas
y los sintéticos, con los hibridos progenitores y cuatro testigos comerciales de la region.
Los resultados muestran que en algunas de las caracteristicas agrondmicas tanto las cruzas
como los sintéticos fueron superados por los hibridos empleados como testigo sin embargo
tanto Ias CI como los SD (de PL), generados con los hibridos modernos de alto
rendimiento, son prométedores para la obtencidon de semilla barata para siembras
comerciales de alto rendimiento, dado que presentan un comportamiento estable en
rendimiento (Produccion de grano) y con produccion de grano similar inclusive a los
testigos, pero con mayor posibilidad de adaptabilidad dada su composicién genética mas

variable,
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I INTRODUCCION.

El maiz es el cultivo agricola mas importante en México para la alimentacion
humana desde que fue domesticado por los Aztecas. En la actualidad en nuestro pais se le
dan fundamentalmente tres usos: alimentacion humana, forraje y como insumo para la
produccion de alimentos balanceados, aceites comestibles y almidones. A nivel mundial es
el principal gfano forrajero , con 608 millones de toneladas en el afio de 2002. Los
principales paises productores de maiz en el mundo son USA, China, Brasil y México,
aportando los tres Gltimos el 70 % de la produccién estimada por el USDA en 621.7
millones de toneladas para 2003/04. Para ese ciclo €l USDA hizo las siguientes
proyecciones de produccion y consumo (millones de toneladas):

Produccion: USA 260.9, China 118, Brasil 38 y México 19.

Consumo: USA 202.6, China 128.1. Brasil 37 y México 25.8. (SIAP-SAGARPA,
2003).

En México, el estado de Jalisco es el principal productor de grano en la modalidad
de temporal, seguido de los estados de México, Chiapas, Guanajuato, Michoacan, Puebla,
Guerrero, Veracruz, Oaxaca e Hidalgo. En PV-2002 Jalisco aportd el 19.5 % de la
produccion nacional. (SIAP-SAGARPA, 2003).

Jalisco, como principal estado productor de grano de maiz de temporal en México,
tiene cuatro principales regiones productoras: La Barca (Ciénega de Chapala), Ameca,
Zapopan y Ciudad Guzman. Asimismo esta Entidad registra los rendimientos por hectarea
mas elevados: 4.157 ton/ha estimados para PV-2003, por arriba de la media nacional, que

para ese ciclo se estim6 en 2.302 ton/ha. (SIAP-SAGARPA, 2003).

En las regiones maiceras de Jalisco se practica un sistema de produccién comercial,
destinado al mercado. Su competitividad se basa en los altos rendimientos por hectarea y su
eficiencia se fundamenta en el uso intensivo de capital y de tecno]ogia, asi como en la
integracion de mercados y ¢l uso de semilla mejorada. Las variedades que mas se usan son,

en su mayoria, de alto rendimiento, generadas por las empresas transnacionales mas




competitivas en el mercado nacional; los hibridos mas sobresalientes son de cruza simple.
Sin embargo los productores con menor capacidad econémica siembran semillas de
empresas regionales, que son un poco mas econdmicas que los materiales de las
transnacionales, pero que sin embargo siguen siendo caras, para muchos productores del
sector social. Como una alternativa en el rubro de semilla para este dltimo tipo de
productores y ain para aquellos minifundistas de pequefia propiedad, estamos generando y
evaluando en esta investigacion, una variedad sintética y seis cruzas intervarietales, pues
los antecedentes nos indiéan que este tipo de materiales pueden acercarse, e incluso igualar

a los rendimientos de grano de las cruzas simples de las empresas transnacionales.

En muchas areas donde el maiz ha sido cultivado tradicionalmente durante siglos,
las variedades primitivas o las variedades locales mantenidas y mejoradas por los propios
agricultores continuan a ser cultivadas. Estas variedades parecen tener una estructura de Ia
poblacién con caracteristicas que son importantes para los agricultores por su estabilidad y

sostenibilidad econdémica (CIMMY'T, 1994).

Los agricultores usan las variedades locales o sus propias variedades o semilla
procedente de variedades de polinizacidén abierta y varios tipos de hibridos. Por regla
general, los agricultores en tierras marginales o en ambientes desfavorables para su cultivo
usan semillas de sus propias variedades bajando asi el costo de este insumo. Por otro lado,
los agricultores en zonas de luvias seguras o en cultivos bajo riego adoptan mas
rapidamente ¢l uso de hibridos y usan mayores niveles de insumos; gran parte del maiz de
invierno es sembrado con hibridos. La comprensién de los aspectos socio-economicos de
los ambientes del maiz es esencial para una adecuada planificacién y para llevar a cabo

programas de mejoramiento y produccion {Beck y Vasal, 1993).

CIMMYT (1996) sefiala que el maiz hibrido tendrd cada vez mas lugar en ¢l
incremento de la productividad y produccién del maiz, pero aun asi, las variedades de
polinizacioén abierta mantendran una ﬁarticipacién importante. Existen posibilidades de la
transferencia de sistemas de reproduccion apomictica al maiz, por lo que en este caso la

ventaja de la heterosis podria ser mejor explotada por los agricultores que pudieran preferir




continuar cultivando variedades de polinizacion abierta. Los nuevos germoplasmas
mejorados podran ser mas aceptables para los agricultores. Los futuros cultivares tendran
tolerancia a los estreses biodticos y abidticos, mejor eficiencia en el uso de los n_utﬁmentos y
del agua y una madurez y arquitectura de la planta que se ajusten a rotaciones especificas y
esquemas de sicmbra de cultivos alternados. Estos cultivares no solo tendran mayor.

potencial de rendimiento sino también mejor estabilidad en su comportamiento.

1.1.OBJETIVOS

EVALUAR LA RESPUESTA EN RENDIMIENTO DE GRANO DE CRUZAS
INTERVARIETALES Y VARIEDAD SINTETICA FORMADAS A PARTIR DE
HIBRIDOS COMERCIALES SOBRESALIENTES EN EL MUNICIPIO DE
PONCITLAN, JALISCO .

1.2.HIPOTESIS

EL RENDIMIENTO DE GRANO DE LAS CRUZAS INTERVARIETALES Y DE
LA VARIEDAD SINTETICA DE POLINIZACION LIBRE NO DISMINUYE
SIGNIFICATIVAMENTE CON RESPECTO AL DE SUS PROGENITORES Y AL DE
LOS TESTIGOS COMERCIALES.




II. REVISION DE LITERATURA

2.1.ANTECEDENTES DEL MAIZ HIBRIDO

La historia de las variedades hibridas de maijz se remonta a 1909 cuando el Dr. G,
H. Shull sugirio autofecundar para obtener lineas puras y cruzar las lineas puras para

obtener lineas hibridas de produccion uniforme.

También en 1909 el Dr. Edward East dio a conocer un trabajo sobre
autofecundaciones en maiz, con resultados similares a los del Dr. Shull. En un principio los
resultados no fueron alentadores debido al costo elevado del proceso de formacion de
hibridos simples. El problema fue resuelto cuando el Dr. D. F. Jonnes sugiri6 (1918) el
cruzamiento entre dos lineas de cruzas simples (cruza intervarietal) vigorosas para producir
semilla. Este paso hizo posible la produccién economica de semilla de cruza doble. La
primera cruza doble producida comercialmente fue sembrada en Connecticut en 1921. En
1924 H. A. Wallace produjo una cruza simple que se¢ vendio en lowa. Fue hasta cerca del
aito 1940 cuando los hibridos se utilizaron en forma extensa en los Estados Unidos de

Ameérica (Phoelman, 1981)
2.2.VARIEDADES SINTETICAS.

Una “variedad” es la fraccién superior de una poblacién en continuo proceso de
mejoramiento que es diferente, relativamente uniforme y estable. Tal variedad es diferente
porque posee rasgos que la distinguen de otras conocidas y que definen su identidad.
Presenta variacién reducida para los rasgos agrondmicos importantes v es relativamente
estable en términos de la expresion de muchos de estos rasgos a través del tiempo. Una
variedad de polinizacioén libre (VPL) puede ser suficientemente uniforme en su apariencia,
siempre y cuando se ponga cuidado en seleccionar, para su formacion, familias que sean
similares en maduracion, altura de planta, altura de mazorca y otras caracteristicas.

(CIMMYT, 1985). Mas recientemente la “variedad” se definié (CIMMY'T, 1999) como un




conjunto diferente y estable de fenotipos relativamente uniformes. En esta misma
publicacién se menciona que es posible formar VPL de alto rendimiento mediante la cruza

de 4 a 5 hibridos simples o 2 a 3 hibridos dobles.

Busbice (1970), citado por Juhengeimer (1981), menciona que en general debera

evitarse el uso de progenitores emparentados para formar una variedad sintética.

Para formar una VPL se ecligen los materiales, se recombinan mediante
cruzamientos dialélicos, se desgrana un nimero aproximadamente igual de mazorcas
selectas de cada cruzamiento, manteniéndose por separado la mezcla de cada cruza, luego
se toma un mumero especifico de semillas de cada cruzamiento para formar la mezcla de la

F1, utilizandose esta Gltima para avanzar a Ia F2 (CIMMY'T, 1985).

Generar VPL es mas facil que crear hibridos debido a que su produccion de semilla
es mas sencilla y barata; ademas los productores que las cuitivan pueden guardar su propia
semilla para la siembra del siguiente ciclo, reduciendo asi su dependencia de fuentes

externas de semilla (CIMMYT, 1999)

Se les da el nombre de variedades sintéticas (VS) porque en cierto sentido éstas han
sido sintetizadas artificialmente de variedades criollas o de cualquier otro material de

amplia base genética (Chavez y Lopez,1987).

Allard (1967), Citado por Jara (2005), menciona que el término “variedad sintética”
se utiliza para designar una variedad que se mantiene por semilla de pdlinizaci()n abierta
después de su sintesis por hibridacion en todas la combinaciones entre un niimero de
genotipos seleccionados. Los genotipos que se hibridan para producir una variedad pueden

ser lineas puras, poblaciones en las que se ha realizado seleccion masal u otros materiales.

' La variedad sintética se produce a partir de todos los entrecruzamientos posibles con

un cierto numero de genotipos seleccionados por buena aptitud combinatoria; de aqui se

_




obtiene una poblacion que se multiplicara a partir de semilla de polinizacion libre. (Allard,
1960, citado por Chavez y Lopez, 1987).

Aprovechando el alto porcentaje de polinizacién cruzada que tiene el maiz (90 %_6
mas), se¢ puede sembrar una mezcla de semilla ‘de materiales criollos, de lineas
homocigdticas o de variedades comerciales, siempre que presenten buenas caracteristicas
agronomicas y diversidad genética, para producir Variedades Sintéticas de PL con buen
potencial para la produccion de grano. El método es sencillo y dado que no requiere
desespigamiento, resulta econdmico, por lo que puede ser utilizado por los productores para

la produccidn de su propia semilla (Ron, 2002).

Las variedades sintéticas han sido una buena alternativa para aumentar la
produccion de maiz (Zea maj;s L.) en regiones con agricultura de bajos insumos debido a:
1) La elevada estabilidad de su comportamiento en diversos ambientes, atribuible a su
considerable heterogeneidad genotipica (Allard y Bradshaw, 1964); 2) Su estructura
genética permanente esperada a través de las generaciones, que se reproduce por

apareamiento aleatorio, y 3) El bajo costo de su semilla (Sahagin-Castellanos. 2001)

Chavez y Lopez (op cit) concuerdan con Ron (2002) al citar que selecctonando
cierto mimero de genotipos de maiz por su buena aptitud combinatoria y amplia base
genética, mezclando su semilla en partes iguales y sembrando la mezcla en un lote aislado
para entrecruzarlas por polinizacion libre al azar, se forma una VS, que se sembrard como
cualquier variedad criolla, aunque debe tomarse en cuenta que después de cuatro afios el
rendimiento de grano decrece como resultado de una seleccién para obtener mayor
uniformidad; el rendimiento y la uniformidad de una VS no es tan considerable como la
que se puede conseguir con un buen hibrido, pero a cambio se puede adaptar a mayor
variedad de ambientes. Las VS pueden ser produéidas por los productores a bajo costo,

mientras que las hibridas son producidas por las compafiias semilleras y son caras.

Ron et al (1999) formaron lineas élite y con ellas sintéticos, hibridos dobles,

hibridos trilineales e hibridos simples y los compararon con hibridos comerciales,




encontrando, entre otras cosas, que los sintéticos fueron superados en un 10 % por los

hibridos comerciales, lo cual concuerda con lo citado por Chavez y Lopez ( op cit).

Marquez S.F. et al (1983) generaron sintéticos de maiz y los probaron en cuatro
ambientes tropicales, encontrando que los sintéticos de mas alto rendimiento eran
comparables al mejor hibrido y superiores a los otros que se usaron como testigo en las
pruebas de campo. Ademas mencionan que los sintéticos poseen caracteristicas de
adaptabilidad que les permiten abarcar con ventaja condiciones ambientales y sistemas de
cultivo restrictivos tanto para los hibridos coma para las variedades criollas. Ello porque
los primeros requieren de las mejores condiciones ambientales y de produccidn, y las
segundas, que normalmente superan a los hibridos en condiciones ambientales entre
intermedias y desfavorables, pueden ser superadas, bajo estas condiciones, por sintéticos de
alto rendimiento. Esta afirmaciéon se basa en que de las lineas usadas para hacer los
sintéticos, algunas se emplearon para formar los hibridos H-507 y H-503, mismos que

fueron superados por el sintético de 6 lineas en 4.9 % y 6.8 % respectivamente.

'2.3.CRUZAS INTERVARIETALES

Se denomina cruza varietal al apareamiento o cruzamiento de dos o méas variedades

de polinizacién libre de maiz, l1a cual da origen a un hibrido varietal (Morales, 1998).

Beal (1877), citado por Morales (1998), realizd parte de los primeros experimentos
de hibridacién intervarietal controlada, a partir de los cuales el obtuvo datos de
rendimiento. Demostré asi en 1880 la supervoridad en rendimiento de las cruzas

intervarietales sobre la medis de los padres o sobre el padre superior.

Morales (1998) cruzoé hibridos comerciales de forma dialélica y los compar6 entre
si, con los progenitores, con las F1 y F2 de los progenitores, mas un testigo local. La
siembra para evaluar los materiales se realizd en tres localidades y encontr6, entre otras

cosas, que las cruzas intervarietales rindieron 10 % menos que los hibridos en F1.




Jugenheimer (1981) comenta que Ia semilla de cruzas simples puede usarse como

semilla basica para la produccién de cruzas dobles.

Ron (1999) sefiala al método de eruzas intervarietales como uno de los maés
sencillos, eficientes y econémicos para la obtenciéon de semilla mejorada de maiz,
utilizando para ello criollos e hibridos comerciales, entre otros. El método consiste en elegir
las mejores variedades de una region, realizar las cruzas posibles entre ellas y evaluarlas en
diversos ambientes. En la evaluacién se comparan las cruzas entre si y con sus

progenitores; las hibridaciones deberan realizarse en lotes aislados.

Un lote aislado es aquel que estd separado de otros cultivos de maiz por una
distancia de entre 300 y 400 m o bien la separacién es en el tiempo, ya sea sembrando los
progenitores mas tarde o mas temprano que las siembras de los lotes circunvecinos, para
evitar con ello floracién simultanea y por ende contaminacion por polen proveniente de
areas vecinas. Cualquiéra de las dos formas de aislamiento que se utilice permite realizar

cruzamientos sin grandes riesgos de contaminacién por polen extrafio (Ron y Hurtado,
1999).

La hibridacién en cultivos alogamos permite explotar el vigor hibrido, formar
ideotipos (arquetipos) especificos para determinados ambientes, provocar variabilidad y
seleccion de nuevos materiales y seleccionar la cruza adecuada de acuerdo a las exigencias
del consumidor, Un procedimiento para lograr lo anterior son las cruzas intervarietales e
interespecificas y la utilizacion de lineas endogamicas de amplia aptitud combinatoria. Los
genotipos que intervienen en los diferentes cruzamientos hibridos pueden ser lineas,

hibridos, variedades, especies. razas clones. etc. (Chavez y Lépez, 1987).

Se denomina cruza varietal al apareamiento o cruzamiento de dos 0 mas variedades

de polinizacion libre de maiz, la cual da origen a un hibrido varietal (Morales, 1998).




Jugenheimer (1948, 1958, 1964), citado por Jugenheimer (1981), en un estudio
sobre tres grupos de hibridos informo6 que algunos hibridos de cruza simple tuvieron un
rendimiento marcadamente superior y fueron més uniformes que otros tipos de hibridos. La

mejor cruza simple excedi6 en rendimiento a la mejor cruza doble en mas de-10 por ciento.

Weatherspoom (1970), citado por Jugenheimer (1981), evaluo los rendimientos de
cruzas simples, de tres elementos y dobles de maiz. Encontré que las cruzas simples
rindieron mas que las triples y estas mas que las cruzas dobles. También encontr6 que
algunas cruzas simples parecieron ser mas sensibles a las condiciones ambientales que las

de tres elementos y las dobles.

Eberhart y Russell (1969) compararon la estabilidad de los hibridos de cruza simple
y los de cruza doble, identificando dos cruzas simples tan estables como cualquiera de las

cruzas dobles, con la ventaja de que superaron a las dobles en 13 porciento de rendimiento
(Jugenheimer, 1981),

Jﬁgenheimer (1981) explica que en los hibridos de maiz deben incorporarse muchos
rasgos deseables, tales como altos rendimientos de grano de excelente calidad para
productores y consumidores, resistencia a acame de raiz y tallo y resistencia a plagas v
enfermedades. Asimismo relaciona las caracteristicas de una buena hembra: |

e Debe de tener un solo tallo para disminuir el trabajo de desespigamiento.,

» Debe tener tallos, raices y mazorcas fuertes.

e Debe adaptarse a la cosecha mecénica.

+ Debe producir altos rendimientos de semilla vendible.

e Debe tener buena cobertura de mazorca,

e FEl tamafio y forma de la semilla debe adecuarse a la preferencia en el mercado.
Abundante polen fértil del macho, asi como mazorcas largas, prodﬁcen gran
proporcién de semilla plano medio.

¢ Alta germinacion y longevidad de la semilla y

¢ Plantulas muy vigorosas.




III. MATERIALES Y METODOS.

El trabajo experimental se llevé cabo en dos etapas, la primera durante el ciclo OI
2002-2003, donde se integro el germoplasma experimental consistente en:

e Una variedad sintética desbalanceada (VSD), formada por polinizacion libre (PL)
en un lote aislado.

e Seis cruzas intervarictales a partir de un dialélico entre cuatro hibridos comerciales
(CI).

e Una variedad sintética balanceada (VSB) obtenida a partir de cruzamiento
controlado. '

e Una variedad sintética integrada a partir de un compuesto balanceado (VSCB),

formado con el remanente de los progenitores empleados para formar la VSD y las
CI.

En la segunda etapa se evaluaron esos materiales en tres localidades maiceras del
estado de Jalisco (PV-2003).

3.1.PRIMERA ETAPA.
FORMACION DE GERMOPLASMA.

3.1.1. Eleccién del material genético,

Como material genético base se eligieron cuatro hibridos comerciales de maiz por
su buena aceptacion por productores de la region Ciénega de Chapala . Se considerd que los
hibridos utilizados en la investigacion son genéticamente diferentes entre si por pertenecer
a diferentes empresas semilleras, condici(’jn necesaria para tener éxito en los objetivos
planteados; con ello se espera asegurar una amplia base genética para la formacion de las

VS y altas probabilidades de heterosis en las CI.

Ademas, la informacién comercial sobre los hibridos (folletos con informacion

fenoldgica y morfologica dirigidos a productores) nos permitié seleccionar aquellos con
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bucnas caracteristicas agrondmicas y con sincronia en floracion, esto es requisito para
lograr una buena recombinacién genética en la VSD de PL y ademdas no se tiene que
recurrir a métodos fisicos y/o quimicos para forzar la sincronia floral para la formacion de
las CI. El tipo de cruza utilizada para formar los hibridos elegidos para esta investigacion
unicamente lo publica en sus folletos comerciales la empresa Pioneer, siendo para el caso

de la variedad P-3028W la cruza simple-modificada.

Las caracteristicas generales de los hibridos utilizados en la presente investigacion

se describen en los cuadros 1 y 2.

La informacién consultada (folletos comerciales) reporta coincidencia en dias a
floracion entre las variedades utilizadas, por lo que no se esperaria problema para el
cruzamientos entre cllas. Las variedades elegidas se adquirieron con distribwidores

autorizados, comprando un saco de cada una del tipo plano medio.
3.1.2. Formacion de una variedad sintética desbalanceada (VSD).

Para producir 1a VSD se tomaron 5500 semillas de cada uno de los cuatro hibridos y
se mezclaron lo mejor posible dentro de un costal, quedando asi formado un compuesto

balanceado de 22,000 semillas, listo para la siembra.

La siembra para formar la VSD se realizé en un predio ubicado en el potrero
denominado la Isla, perteneciente al Ejido Cerro de Ortega, Municipio de Tecoman,
Colima, con coordenadas geograficas de 18° 46° 17.5” de Latitud Norte y 103° 45’ 23.9”
de Longitud Oeste, el acceso al predio se facilita, pues dista 300 m de la carretera
pavimentada Tecoman-Cerro de Ortega. En este lugar se cuenta con riego, €l clima y el
suelo son favorables para el cultivo de maiz y existe disponibilidad suficiente de mano de
obra. El terreno tenia varios afios sin sembrarse, por lo que se descartd el problema de
plantas voluntarias de maiz dentro de nuestro cultivo, ademas se verificé que no fuera a
sembrarse esta graminea al menos en 500 m a la redonda del mismo, para prevenir

cualquier contaminacién genética en la VSD por polen proveniente de otras variedades;
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cabe mencionar que esta e¢s un area dedicada principalmente a la produccién de hortalizas,

frutales y ganado.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas de cuatro hibridos comerciales de maiz (Zea mays L.}

utilizado como germoplasma base para formar variedades sintéticas y cruzas

intervarietales.
Hibrido | Empresa | Tipode | Alturade | Alturade | Cobertura | Tolerancia
grano planta mazorca |demazorca| al acame
(cm) (cm)
3028W Pioneer | Blanco 280 145 Excelente | Excelente
dentado
Pantera Asgrow | Blanco | 250-280 135-155 | Excelente | Excelente
dentado '
DK-2002 | Dekalb | Blanco | 245-255 135-145 Buena | Muy buena
semi- - :
dentado
Z-21 Hartz Blanco | 220- 230 110-115 | Excelente | Excelente
Seed semi-
: dentado

Fuente: folletos técnico-comerciales de las empresas citadas.

' El suelo'de la parcela es arcilloso y con pendiente suave, la preparacién se inicié

con un desvare en el mes de Noviembre de 2002. Esta labor fue necesaria debido a que la

parcela estaba cubierta con monte bajo por abandono durante algunos afios. Posteriormente

se ar0 y sc le dieron tres pasos de rastra. Se surco con tractor de Oriente a Poniente,

dejando 80 cm de separacion entre surcos; el suelo estaba seco al momento de surcar y los

restos vegetales no obstaculizaron esta labor,

Cuadro 2. Dias a floracién y a cosecha de cuatro hibridos comerciales de maiz (Zea mays

L.), utilizados como germoplasma base para formar variedades sintéticas y

cruzas intervarietales,

Hibrido Dias a floracién Dias a cesecha
3028W 70-75 170-175
Pantera 70-80 185-195

DK-2002 70-75 170-180

7-21 75-80 175-180

Fuente: folletos técnico-comerciales de las empresas semilleras.
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El trabajo se estableci6 el 18 de Enero de 2003 en una superficie de 2520 m?, en los
que se formaron 30 surcos de 105 m de longitud. Mediante el uso de morral se fertilizé en
el fondo del surco con la formula 59-92-100-36 (NPKS) (cuadro 3}, se tapé el fertilizante
con el pic y sobre ¢l se sembraron manualmente 7 semillas por metro lineal. La sémilla se
tapd jalando rejas con tractor sobre ¢l lomo del surco, para que de esa manera las plantulas

emergieran en el lomo y el riego se aplicara por el fondo, evitando asi problemas de

cocimiento de la semillas por exceso de humedad, combinada con las altas temperaturas del

lugar, asi como posteriores dafios a las plantas por la misma razon.

Inmediatamente después de la siembra se hicieron zanjas para el riego; paralelo a
los surcos se hizo una zanja en cada costado del lote y transversales a los mismos se
construyd una zanja en cada cabecera y dos intermedias, quedando €stas separadas entre si

cada 35 m; de esa manera se aseguraron riegos uniformes, sin partes secas ni

encharcamientos excesivos.

Cuadro 3. Fertilizacion del lote de produccién de una variedad sintética desbalanceada de

maiz (Zea mays L.). Cerro de Ortega, Tecoman, Colima. Ciclo Agricola O-I

2002/2003.
Fecha de fertilizacion | Etapa del cultivo Formula Kg de producto
‘ comercial/ha
19/01/03 Riego de 59-92-100-36 DAP: 200 kg
nacencia K2804: 200 kg
Urea: 50 kg
Emergencia de plantulas: 24/01/03
15/02/03 Desarrollo 92-00-00 Urea: 200 kg/ha
vegetativo (22
dias después de la
emergencia)
02/03/03 Prefloracién (14 92-00-00 Urea: 200 kg/ha
dias antes de
floracion)
Total/ ha 243-92-100-36 ( NPKS)

Al dia siguiente de la siembra, 19 de Enero de 2003, antes de que calentara ¢l sol y
con ello imiciaran los vientos que hacen dificil una aspersion homogénca del herbicida, se

aplicaron 5 L/HA del herbicida pre-emergente primagram gold; sus ingredientes activos
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son: Atrazina; 6-cloro-N2—etil-N4~6—isopr6pi]-1,3,5-triazina-2,4-diamina en concentracion
de 374 g de LA/L + S-Metolaclor: 2-cloro-N(2-ctil-6-metil fenil)-N-(2-metoxi-1metil
etil)-(S) acetamida, con 290 g de LA./L. Para la aplicacion del herbicida se utilizé mochila

con capacidad de 20 L y boquilla de abanico No. 3.

Una vez que se concluyd con la aplicacion de herbicida se inicié el riego de
nacencia (19 de Enero de 2003), terminando de regar ¢l mismo dia por la noche. El agua se
condujo por el fondo de cada tercer surco, lo que fue suficiente para que por filtracion el

surco intermedio se humedeciera de manera satisfactoria.

Para lograr una buena nutricién del cultivo se hicieron otras dos aplicaciones de
fertilizante con la formula 92-00-00, a los 22 y 37 dias después de la emergencia de las

plantulas {Cuadro 3), completando con ello la formula 243-92-100-36 (NPKS).

Para satisfacer adecuadamente las necesidades hidricas del cultivo se aplicaron 8
riegos en las fechas que se indican en ¢l cuadro 4; la fecha de los riegos se decidié tomando

en cuenta el inicio de agrietamiento en el suelo y los sintomas de deshidratacion en las

hojas del maiz.

Las plagas estuvieron presentes en todo el ciclo del cultivo, desde el estado de
plantula hasta madurez fisiologica. Recién emergidas las plantulas fueron atacadas por
Diabrotica sp. y de alli hasta el jiloteo el problema fue gusano cogollero; posteriormente
dafiaron de manera breve los mapaches y las personas. El cultivo se mantuvo sano haciendo
una aplicacién de insecticida aproximadamente cada ocho dias. En el cuadro 5 se describen

las plagas que se presentaron y los productos con que se controlaron.

En el periodo de llenado del grano, y hasta madurez fisiologica, se vigildé para que
pajaros como pericos y urracas, no afectaran al cultivo (pajareo).

El cultivo se observo libre de enfermedades en todas sus etapas y partes de la planta.
Las fnazorcas cosechadas no mostraron pudricién y llenaron completamente, con granos

bien desarrollados.
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Cuadro 4. Riegos aplicados a un lote de produccion de una variedad sintética desbalanceada

de maiz (Zea mays L.). Cerro de Ortega, Tecoman, Colima. Ciclo Agricola O-1

2002/2003.
No. De riego | Fecha del riego | Dias entre riegos Etapa del cultivo
1 19/01/03 0 Riego de nacencia
2 16/02/03 28 Etapa vegetativa (8° hoja desplegada)
3 2/03/03 14 Etapa de prefloracién
4 16/03/03 14 Inicio de floracién
5 24/03/03 8 Fin de polinizacién
6 3/04/03 10 Llenado de grano
7 11/04/03 8 Llenado de grano
8 23/04/03 12 Inicié el secado de bracteas

Cuadro 5. Control de plagas en lote de produccion de una variedad sintética desbalanceada

de maiz (Zea mays L.). Cerro de Ortega, Tecoméan, Colima. Ciclo Agricola O-1

2002/2003.
No. De Fecha de | Dias entre | Producto y dosis/ha Plagas
aplicacién | aplicacién | aplicacién
1 1/26/03 0 Paration metilico, 1 Diabroética sp.
Ito en 200 Its. de
agua’ha
2 2/02/03 7 Paratiébn metilico, I | Diabrética sp. y larvas
Ito en 200 lts. de de gusano cogollero
agua’ha (Spodoptera frugiparda)
3 9/02/03 7 Fantom 35E Gusano cogollero
(Endosulfan), 2 1t en :
200 It de agua/ha.
4 15/02/03 6 Fantom 35E Gusano cogollero
(Endosulfan), 2 It en
200 1t de agua/ha.
5 23/02/05 8 Fantom 35E Gusano cogollero
(Endosulfan), 2 It en
200 1t de agua/ha.
6 2/03/03 7 Fantom 35E Gusano cogollero
(Endosulfan), 2 1t en
200 1t de agua/ha.
7 3/04/03 30 Paration metilico 2 % | Mapaches y personas
‘ p.h.
8 11/04/03 8 Paration metilico 2 % | Mapaches y personas
p.h.
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El 11 de mayo se presenté madurez fisiologica, la cual se determinéd por ¢l método
de observacion del secado total de las bracteas y la cosecha se realiz6 el dia 25 del mismo

mes.

Para la cosecha se eligieron 200 mazorcas de plantas con competencia completa y
libres del efecto de orilla, sé trasladaron al Rancho Sol, ubicado en el Potrero La Puerta,
perteneciente al Ejido Santa Cruz El Grande, Municipio de Poncitlan, Jalisco. En este lugar
se secaron al sol y después se desgranaron 50 semillas de cada mazorca, se mezclaron y se

guardaron en un costal , quedando de esa manera la VSD lista para su evaluacion.

3.1.3. Formacion de seis cruzas intervarietales (CI).

Las seis cruzas posibles entre los cuatro hibridos comerciales se obtuvieron en ¢l

mismo sitio descrito anteriormente. Los datos fenologicos mas relevantes se presentan en el
Cuadro 6.

La fecha de siembra, el mancjo agrondémico y fecha de cosecha fueron los mismos

que para la formacion de la VSD.

Para la obtencién de cada cruzamiento se sembraron dos surcos de 10 m de lonéimd
(uno de cada hibrido comercial), con 100 semillas por surco, para luego aclarear a una
densidad de 7 plantas por metro. El polen de las plantas de cada uno de los surcos
(variedad) se usé para polinizar plantas de su surco par y viceversa, de esa manera se
efectud una polinizacion cruzada, en la que cada variedad fungié a la vez como hembra y
como macho, obteniendo de esa manera cruzas directas y reciprocas y por ende semilla. de

ambos surcos con caracteristicas genéticas similares.
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La distribucién en campo de los materiales para formar 1a VSD y las CI se indica en

la Figura 1.

Para la formacion de las CI se tuvo especial cuidado en el proceso de floracion
masculina y femenina de cada una de las variedades utilizadas. El cruzamiento en este caso
fue manual; por lo tanto controtado, procediendo para ello de la siguiente manera: cuando
las plantas entraron en etapa de “banderilla” se visitaba el cultivo con frecuencia, y a
partir de que inicid la aparicion de jilotes, la polinizacion se realizd por el método manual
descrito por Chavez y Lopez (1987), que consiste en tapar los jilotes con bolsas de papel
glassine N° 1 antes de que emerjan los estigmas. Cuando la mayoria de ellos han emergido
dentro de las bolsitas, en bolsas de papel kraft (bolsas polinizadoras), en medida de 7" X
14", se colecta el polen de las espigas de las plantas designadas como machos (padres) y
éste se coloca sobre los estigmas de los jilotes de las plantas hembra, sin exponerlos al aire
libre. Después de esa operacion, los jilotes son protegidos con las bolsas polinizadoras
hasta la madurez de la semilla; en nuestro trabajo las bolsas polinizadoras se colocaban en

las espigas un dia antes de ser utilizadas, al observar que estaba proxima la liberacion de

polen (antesis).

Para la cosecha de las CI se procedié de la siguiente manera: a madurez fisiologica
(determinada por ¢l método ya citad(_)) se cosecharon todas las mazorcas de cada una de las
cruzas descritas en el Cuadro 6 y Figura 1, colocando en un costal las mazorcas de cruzas
directas y en otro las de cruzas reciprocas, para cada una de las seis cruzas realizadas (par
de variedades). Una vez cosechadas las CI, los costales etiquetados se trasladaron al
mismo sitio que la VSD, se secaron al sol y en cada CI se procedi6 de la siguiente manera:
se tomé:ron 100 granos por mazorca de la cruza directa, 100 granos por mazorca de la cruza
reciproca y todos granos se mezclaron en una misma bolsa, quedando asi formadas 6 CI

para ser evaluadas en €l ciclo PV-2003.
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Cuadro 6. Datos fenolégicos de cuatro hibridos comerciales de maiz (Zea mays L.)
utilizados para formar seis cruzas intervarietales. Cerro de Ortega, Tecomén,

Colima, Ciclo Agricola O-12002/2003.

Pantera
1 X 70-76 0-1 175-185 5
DK-2002 70-75 170-180
Pantera
2 X 70-76 0-1 175-185 0-5
3028W T0-75 175-180
Pantera
3 : X 70-76 5-4 175-185 0-5
Z-21 75-80 175-180
DK-2002
4 X 70-75 0 170-180 5-0
3028W 70-75 175-180
DK-2002 70-75 ‘
5 X 75-80 5 170-180 5-0
Z-21 175-180
3028W ‘
6 X 70-75 5 175-180 0
Z-21 75-80 175-180

Fuente: folletos técnico-comerciales de las empresas semilleras.

3.1.4. Formacitn de una variedad sintética balanceada (VSB).

Para formar esta variedad se tomaron semillas, en partes iguales, de cada una de las
seis CI (apartado 3.1.3) que se formaron en Colima y se mezclaron lo mejor posible,

quedando asi preparada la VSB para su evaluacion en la segunda etapa de esta

investigacion .
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‘ N° de CI 14 surcos bordo
N 6 731
3028W
ﬂ 5 Z-21
DK-2002
. 4 3028W
Calle de DK-2002
" 4 mde 3 - 721
ancho Pantera
2 3028W
Pantera
1 DK-2002
' Pantera
surcos bordo

Figura. 1. Distribucién en campo de cuatro hibridos comerciales de maiz para formar una
variedad sintética desbalanceada y seis cruzas intervarietales. Cerro de Ortega,

Tecoméan, Colima. México. Ciclo Agricola O-1 2002/2003.

3.1.5. Formacién de una variedad sintética integrada a partir de un compuesto
. balanceado (VSCB).

Este material se integré -con semilla del remanente de las cuatro hibridos
comerciales {(Cuadro 1} utilizados en Tecoman, Colima para formar la VSD y las seis CI.
Para ello se tomo6 el mismo nimero de semillas de cada variedad, en cantidad suficiente

para repetir el trabajo en tres localidades.
CONSIDERACIONES SOBRE EL. GERMOPLASMA FORMADO:

Los progenitores de la VSD, de la VSB y de la VSCB son los mismos: Pantera, DK-
2002, P-3028W y Z-21. En la VSD los genes de los progenitores se¢ recombinaron
naturalmente en campo de forma aleatoria, por lo que la vaniedad posiblerhente tenga genes
de las cuatro variedades en diferentes proporciones. La VSB tiene los mismos genes que la
VSD, pero a diferencia de esta, se espera que las frecuencias de los genes recombinados

provenientes de los cuatro progenitores se presenten de manera balanceada, La VSCB tiene
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genes de los cuatro progenitores en proporciones iguales, puesto que se trata de un CB
formado con igual nimero de semillas de cada una de las variedades hibridas comerciales.

En el caso de las CI cada una de ellas tiene genes de dos progenitores en cantidades

iguales.

3.2. SEGUNDA ETAPA.
EVALUACION DEL MATERIAL GENETICO INTEGRADO EN OI-2002/2003.

3.2.1. Materiales incluidos en la evaluacion.

En esta etapa se evalto, en el Ciclo PV-2003, en tres localidades, el material
genético integrado en el ciclo 0I-2002/2003 en Tecomén, Colima, Como testigos se usaron
los progenitores en lo individual y mezclados en la VSCB. Ademas se incluyeron como
testigos regionales a las variedades Tigre, Lince, 30G88 y 30G54, que en PV-2002
produjeron altos rendimientos con agricultores de la Ciénega, segin testimonios publicados
en folletos técnicos de Asgrow y Pioneer. L(.)s tratamientos que se emplearon en la

investigacion se describen en el Cuadro 7.
3.2.2, Diseiio experimental, tamaiio de parcelas y densidad de poblacion.

Los tratamientos se distribuyeron en el terreno de acuerdo a un disefio experimental
de bloques al azar con 4 repeticiones, en donde la parcela experimental fue de 4 surcos de
5 m de longitud separados a 80 cm (16 m?). Como parcela util (6.4m”) se tomaron los dos
surcos centrales, quitandoles un metro en cada extremo para eliminar el efecto de orilla. La
distribucion de los tratamientos se hizo de manera aleatoria dentro de cada bloque, en cada

uno de los sitios experimentales.

En cada sitio s€ sembraron 12 semillas por metro lineal, para aclarar a 8 plantas/m,

con lo que se obtuvo una densidad de poblacién de 100, 000 plantas por ha.
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Cuadro 7. Tratamientos que se estudiaron en tres sitios; dos en el municipio de Poncitlan y

uno en el municipio de Zapopan, Jalisco. México. PV-2003.

N°DE | DESCRIPCION DEL. MATERIAL ORIGEN
TRAT.
1 CI, (Pantera X DK-2002) Generado en Colima, enero-mayo de 2003
2 CI; (Pantera X 3028W) Generado en Colima, enero-mayo de 2003
3 Cl; (Pantera X Z-21) Generado en Colima, enero-mayo de 2003
4 Cl; (DK-2002 X 3028W) Generado en Colima, encro~-mayo, de
2003
5 CIs (DK-2002 X Z-21) Generado en Colima, enero-mayo de 2003
6 CI; (3028W X Z-21) Generado en Colima, enero-mayo, de
2003
7 VSD (polinizacion libre al azar entre| Generado en Colima, enero-mayo de
los hibridos: 3028W, Pantera, DK- 2003.
2002 y Z-21)
8 VSB (CI; + CI+ CI; + Cly + Cls + | Compuesto balanceado con semilla de las
Clg) CI formadas en Colima, enero-mayo de
2003.
9 VSCB (Pantera + DK-2002 + 3028W | Compuesto balanceado formado con el
+Z-21) remanente de los hibridos usados para
formar la VSD y las CL
10 Pantera (testigo progenitor) Empresa ASGROW: Material
comercial remanentes de 1a siembra en
Colima
11 DK-2002 (testigo progenitor) Empresa DEKALB: Material
comercial remanentes de la siembra en
- Colima
12 3028 W (testigo progenitor) Empresa  PIONEER: Material
comercial remanentes de la siembra en
Colima
13 Z-21 (testigo progenitor ) Empresa HARTZ SEED .
' ) Material comercial remanentes de la
siembra en Colima
14 Lince (testigo regional) Hibrido comercial de 1a empresa
ASGROW
15 Tigre (testigo regional) Hibrido comercial de la empresa
. ASGROW
16 30G54 (testigo regional) Hibrido comercial de la empresa
PIONEER
17 30G88 (testigo regional) Hibrido comercial de la empresa
PIONEER
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3.2.3. Practicas agrondémicas

Las practicas agrondmicas realizadas en cada uno de los sitios en que se realizé la

investigacion se describen en el cuadro 8.

Cuadro 8. manejo agrondémico realizado en tres sitios de evaluacion de materiales de maiz

(Zea mayz 1..) PV-2003.

Descripcién del manejo Santa Cruz, Casa Blanca, Nextipac,
Poncitlin, Jal. Poncitlan, Jal. Zapopan, Jal.
- Tipo de suelo Franco arcilloso Franco (suelo rojo) Arenoso

Preparacidn del suelo

Un paso de arado
y uno de rastra

Cero labranza

Un paso de arado
y uno de rastra

Surcado Con tractor . Con tractor Con tractor
Fecha de siembra Junio 12 de 2003 Julio 1° de 2003 Julio 7 de 2003
Humedad en el suelo al momento Entre seco y Bien himedo Bien himedo

de la siembra

hitmedo

Ubicacion de la semilla en el

Fondo del surco

Fondo del surco

Lomo del surco

terreno
Tratamiento de Fertilizacién ala | 36-92-60 (NPK)a | 36-92-60 (NPK)a | 36-92-60 (NPK) a
- siembra base deurea y base de urea y KC1. base deureay
KCl KCl

Ubicacion del fertilizante en el
suelo '

Bajo la semilla

Bajo la semilla

Bajo la semilla

Control de plagas del suelo 20 kg/ha de 20 kg/ha de capture 20 kg/ha de
capture 30TS 30TS (Bifentrina) capture 30TS
(Bifentrina) {Bifentrina)
Control de malezas 5 Vha de 5 V/ha de Primagram 4 1/ha de
(preemergente) Primagram Gold | Gold + 2 l/ha de faena | Primagram Gold
(Glyfosato)
2* fertilizacién Julio 9 de 2003 Julio 25 de 2003 Julio 30 de 2003.
78-00-00 con urea disuelta en
agua, aplicada en banda con
bomba de mochila (sin boquilla).
3% fertilizacién, con urea solida: | Julio 30 de 2003 Agosto 16 de 2003 Agosto 20 de
121-00-00 2003
Aclareo (se dejaron 8 plantas por | Julio 8 de 2003 Agosto 16 de 2003 Agosto 20 de
metro) _ 2003
Escarda Julio 25 de 2003 No se escardd Agosto 25 de
2003
Aplicacién de insecticida’ + foliar” | Agosto 4 de 2003 | Agosto 16 de 2003 Agosto 20 de
Sep. 1° de 2003 Sep. 13 de 2003 2003.

' 300 cc de cipermetrina/ha.
2 Bayfolan, 2 V/ha.
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3.2.4. Cosecha.

La cosecha en los tres sitios se realizd a mano cuando las bracteas de las mazorcas
estaban secas; en Santa Cruz el 15 de Noviembre, en Casa Blanca ¢l 19 de Diciembre y el
30 de Diciembre para Las Agujas (en Zapopan). Se cosecharon 64 plantas establecidas en
cada parcela util y las mazorcas se colocaron en costales etiquetados con el nimero de
parcela, luego se trasladaron a una bodega ubicada en el sitio Santa Cruz, donde se secaron
al sol, para posteriormente calificar a las mazorcas (calidad), determinar el niimero de

mazorcas por parcela atil y desgranarlas para medir humedad y pesar el grano de cada PU.

3.2.5. Variables estudiadas

1. Acame de raiz (°): Se les considerd en esta categoria a las plantas con desviacion
en un 4ngulo mayor de 30° con respecto a su vertical. Las plantas con cuello de
"ganso" se consideraron acamadas (Ron y Ramirez, 1991). se refiere a las
plantas que se cayeron por debilidad de raiz asociada con dafio de plagas,
enfermedades, tipo de suelo, tormentas y viento y que posteriormente se
levantaron por el estimulo fototrépico, quedando el tallo con una curvatura, de
donde le viene el nombre (Ron y Hurtado, 1999). El dato se tomé un dia antes

de la cosecha.

2. Acame de tallo (%): Se consideraron plantas con acame de tallo aquellas dobladas
visiblemente o rotas abajo del nudo donde se inserta la mazorca principal. Este

dato se tom6 un dia antes de la cosecha (Ron y Ramirez, 1991).

3. Calidad de mazorca (Calificacion de mazorca).- Para la calificacion de esta
variable se utilizé una escala de 1 a 5, asignando 1 a las parcelas con mazorcas
completamente sanas y uniformes en color y tipo de grano y 5 a las parcela con

predominio de mazorcas podridas, con granos de color diferente al blanco y/o
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con mazorcas muy heterogéneas en tamafio, forma y tipo de grano (INIA,

1977). El dato se tomd en ¢l Sitio Santa Cruz después de secar las plantas al sol.

4. Floraciéon masculina.- Es el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta

que €]l 50 % de las plantas de la parcela util estén liberando polen.

5. Floracién femenina.- Es el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta ,
que el 50 % de las plantas en la parcela util hayan expuesto sus estigmas

(aproximadamente 3 cm de longitud).

6. Altura de planta (cm): Se tomé la altura de 10 plantas, midiendo desde el ras del
suelo hasta el inicio de la ramificacion de la espiga; se eligieron plantas en
competencia completa sobre el surco (Ron y Ramirez, 1991)*. La determinacién

se hizo en la etapa lechosa-masosa del grano.

7. Altura de mazorca (cm): En las mismas plantas del dato anterior se midi6 desde el

ras del suelo hasta el nudo donde se inserta la mazorca principal.

8. Rendimiento (ton/ha).- El rendimiento se refiere a la produccion de grano al 14 %

de'hum'edad de cada parcela 1til y expresado en ton/ha.

3.2.6. Analisis estadistico.

Los datos de las variables medidas para cada localidad se analizaron mediante
analisis de varianza. En los casos donde se registraron diferencias significativas, se realizd

la prueba de comparacién de medias de Tukey al 5%.

* De acuerdo a metodologia sugerida por Ron y Ramirez (1991) para la evaluacién de variedades de

maiz, generadas con cualquier método.
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Se realizaron contrastes entre grupos de genotipos (Progenitores, Cruzas
intervarietales, Sintéticos y Testigos) y entre cada tipo de sintético contra los demas grupos

de genotipos.

Se realizd el andlisis de varianza combinado de las tres localidades para estimar las
diferencias entre ambientes, entre genotipos y para la interaccion genotipo ambiente.

Para las caracteristicas que resultaron con cfectos estadisticamente significativos se
realizd la comparacion de medias de Duncan al 5%, analizando por separado los efectos
principales (ambientes y variedades) y para la interaccién genotipo ambiente en aquellas
caracteristicas con cfectos estadisticamente significativos se aplicod la corhparacién de

Duncan al 5% comparéndose el comportamiento de cada variedad en cada localidad.

Para el rendimiento ademas de la comparacion de medias de Duncan, se realiz6 el
analisis de estabilidad bajo el modelo de Eberhart y Russell (1966), calculindose los
parametros: Media, Coeficiente de regresién y Desviaciones de los cuadrados medios de

regresion. Las variedades se clasificaron de acuerdo a la propuesta de Carballo y Marquez
(1970). |
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados de los andlisis estadisticos se discuten primero para cada una de las
tres localidades y posteriormente la discusion se centrara en €l anélisis combinado para los

tres sitios.
4.1. LOCALIDAD SANTA CRUZ.

En el Cuadro 9 se detallan los resultados del analisis de varianza (ANVA) para cada
una de las variables estudiadas y en el Cuadro 10 se muestra el resultado de la comparacion

de medias para las mismas variables.

El andlisis de varianza detectd diferencias significativas para los genotipos en todas

las variables, con excepcion de dias a floracién femenina y acame de tallo.

En el analisis de varianza se incluyeron las comparaciones entre genotipos
agrupados en progenitores (P), cruzas intervarietales (CI), sintéticos (S) y testigos (T) para
conocer ¢l potencial agronémico de las Cl y de los Sintéticos (VSB, VSD y VSCB}) con

respecto a ellos mismos, a sus progenitores y a los Testigos.

En los contrastes entre grupos de genotipos se encontraron diferencias estadisticas
significativas en las siguientes caracteristicas: '

e En acame de tallo entre testigos con progenitores y con cruzas
intervarietales las diferencias fueron altamente significativas;

e En floracién masculina entre progenitores y testigos fueron altamente

significativas, y entre cruzas intervarietales y testigos fueron significativas;

»  En floracién femenina se obtuvieron diferencias altamente significativas en

los contrastes entre el sintético VSB y VSD, VSD y las cruzas

intervarietales, VSD y progenitores, y finalmente entre VSCB con

progenitores y con las cruzas intervarietales.
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Cuadro 9.Cuadrados medios y significancia de F para 9 caracteres en 17 genotipos de maiz analizados en 16 blogues contrastados.

Localidad Santa Cruz El Grande, Municipio de Poncitlan, Jalisco, México. 2003.

FdeVv GdelL Acame Acame Calificacion Floracion masculina Floracion femenina  Altura Altura Rendimiento
de raiz detallo de mazorca de planta de mazorca
CM Pr>FCMPr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F
Repeticién 3 206 5.92 0.04 3.53 21.40 640 356.74 1950557
Genotipos 16 109 =** 23] NS 078 =** 1.98 * 34,40 NS 442 ** |88,70 * 4422371 %
PvsCl 1 11,7 NS 027 NS 007 NS 1.20 NS 0.34 NS 646 * 693.60 ** 1177511 NS
Pvs VS 1 715 NS 096 NS 0.00 NS 3.65 NS 87.03 NS 7 NS 157.44 NS 2706327 NS
PvsT 1 325 *+* ][.53 NS 078 NS 13.78 i 50.00 NS 128 NS 6.13 NS 29523753 **
Clvs VS | 36,1 NS 035 NS 0.06 NS 113 NS 91.13 NS 684 * 110.01 NS 618204 NS
ClvsT 1 266 ** 350 NS 050 NS 8.82 # 51.34 NS 170 NS 843.75 ** 23688204 **
VSvsT 1 678 NS 453 NS 0.67 NS 2.33 NS 7.74 NS 174 NS 220.19 NS 11461086 *
VSB vs CI 1 10 NS 0,15 NS 002 NS 0.72 NS 0.05 NS 88 NS 15048 NS 2265 NS
VSB vs VSD 1 (.13 NS 000 NS 0.00 NS 0.50 NS 2.00 ok 8 NS 180,50 NS 1322214 NS
V8Bvs VSCB 1 2 NS 000 NS 000 NS 0.13 N§ 231.13 NS 420  * 1.13 NS 6311 NS
VSBvs P | 253 NS 045 NS 0.00 NS 2.11 NS 0.31 NS 31 NS 11.25 NS 452224 NS
VSD vs CI I 1315 NS 0.15 NS 0.02 NS 0.01 NS 2.63 wk 32 NS 2834 NS 2412211 NS
VSDvs VSCB 1 1.13 NS 0.00 NS 0.00 NS 1.13 NS 276.13 NS 544 % 210.13 NS 1511217 NS
VSDwvs P 1 30 NS 045 NS 000 NS 0.31 NS 1.51 ki 84 NS 41405 * 4523988 NS
VSCBvs P I 4635 NS 045 NS 0.00 NS 3.61 NS 391.61 *%  4]4 NS 4.05 NS 327175 NS
VSCB vs CI 1 2515 NS 0.15 NS 0.02 NS 1.72 NS 405.48 * 1314 **+ 18648 NS 3184 NS
Error 48 1696 2.47 0.20 1.72 23.80 104 91.43 2223238

C.V. 93.57 445,62 23,85 1.76 6.48 3,95 7.6 . 14.23
** Pr>F= 1%, * Pr>F= 5%; NS= No significativo

P= Progenitores, CI= Cruzas intervarietales, S= Sintéticos, T= Testigos.
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e  En altura de planta resultaron altamente significativos los contrastes entre ¢l
sintético VSCB y las cruzas intervarietales; y significativos entre cruzas
intervarietales con progenitores y con los sintéticos, y entre el sintético
VSCB con el sintético VSB y el sintético VSD.

e  En altura de mazorca los contrastes fueron altamente significativos entre las
cruzas intervarietales con los progenitores y con los testigos.

¢  En el rendimiento los testigos tuvieron diferencias altamente significativas

con los progenitores, y significativas con las cruzas intervarietales y con los

sintéticos.

En la comparacion de medias (Cuadro 10) respecto al acame de raiz el valor més
alto correspondiod a P-3028, con una media de 23%. Esta media no resulté estadisticamente
diferente a las de DK- 2002 X P-3028, Pantera X P-3028 y Pantera X Z-21, con valores de

13.5, 8.5 y 8 % de plantas acamadas respectivamente.

P-30G54 (Testigo), con 2 % de plantas acamadas por parcela util, resulté ser la
mejor para este caracter y sin diferencia minima significativa (DMS) respecto a los demas

testigos, las CI: P-3028 X Z-21, DK- 2002 X Z-21 y Pantera X DK-2002, y las VS.

La comparacién multiple de medias para la calificacién de mazorca revel6 que las
mazorcas de mejor calidad se presentaron en P-3028, DK-2002 X P-3028, DK-2002 X Z-

21, Tigre y P-30G54; los demas genotipos no mostraron diferencias estadisticas entre ellos.

En la comparacion de medias para dias a floracidon masculina se encontrd que la
variedad mas precoz resultdé ser la P-3028 con 73 dias a floracion; la mas tardia y
estadisticamente diferente a la anterior fue Z-21 con 77 dias y las demés tuvieron floracién

intermedia entre las anteriormente citadas (74-76 dias a floracién masculina).
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Cuadro 10. Promedios para 6 caracteres en 17 genotipos de maiz. Localidad Santa Cruz El

. Grande, Municipio de Poncitlan, Jalisco, México. 2003.

Acame Calificacion Floracion Altura Altura L
) . de mazorca ) Rendimiento
Genotipos de rafz Masculina de planta de mazorca
o {escalade l a : (ton/ha)
(%) 5) (dias) (cm) (cm)
Pantera (P) 38 B 23 AD 76 A B29OABC 135 A 10194 A
DK-2002 (P) 68 B 18 AB75 AB249 BC 124 A 8800 A
P-3028 (P) 230A 13 B 73 B263ABC 116 A 10904 A
721 (P) 18 B 28 A 77 A 246 C 114 A 09253 A
PanteraX DK-2002(CI1) 35 5 26 A 75 A B257TABC 132 A 9.020 A
Pantera X P-3028 (C12) 85AB 20 AB 75 A B265ABC 129 A 9.165 A
Pantera X 7-21 (C13) SO0AB 20 AB 74 AB243 C 126 A 10344 A
DK-2002 X P-3028 (C14) 13548 15 B 75 A B280A 130 A 11.266 A
Dk-2002 X Z-21 (C15) 70 B 15 B 75 A B262ABC 138 A 10277 A
P-3028 X Z-21 (C16) 58 B 18 AB 75 A B26S8ABC 130 A 10755 A
VSD (de PL) 58 B 20 AB 75 A B2S9ABC 134 A 10977 A
VSB (de C.I) 60 B 20 AB 74 A B25TABC 124 A 10164 A
VSCB (Remanente de
Progenitores) 50 B 20 AB 74 A B?243 C 123 A 10,107 A
Lince (T) 23 B 23 AB 74 A B255ABC 118 A 11297 A
Tigre (T) 25 B 13 B74AB245 C 117 A 12515 A
P-30G54 (T) 20 B 15 B 74 A B24AB 124 A 12240 A
P-30G88 (T) 30 B 18 AB 74 A B259ABC 127 A 10782 A
DMS 15.3 12 3 26 25 3.848

P= Progenitor de cruzas intervariectales, T= Testigo (Hibrido comercial).

En la comparacion de medias para dias a floracién masculina se encontrd que la
variedad mas precoz resulté ser la P-3028 con 73 dias a floracién; la mas tardia y
estadisticamente diferente a la anterior fue Z-21 con 77 dias y las demas tuvieron floracion

intermedia entre las anteriormente citadas (74-76 dias a floracién masculina).

Con base en la comparacidn multiple de medias se encontré que las plantas mas
altas fueron las de la CI DK-2002 X P-3028 (280 cm), de igual valor estadistico a dos
progenitores (Pantera y P-3028) y a tres de los testigos (Lince, P-30G54 y P-30G88). Las
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plantas de menor altura correspondieron a la CI Pantera X Z-21 y a la VSCB (243 cm), con
igual valor estadistico a los cuatro progenitores, a cuatro CI y a las variedades VSD y VSB.
Las variedades de mayor talla suelen ser mas susceptibles al embate de los vientos fuertes,

pero por otro lado son mas preferidas por los productores para rozarlas y molerlas para

alimentar al ganado.

Para altura de mazorca en la comparacion de medias todos los tratamientos fueron
iguales, oscilando entre 114 c¢cm para la variedad Z-21 y 138 cm para la CI DK-2002 X Z-
21. Este rango de altura de mazorcas es adecuado para la cosecha mecanica que es la forma

de recolectar el grano en las regiones maiceras de Jalisco.

En la comparacion de medias entre genotipos para rendimiento se encontréo que
todos los tratamientos son iguales, correspohdiendo los valores minimos al progenitor DK-
2002 (8.800 ton/ha) y los mas altos a Tigre (12.515 ton/ha). En lo que a Ci se refiere el
rendimiento més alto correspondié a DK-2002 X P-3028 (11.266 ton/ha) y €l minimo a
Pantera X DK-2002 (9.020 ton/ha). El rendimiento de los sintéticos es de tomarse muy en

cuenta, pues los tres rebasaron las 10 ton/ha.

Los resultados obtenidos indican que en general las caracteristicas agrondmicas de
las CI y de los Sintéticos son similares a las de los progenitores y a las de los testigos
comerciales, ambos elegidos para este estudio por ser en su momento los preferidos por los

productores de la Region Ciénega de Chapala.
4.2. LOCALIDAD CASA BLANCA

Para esta localidad los resultados del analisis de varianza se describen en el cuadro
11 y la comparacion de medias en el cuadro 12. En el andlisis de varianza de esta localidad
se excluyo la variable de acame de raiz, por no presentarse el fendmeno. En todas las
variables se obtuvieron diferencias altamente significativas entre genotipos, excepto para el

acame de tallo y altura de planta.
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En los contrastes entre grupos de genotipos se encontraron diferencias altamente
significativas en las siguientes caracteristicas:

e  [En calificacién de mazorca entre progenitores y cruzas intervarietales;

e  En dias a floracion masculina y dias a floracion femenina entre los testigos
con los pfogenitores, las cruzas intervarictales y los sintéticos;

* En rendimiento entre progenitores con las cruzas intervarietales y con los
sintéticos, y estos mismos en particular con ¢l sintético VSD;

o  En los contrastes se detectaron diferencias significativas en las siguientes
caracteristicas:

¢  En calificaciéon de mazorca entre el sintético VSD con el sintético VSCB y
con los progenitores;

e  En dias a floracion masculina entre progenitores y cruzas intervarietales;

¢  En altura de mazorca entre cruzas intervarietales y testigos, en los contrastes
del sintéticos VSB con VSCB y VSB con los progenitores;

e En rendimiento entre testigos con las cruzas intervarietales y con los

sintéticos; y entre los sintéticos VSD y VSCB.

En la comparacion de medias de la calificacidon de mazorca se encontrdé DMS. La
mejor calidad de mazorca (grupo “B”) correspondid al progenitor P-3028 (con valor de 1 en
la escala de 1 a 5). De igual valor estadistico son los siguientes materiales: DK-2002 X P-
3028, P-3028 X Z-21, DK-2002, Pantera, Z-21, VSB, VSCB (remanente de los P). y los
testigos Tigre, P-30G54 y P-30G88.

Los genotipos de menor calidad (grupo “A”), con valores de 2.5, pero que
cdmercialmente son aceptables, fueron cuatro CI (Pantera X DK-2002, Pantera X P-3028,
Pantera X Z-21 y DK-2002 X Z-21}, 1a VSD y un testigo (Lince). Estos materiales son
estadisticamente iguales a tres progenitores (Pantera, DK-2002 y Z-21), a la CI. P-3028 X
Z-21,ala VSB,ala VSCB y a tres testigos (Tigre, P-30G54 y P-30G88). Por lo anterior
podemos afirmar, que para este sitio, la calidad de las mazorcas de las CI y de 1a VSD es

muy similar a 1a calidad de los progenitores y a la de los testigos comerciales.
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Cuadro 11. Cuadrados medios y significancia de F para 10 caracteres en 17 genotipos de maiz analizados en 16 bloques contrastados.

Localidad Casa Blanca, Municipio de Poncitlan, Jalisco, México. 2003.

Acame de Calificacion Floracion  Fioraciéon  Altura Altura
Fuente de Grados Rendimiento
Tallo - demazorca masculina femenina de planta de mazorca
variacion  de Libertad
CM Pr>FCM Pr>F CM Pr>FCM Pr>F CM Pr>F CM Pr»>F CM Pr>F
Repeticidn 3 6.01 0.25 1.84 2.17 453.3 99.7 10733616.1
Genotipos 16 7.12 NS 0.88 ** 13,60 ** 586 *+ 8007 NS 25648 *%  7021543.8 **
Pvs CI 1 1260 NS 1.84 =** 807 * 260 NS 1402 NS 156.82 NS 26095194.9 =**
PvsS 1 967 NS 050 NS 233 NS 0.86 NS 146.68 NS 41.44 NS 18665408.3 **
PvsT 1 7.03 NS 0.13 NS 108.78 ** 1953 #**% 1339.03 NS 12.50 NS 2354227.6 NS
ClvsS [ 0.01 NS 022 NS 089 NS 022 NS 27222 NS 20.06 NS 10.6 NS
ClvsT 1 042 NS 094 NS 7370 ** 41.67 ** 1921.00 NS  268.82 * 117481007 *
SvsT 1 043 NS 0.I5 NS 66.07 =** 2519 ** 47381 NS 94.30 NS 8408937.5 *
VSB vs CI l 0.01 NS 021 NS 0.02 NS 1.17 NS 22867 NS 64.38 NS  82206.3 NS
VSB vs VSD 1 0.13 NS 050 NS 2,00 NS 313 NS 1012.50 NS 105.13 NS 3776549.0 NS
VSB vsVS CB 1 0.13 NS 013 NS 0.3 NS 000 NS 760.50 NS 220.50 * 1642270.0 NS
VSB vs P 1 451 NS 011 NS 320 NS 0.01 NS 28125 NS 22445 * 71412424 NS
VSD vs CI 1 0.15 NS 021 NS 288 NS 152 NS 70438 NS 29.17 NS 50972349 NS
VSD vs VSCB 1 0.50 NS 113 = 1.13 NS 3,13 NS 18.00 NS 21.13 NS 103996274 *
VSDvs P 1 281 NS 151 = 0.00 NS 451 NS 55125 NS 4.05 NS 26321574.8 **
VSCBvs P 1 6,61 NS 0.01 NS. 1.80 NS 001 NS 32805 NS 14.45 NS 1105259.2 NS
VSCB vs CI 1 029 NS 086 NS 010 NS 1.17 NS 44038 NS 130.38 NS 3859684.6 NS
Error 48 5.84 0.25 1.64 1.13 767.52 51.04 2102194.3
Ccv 400.72 24.46 1.74- 1.44 10.58 5.47 11.37

** Pr>F= 1%; * Pr>F= 5%; NS= No significativo
P= Progenitores, Cl= Cruzas intervarietales, S= Sintéticos, T= Testigos.
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Cuadro 12. Promedios para 5 caracteres en 17 genotipos de maiz. Localidad Casa Blanca, Municipio de Poncitlan, Jalisco, México.

2003.
. ., ., ; , .. ; s Rendimiento
Genotipos Calificacién de mazorca (1 a 5) Floracion masculina (dias) Floracion femenina (dias) Altura de mazorca (cm) (ton/ha)
Pantera 5.0 A B 78 A 74 A B CDE 137 A B 12.790 AB
DK-2002 23 A B 7 A B 76 A 130 ABC D 12144 B
P-3028 1.0 B 74 B C D 74 ABCD 120 B C D 16303 A
z-21 2.0 A B T B C D 72 DE [29 ABC D 13762 AB
Pantera X DK-2002 5 A 75 A B 75 A 132 A B C 1087 B
Pantera X P-3028 25 A 75 B.C 74 A B C D 137 A B 12044 B
Pantera X 7-21 25 A 74 B C 74 ABCUDE 133 ABC 11680 B
DK-2002X P-3028 | ¢ A B 73 B C D 7 A B C 131 A B C D 13.100 AB
Dk-2002 X 7-21 25 A 74 B C D 74 ABCD 137 AB 11680 B
P-3028 X 7-21 2.0 A B T3 B C D 75 AB C 126 A B C D 13265 AB
VSD 25 A 75 A B 75 A B 130 A B C D 10882 B
VSB 2.0 A B 74 B C D 74 ABCTDE 137 A B 12256 B
VsCH 1.8 A B 74 B C 7 A B CODE 127 A B C D 13162 AB
Lince 2.5 A 72 cC D 72 C DE Il4 D 14306 A B
Tigre 13 A B 7l D 71 E 116 C D 13039 AB
P-30G54 1.8 A B T2 C D 7 B CDE 137 AB 13.385 AB
P-30G88 23 A B T C D 73 ABCUDTE 14 A 12099 B
DMS 13 3 3 I8 3.742

P= Progenitor de cruzas intervarietales. T= Testigo (Hibrido comercial).
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Para floracion masculina y femenina la comparacion de medias deja ver DMS entre
tratamientos. La floraciéon masculina para CI oscila entre 73 y 75 dias, mientras que la
floracion femenina para los mismos genotipos se presenté entre los 74 y 75 dias. Para
progenitores la floracién masculina se presentd entre los 73 (Z-21) y los 78 dias (Pantera),
mientras que la floracién femenina ocurrié entre los 72 (Z-21) y los 76 dias (DK-2002). La
floracion masculina y femenina de los Sintéticos fue de 74 a 75 dias. Los testigos resultaron
ser los més precoces, con 71 a 72 dias a floracién masculina y 71. a 73 dias a floracion
femenina. El periodo de floracion, considerando los 17 genotipos, fue de los 71 (Tigre) a
los 78 (Pantera) dias para floracion masculina y de 71 (Tigre)} a 76 (DK-2002) dias para

floracion femenina.

Para altura de mazorca le correspondio la mayor altura al T P-30G88 (144 ¢cm) que
encabeza el grupo "A” de sigﬁiﬁcancia, mismo al que pertenecen también todos los
progenitores, las CI y los Sintéticos. La variedad con mazorcas mas bajas es el testigo
Lince (114 ¢m). La altura de mazorca de los progenitores fluctué entre 120 em (P-3028) y
137 cm (Pantera), para las CI oscil6 entre 126 cm (P-3028 X Z-21) y 137 cm (Pantera X P-
3028), para los sintéticos entre 127 (VSCB)y 137 ¢cm (VSB) y para los T entre 114 cm
(Lince) y 144 cm (P-30G88). Desde el punto de vista agronomico la altura de mazorca de

todos los materiales utilizados es aceptable.

El rendimiento de grano es uno de los caracteres agronémicos mas importante dado
que es fa parte de la planta que mas se comercializa y la que tiene mayor valor econdmico.
Para este carcter en la comparacién de medias se registr6 DMS. El mayor rendimiento
corresponde al Progenitor P-3028 con 16.303 ton/ha, el cual tiene igual valor estadistico a

los Progenitores Z-21 (13.762 ton/ha) y Pantera (12.790 ton/ha).

Asimismo esos progenitores son estadisticamente iguales a las CI DK-2002 X P-
3028 (13.100 ton/ha) y P-3028 X Z-21 (13.265 ton/hs). Entre los genotipos anteriormente
citados tampoco se observa diferencia significativa con respecto a sintético VSCB

(13.162) y a los testigos Lince (14.306 tonv/ha), Tigre (13.039 ton/ha) y P-30G54 (13.385
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ton/ha). Los menores rendimientos los mostraron el sintético VSD y la CI Pantera por DK-
2002.
La igualdad estadistica de las CI con los P y los T citados, confirma la bondad de la

formacion de CI como alternativa en la produccion de semilla de alto rendimiento.

El rendimiento de la VSD es superado estadisticamente solo por el progenitor P-
3028, lo que demuestra también, en esta localidad, su importancia para ser considerada en

siembras comerciales.
4.3.LOCALIDAD LAS AGUJAS.

Para esta localidad el ANVA de los caracteres estudiados se reporta en el cuadro
13 y la comparaciéon de medias (DMS) en el cuadro 14. En esta localidad tampoco se
realiz6 el andlisis de varianza para el acame de raiz al no obtenerse datos de esta variable.
Se obtuvieron diferencias altamente significativas en la calificacion de mazorca, dias a
floracion femenina, dias floracién masculina, altura de planta y altura de mazorca. En las

caracteristicas de acame de tallo y rendimiento no se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas.

En los contrastes entre grupos de genotipos se encontraron diferencias altamente
significativas en las siguientes caracteristicas:

e En calificacion de mazorca los testigos presentaron diferencias
significativas con los progenitores y las cruzas intervarictales;

e En floracion masculina las diferencias fueron altamente significativas
entre los testigos con los progenitores, las cruzas intervarictales y los
sintéticos, y significativas entre el sintético VSCB con el sintético VSD y
las cruzas intervarietales;

¢ En floracién femenina igualmente se presentaron diferencias altamente
significativas entre testigos con los progenitores, las cruzas
intervarietales y los sintéticos, y se presentaron diferenciés significativas

entre las cruzas intervarietales con el sintético VSCB;
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Cuadro 13. Cuadrados medios y significancia de F para 8 caracteres en 17 genotipos de maiz analizados en 16 bloques contrastados.

Localidad Las agujas, Municipio de Zapopan, Jalisco, México. 2003.

Fuente Acame  Calificacion  Floracion Floracién Altura Altura " Rendimiento
de detallo demazorca masculina femenina deplanta  de mazorca ‘
variacion  Libertad CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F

Repeticion 3 0.08 1.34 2.13 342 476.56 276.05 10908848.39
Genotipos 16 0.08 NS 162 *=* 18.37 ** 1497 *% 33398 #*x 27997 *%  1477286.02 NS
PvsCI 1 0.07 NS 000 NS 042 NS 1.67 NS 17854 NS 44010 ** 21911.53 NS
PvsS 1 0.05 NS 0.86 NS 058 NS 3.05 NS 6,57 NS 14800 NS 246978529 NS
PvsT 1 003 NS 253 * 94,53 *% 5778 *%* 153,13 NS 22578 * 1444970.25 = NS
ClvsS 1 0.00 NS 1.13 NS 200 NS 939 NS 22401 = 36.13 NS 3358428.53 NS
ClvsT | 0.00 NS 327 . ** 12760 ** 09250 ** (0,04 NS 2042 NS 214571581 NS
SvsT 1 0.00 NS 030 NS 6786 ** 28,00 =** 19657 ~* 3.05 NS 210364.66 NS
VCB vs CI 1 0.10 NS 0.72 NS 0383 NS 467 NS 134 NS 1001 NS 184881.62 NS
VSB vs VSD 1 0.13 NS 0.13 NS 1.13 NS 2.00 NS 420.50 =** 60.50 NS 618817.00 NS
VSB vs VSCB 1 0.13 NS 000 NS 313 NS 1.13- NS 050 NS 36,13 NS 954623.44 NS
VSBvsP I 0.20 NS 0.61 NS 0.05 NS 1.80 NS 4351 NS 8201 NS 108857.96 NS
VSD vs CI 1 002 NS 015 NS° 060 NS 010 NS 78434 *+ 178,15 NS 2131437.16 NS
VSD vs VSCB 1 0.00 NS 0.13 NS 8.00 * 6.13 NS 450.00 ** 190.13 NS 36251.82 NS
VSD vs P 1 0.00 NS 0.11 NS 1.25 NS 020 NS 37411 ** (.61 NS  1755565.66 NS
VSCB vs P 1 0.00 NS 0.61 NS 605 NS 7.20 NS 56.11 NS 27751 = 245177832 NS
VSCB vs CI 1 0.02 NS 072 NS 8.60 * 12,60 * 0.05 NS 2215 NS 292148490 NS
Error 48 0.09 0.39 1.6 2.67 46.18 49.09 - 1272613.6

CvV 506.7 22.7 1.54 1.97 2.65 5.37 12.51

¥* Pr>F= 1%; * Pr>F= 5%; NS= No significativo
P= Progenitores, Cl= Cruzas intervarietales, S= Sintéticos, T= Testigos.
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Cuadro 14. Promedios para 5 caracteres en 17 genotipos de maiz. Localidad Las Agujas,

Municipio de Zapopan, Jalisco, México.2003.

Calificacion de Floracion  Floracion Altura Altura
Genotipos ~ mazorca Masculina Femenina de planta de mazorca
(escalade 1 a5) (dias) (dias) {cm) (cm)
Pantera 30 A B 86A 85AB 256ABCDEI43A
DK-2002 2.5 B 83ABCDE 84 AB 240 E121 BCD
P-3028 45 A 82 BCDEF 83AB 266AB 111 D
Z-21 7 1.8 81 CDEF 82AB 253ABCDEI29ABCD
Pantera X DK-2002 28 B 85AB 84 AB 251 BCDEI132ABC
Pantera X P-3028 35 A B 84ABC 85 A 263ABC 130ABC
Pantera X Z-21 2.8 B 84ABCD 84 AB 250 BCDEI131ABC
DK-2002XP-3028 30 A B 8 BCDEF 85AB 264ABC 130ABC
Dk-2002 X Z-21 2.5 B 83ABCDE 84 AB 252ABCDEI35ABC
P-3028 X Z-21 33 A B 8l DEFG81 ABC269A 139AB
- VSD (de PL) 2.8 B 84 ABCDE 84 AB 243 DE126ABCD
VSB (de C.I). 2.5 B 83ABCDE 83 AB 258ABCDEI131ABC
VSCB (Remanente
de progenitores) 2.5 B 82 BCDEF 82AB 258ABCD 135ABC
Lince 30 A B 80 EFG82AB 247 CDE118 CD
Tigre 2.0 B 77 G77 C250 BCDEI27ABCD
P-30G54 2.0 B 81 CDEF 83AB 267AB 138AB
P-30G8R : 2.5 B 79 FG81 BC270A 142 A
DMS 1.6 3 ' 4 18 18

P= Progenitor de cruzas intervarietales. T= Testigo (Hibrido comercial).

En altura de planta los contrastes presentaron diferencias altamente significativas entre
el sintético VSD con los sintéticos VSB y VSCB, y con los progenitores, y
existicron diferencias significativas entre los testigos con las cruzas intervarietales y

con los sintéticos, y entre las cruzas intervarietales con los sintéticos.
Para calificacion de mazorca la diferencia entre tratamientos fue altamente

significativa. La variedad con mejor calidad de mazorca fue Z-21 {calificacion de 1.8), con

igual valor estadistico a dos P (DK-2002 y Pantera), a cinco CL,alos S yalos T.
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La variedad de menor calidad fue el P P-3028 (calificacion de 4.5), con igual
valor estadistico al P Pantera, al T Lince y a las CI Pantera X P-3028, DK-2002 X P-3028
y P-3028 X Z-21. La calidad de los sintéticos fue de regular a buena.

Para ﬂoracién masculina y femenina el ANVA indica diferencias altamente
significativas. En el cuadro de comparacion de medias se aprecia que la floracion masculina
se presentd entre 77 (Tigre) y 86 dias (Pantera), mientras que la floracion femenina oourrié
entre 77 (Tigre) y 85 dias (Pantera y dos CI). El resto de los materiales tienden a ser

intermedios y similares entre si, sobretodo en floracién femenina.

Para altura de planta el ANVA muestra diferencia altamente significativa entre
tratamientos y en la comparacion de medias se observa DMS. En el cuadro 14 se puede
apreciar que las plantas mas bajitas corresponden a la variedad Dk-2002 (240 cm) y las més

altas a P-30G88 (270 cm), siendo estadisticamente diferentes entre si.

Al analizar la altura de mazorca entre tratamientos se encontr6 en el ANVA una
diferencia altamente significativa y en el cuadro de comparaciéon de medias se observa
DMS. La variedad con mazorcas més altas fue pahtera (143 cm) y la de mazorcas mas bajas
P-3028 (111 cm); ambas estadisticamente diferentes entre si. Dentro de CI hay similitud en
altura de mazorca, en tanto que entre sintéticos se manifesté mayor diferencia.

Para esta localidad, tanto la altura de planta como la de mazorca, son

agronérﬁicamente aceptables en todos los genotipos.

En cuanto al rendimiento de grano los resultados indican que las C1, y los S son

competitivos con respecto alos Py alos T.

Para rendimiento de grano, que c¢s una de las variables mas importantes en el
estudio, no se apreci()' ninguna diferencia estadistica entre los bloques de materiales
genéticos comparados, 10 que nos permite suponer que bajo el manejo que se le dio al
cultivo y con las condiciones ambientales que se presentaron, las CI y los S fueron

competitivos con los P ylos T.
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4.4. COMPORTAMIENTO DE LOS 17 GENOTIPOS EN LAS TRES
LOCALIDADES.

Los resultados del andlisis de varianza conjuntando para las 17 variedades en las
tres localidades se muestran en el Cuadro 15 y en ¢l cuadro 16 se¢ muestra las medias por
localidad de las 17 variedades para 7 caracteres.

En primera instancia se analiza-el comportamiento por localidades de cada uno de
los caracteres estimados: |

Acame de rajz.- Se presentd una diferencia altamente significativa entre ambientes,
entre variedades y en la interaccion de variedad por ambiente; el acame ocurrid Unicamente
en la localidad de Santa Cruz, y no en todos los materiales, lo cual explica el grado de
significancia resultante. Las variedades con mayor acame fueron los progenitores P-3028, y
DK-2002; las Cruzas intervarietales DK-2002 x P3028, Pantera x P 3028 y P-3028 X Z-21;
y el sintético VSB (Cuadro 1A).

Acame de tallo.- No hubo diferencia significativa en este caricter para ninguno de

los factores estudiados (ambiente, variedad y variedad por ambiente). El acame de tallo no

. fue problema en ninguna de las localidades en donde se establecieron los trabajos.

Calificacion de_mazorca.- El resultado fue altamente significativo para ambiente,
para variedad y para la interaccion de variedad por ambiente. Las mazorcas de menor
calidad se obtuvieron en la localidad de Las Agujas. Para las otras dos localidades los
resultados estadisticos indican que la calidad de mazorca es igual (Cuadro 16). Unicamente
la cruza intervarietal de DK-2002 X P-3028 manifesto diferencias significativas en la
calidad de mazorca entre las tres localidades (Cuadro 1A). Los progenitores P-3028 y Z-21;
las Cruzas intervarietales Pantera X P-3028 y P-3028 X Z-21 y el Testigo Tigre fueron las
variedades que mostraron diferencias entre ambientes para la calidad de mazorca, en todos

los casos la peor calidad se presentd en Las Agujas.

Floraci6én masculina.- De acuerdo al ANVA fue altamente significativa para ambiente, para

variedad y para la interaccion de variedad por ambiente. En la comparacion de medias entre
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Cuadro 15. Cuadrados medios y probabilidad de F para 17 genotipos. Analisis Combinado de tres localidades.

Grados  Acame Acame Calificacion  Floracién Floracién Altura Altura
Fuente de e de raiz detallo demazorca masculina femenina deplanta  De mazorca

YRR Libertad CM Pr>FCMPr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM Pr>F CM  Pr>F
Ambiente 2 91482 ** 504 NS 143 ** 145605 ** 164672 ** 544.84 NS 49107 ** 241204034 **

Rendimiento

ae}':;;;‘i:) 9 6892 4 0.74 1.98 9,02 523.5 244.16 7864341

Genotipos 16 3639 ** 372 NS L1l *x 2555 % 3019 % 91631 *% 52049 *% 4776681 *+
P vs CI I 390 NS 483 NS 045 NS 361 NS 180 NS 60317 NS 1193.51 ** 5799746 NS
PvsS I 2383 NS 500 NS 002 NS 588 NS 3432 NS 10095 NS 32345 * 406052 NS
PwsT I 10838 ** 051 NS 150 * 189.84 * 12150 *+ 5551 NS 27.09 NS 8674408 *
CIvsS 1 1204 NS 0.17 NS 056 NS 078 NS 5704 * 110704 NS 14669 NS 2280575 NS
Clvs T 1 8890 ** 201 NS 4.05 ** 17405 #*+ 180.00 ** 1070.67 NS 832.05 ** 31748821 **
SvsT I 2262 NS 248 NS 102 NS 10673 ** 1889 NS 992 NS 17334 NS 11316361 *
SB vs CI I 334 NS 001 NS 045 NS 088 NS 402 NS 691 NS 1829 NS 194710 NS
SB vs SD 1 004 NS 000 NS 038 NS 338 NS 704 NS 81667 NS 704 NS 15 NS
SB vs CB 1 067 NS 0.17 NS 0.04 NS 104 NS 8817 ** 748.17 NS 3267 NS 1582854 NS
SB vs P 1 844 NS 184 NS 007 NS 400 NS 135 NS 27950 NS 250.10 * 929520 NS
SD vs CI I 438 NS 001 NS 002 NS 216 NS 216 NS 121024 * 60.07 NS 190194 NS
SDvsCB 1 038 NS 017 NS 067 NS 817 * 14504 ** 150 NS 938 NS 1592761 NS
SD vs P 1 1000 NS 1.84 NS 027 NS 010 NS 482 NS 37750 NS 15520 NS 939133 NS
CB vs P I 1550 NS 3.50 NS 027 NS 1084 * 17002 ** 31970 NS 7370 NS 393490 NS
CB vs CI I 838 NS 039 NS 0.88 NS 516 NS 20445 *+ 110124 NS 13829 NS 4361911 NS
?;g%?g;i) 32 3639 ** 280 NS 109 ** 497 * 1251 NS 33056 NS 97.83 * 4072260 **
Error 144 1178 28 0.28 1.65 9.21 305.93 63.85 1866015

cv 162.06 49472 2378 1.67 3.92 6.76 6.2 12.7

** Pr>F= 1%, * Pr>F= 5%; NS= No significativo




Cuadro 16. Comparacion de medias por localidad de 17 genotipos para 7 caracteres de

maiz, analisis combinado. Duncan 5%

Localidad Acame Calificacién  Floracion Floracién Altura Alturade Rendimiento
deraiz de mazorca masculina femenina de mazorca

. _planta
SantaCruz 635A 189 B 745 B 7527 B 1257 1257 B 10474 B

Casa Blanca 0 B 2.04 B 73.70 C 73.69 C 1304 1304 A 12748 A
Las Agujas 0O B 275 A 82.08 A 82.89 A 130.3. 1303 A 901! C

ambientes se observa que la floraciéon masculina fue mas tardia en Las Agujas (82 dias),
intermedia en Santa Cruz (74.5 dias) y mas precoz en Casa Blanca 73.7 dias). En todas las
variedades se manifestaron diferencias entre localidades para la floracién masculina
(Cuadro 1A). Todas las variedades en la localidad de Las Agujas se mostraron
significativamente mas tardias. En los cuatro progenitores, en las cruzas intervarietales
Pantera X DK-2002, Pantera X P-3028, Pantera X Z-21, DK-2002 X Z-21 y P-3028 X Z-
21, y en los tres sintéticos VSD, VSB y VSCB, no hubo diferencias signiﬁcaﬁvas entre las
localidades de Santa Cruz y Casa Blanca. En la cruza intervarietal DK-2002 X P-3028 y en

los cuatro testigos se presentaron diferencias significativas entre las tres localidades.

Floracién femenina.- El resultado del ANVA indica diferencia altamente significativa para

ambiente y para variedad y no significativa para variedad por ambiente. Como en el caso
anterior, en Las Agujas se presenté la floracién més tardia (82.9 dias), En Santa Cruz la
intermedia (75.3 dias) y la més precoz en Casa Blanca (73.7 dias). Los cuatro progenitores,
los tres sintéticos, las cruzas intervarietales Pantera X DK-2002, Pantera X P-3028, Pantera
X Z-21, DK-2002 X P-3028 y P-3028 X Z-21 resultaron significativamente mas tardios; en

contraste los méas precoces fueron la cruza intervarietal Dk-2002 X Z-21 y el testigo Tigre.
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Cuadro 17. Comparacion de medias por variedad de 3 localidades para 7 caracteres de maiz. Duncan al 5%.

Variedad Acamede Calificaciéon Floracién Floracién Altura de Alturade  Rendimiento
raiz de mazorca masculina femenina planta mazorca
Progenitores Pantera 1.17 27 78.4 790 A 253.0 B 132.3 9623.4
: DK-2002 2.83 2.7 77.9 788 A 2703 A 131.8 10023.4
P-3028 2.67 2.4 77.2 773 A 250.6 B 1304 10284.1
Z-21 4.50 2.0 76.8 790 A 2708 A 130.2 10986.7
Cruzas Pantera X DK-2002 2.33 2.2 77.3 77.8 A 2593 A B 136.3 103234
mtervarietales Pantera X P-3028 1.92 23 76.2 774 A 2696 A 131.5 10785.6
Pantera X Z-21 1.92 2.4 77.8 787 A 251.4 B 129.7 10473.8
DK-2002 X P-3028 2.00 2.2 77.0 776 A 263.1 A B 130.8 10475.4
Dk-2002 X Z-21 1.67 2.1 76.6 73.8 B 2519 B 128.4 10989
P-3028 X Z-21 1.25 24 79.9 782 A 2595 A B 138.1 10366
Sintéticos VSD 2.25 2.2 77.9 787 A 247.5 B 125.0 10019
V8B 7.67 2.3 75.9 7715 A 270.7 A 115.7 11719.9
VSCB 0.58 22 76.8 775 A 253.1 B 123.8 11041.4
Testigos Lince 0.75 2.6 75.1 764 A B 2518 B 116.8 11618.1
Tigre 0.83 1.5 74.0 73.8 B 246.8 B 119.9 11793
P-30G54 0.67 1.8 . 755 763 A B 2567 A B 132.8 11347.1
P-30G88 1.00 2.2 74.8 763 A B 2693 A 137.4 10792.8

42




Altura de planta.- El ANVA muestra que para este caracter no existe diferencia

significativa entre ambientes, que existe diferencia altamente significativa entre vanedades
y que no se presentod diferencia significativa en la interaccion variedad por ambiente. Se
agrupan como las variedades de mayor altura (Cuadro 17) el progenitor Z-21 (270.8 cm),
DK-2002, la cruza intervarietal Pantera X P-3028, el sintético VSB y el testigo P-30G88;
las variedades con menor altura son los progenitores Pantera y P-3028, las cruzas
intervarietales Pantera X Z-21 y Dk-2002 X Z-21, los sintéticos VSD y VSCB y los testigos
Lince y Tigre (246.8 cm).

Altura de mazorca.- De acuerdo al ANVA para esta variable no existe diferencia

significativa para ambiente, se muestra diferencia altamente significativa para variedad y
significativa para la interacciéon de variedad por ambiente. Las unicas variedades que
mostraron diferencias significativas en la comparacion de medias entre ambientes (Cuadro
1A) fueron el progenitor Z-21 y el testigo P-30G54, en ambas las localidades con valor méas
alto y sin diferencias entre si fueron Casa Blanca y Las Agujas, Santa Cruz fue

significativamente diferente y con menor altura de mazorca en ambas variedades.

Rendimiento de grano.- Para este componente del rendimiento el ANVA muestra
-que existe diferencia altamente significativa entre ambientes, entre variedades y en la
interaccion de variedad por ambiente. Ello significa que no todos los ambientes
favorecieron de la misma fnanera a los materiales en estudio. En el Cuadro 16 se ilustra,
entre otras cosas, lo referente a rendimientos: los rendimientos mas altos, en promedio, se
obtuvieron en Casa Blanca (12.749 ton/ha), los intermedios en Santa Cruz (10.474 ton/ha)
y los mas bajos en Las Agujas (9.012 ton /ha). Las unicas variedades sin diferencias én
rendimiento entre localidades fueron las cruzas intervarietales Pantera X DK-2002 y DK-
2002 X P-3028, y el sintético VSD (Cuadro 1A). El analisis de la interaccién para el
" rendimiento se rcaliz6 en base a los parametros de estabilidad de Eberhart y Russell (1966)

y se presenta por separado mas adelante.
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4.4.1. Analisis comparado de grupos de genotipos.

Entre Variedades se presentaron diferencias significativas en todos los caracteres
estudiados excepto en el acame de tallo (Cuadro 15).

Los P so6lo mostraron diferencias significativas con los S y las CI en la altura de
planta, en tanto que con los T difirieron en acame de raiz, calificacion de mazorca,
floracion masculina, floracion femenina y rendimiento.

Entre CI y S la Ginica diferencia signiﬁcat'iva encontrada fue para los dias a floracién
femenina. Las CI difirteron de los testigos en acame de raiz, calificacion de mazorca,
floracién masculina, altura de mazorca y rendimiento,

Entre S y T las Unicas diferencias mostradas fueron para floracién masculina y
rendimiento.

En las comparaciones del SB con las CI, SD, CB y P, sdlo se presentaron
diferencias significativas en floracion femenina con el CB y en altura de mazorca con los P.

EI SD respecto a las CI, SB, CB v P, s6lo fue diferente a las CI en altura de planta, y
del CB en floracion masculina y femenina.

El CB en relacion a las CI, SB, SD y P, aparte de las diferencias sefialadas con el SB
y el SD, s6lo present6 diferencias significativas en Floracidén masculina y femenina con los

P y en floracién femenina con las CL

4.4.2, Analisis de parametros de estabilidad del rendimiento. Modelo
de Eberhart y Russell y clasificacion de Variedades de Marquez
y Carballo.

En este estudio tinicamente en el rendimiento se aplicéd el analisis de parametros de
estabilidad de acuerdo con Eberhart y Russell (1966) v con la clasificacion de variedades
propuesta por Carballo y Méarquez (1970), partiendo de que se presentaron efectos de
interaccién significativos. En el Cuadro 18 se presentan los valores de los coeficientes de
regresion y de las desviaciones de la regresion, con las respectivas pruebas det y F y los
niveles de probabilidad correspondientes. Se presenta ademas la clasificacién de las

variedades de acuerdo a su condicién de estabilidad.
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Cuadro 18. Estimacion de los valores del coeficiente de regresion y de sus desviaciones Eberhart y Russell (1966), para determinar el

" nivel de estabilidad alcanzado, Carballo y Marquez (1970).

Variedad Media b; t Pr>t S*d; F Pr>F

Pantera ©9623.44  0.51477 -2.2552 0.36202 NS 1670291.93 0.70401 0.40283 NS Estable

DK-2002 10023.42 0.88728 -0.3933 0.77804 NS 9014534 124943 0.26552 NS Estable

P-3028 10284.12 0.74755 -2.0807 0.56501 NS 45212359 0.22386 0.63683 NS Estable

Z-21 10986.72 1.1708 0.6178 0.67949 NS 206964.44 116247 0.28276 NS Estable

Pantera X DK-2002 10323.42 0.70529 -4.3882 0.5162 NS 61614221 0.06859 0.79378 NS Estable

Pantera X P-3028 10785.65 13001 20138 0.51044 NS 638889.4 03377 0.56207 NS Estable

Pantera X Z-21 10473.78 0.31852 -2.4964 0.27186 NS 329463645 1.13328 0.28886 NS Estable

DK-2002 X P-3028 1047538 0.87366 -3.6194 0.7537 NS 11324173 0.01853 0.89191 NS Estable

Dk-2002 X Z-21 10989.01 0.96299 -0.1286 0.92437 NS 971838  1.25924 0.26366 NS Estable

P-3028 X 721 10365.96 1.24157 3.1814 0.57868 NS 413995.19 0.08768 0.76758 NS Estable

VSD 10019  0.86795 -0.2895 0.74371 NS 123704.04 3.16454 0.07736 NS Estable

VSB 11719.86 22461 12.9228 0.15527 NS 110157044 0.1414 0.70745 NS Estable

VSCB Buena respuesta en todos los
11041.38 1.06471 0.0931 0.86903 NS 29708.89  7.34552 0.00754 ** ambientes pero inconsistente

Lince 11618.09 1.34961 17.0213 0.46192 NS 867114.47 0.00642 0.93627 NS Estable

Tigre 11792.98 0.80527 -0.4469 0.64303 NS 269015.87 2.88704 0.09145 NS Estable

P-30G54 - Buena respuesta en todos los
11347.1 125762 04506 0.55868 NS 470826.29 - 497004 0.02734 * ambientes pero inconsistente

P-30G88 10792.8  0.6862 -3.8633 0.49623 NS 698552.18 0.10033 0.7519 NS Estable
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La mayoria de las variedades resultd ser estable en rendimiento, con excepcion del
sintético VSCB y el testigo P-30G54. Tanto las cruzas como los sintéticos resultaron
estables en rendimiento para las tres localidades de estudio.

Las tinicas variedades sin diferencias en rendimiento entre localidades fueron las cruzas
intervarietales Pantera X DK-2002 y DK-2002 X P-3028, y el sintético VSD {Cuadro 1A).
Para las siguientes variedades, Casa Blanca fue la localidad con el mejor rendimiento, sin
diferencia entre Santa Cruz y Las Agujas: los cuatro progenitores; la cruza intervarietal
Pantera X P-3028; y los sintéticos VSB VSCB.

DK-2002, DK-2002 X P-3028, y P-3028 X Z-21;.

Las cruzas intervarietales Pantera X Z-21, DK-2002 X Z-21 y los testigos Lince y
P-30G88 también tuvieron su mejor rendimiento en Casablanca, pero en este caso no fue
diferente de Santa Cruz, tampoco hay diferencia significativa entre Las Agujas y Santa
Cruz, s6lo hubo diferencia entre Casa Blanca y Las Agujas.

" En la cruza intervarietal P-3028 X Z-21 las tres localidades fueron
significativamente diferentes, sobresaliendo nuevamente Casa Blanca con el sitio de mayor
rendimiento, el peor rendimiento se obtuvo en Las Agujas.

Para los testigos Tigre y P-30G54 no hubo diferencia significativa entre Santa Cruz

y Casa Blanca, en tanto que el peor rendimiento se obtuvo en Las Agujas.
4.5. DISCUSION GENERAL

Las variedades comerciales elegidas para este estudio cumplen con lo sefialado por
los investigadores anteriormente citados en el sentido de tener una amplia base genética,
esto lo suponemos por el hecho de que cada una de las cuatro variedades elegidas para el
estudio pertenece a diferente empresa comercial, ademas de que la eleccién también se baséd
en su buen comportamiento agronémico en siembras comerciales en las regiones donde se

realizé la evaluacion, sobretodo en lo que respecta a los altos rendimientos de grano.
Las aseveraciones anteriores se confirman por los resultados sobresalientes en las

CI y en la VSD (de PL), lo cual nos alienta, pues viene a confirmar la hipotesis planteada

para ¢l presente trabajo: EL RENDIMIENTO DE GRANO DE LAS CRUZAS
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INTERVARIETALES Y DE LA VARIEDAD SINTETICA DE POLINIZACION LIBRE
NO DISMINUYE SIGNIFICATIVAMENTE CON RESPECTO AL DE SUS
PROGENITORES Y AL DE LOS TESTIGOS COMERCIALES.

De acuerdo a la comparacién de medias (Duncan 5 %), en la localidad de Santa
Cruz El Grande no hubo diferencia entre genotipos, sin embargo podemos sefialar que el
mejor progenitor (P-3028) rindi6é 10.904 ton/ha, la mejor CI (DK-2002 X P-3028) 11.266
ton/ha, 1a VSD 10.977 ton‘ha y el mejor testigo (Tigre) 12.515 ton/ha. Todos estos

genotipos pertenecen al mismo grado de significancia.

Siguiendo con la comparacion de medias, y con la finalidad de resaltar ¢l buen
rendimiento de las CI y de la VSD (de PL), el mejor progenitor en Casa Blanca fue
nuevamente P-3028 (16.303 ton/ha), las mejores CI (P-3028 X Z-21 y DK-2002 X P-

3028) con 13.100 y 13.265 ton/ha, respectivamente y el mejor Testigo fue Lince con 14.306
ton/ha.

Para la localidad de Las Agujas, al igual que en Santa Cruz, en la comparacion de
medias (Duncan 5 %) no se detectd diferencia significativa entre tratamientos, y aunque los
rendimientos de grano fueron menores con respecto a las otras localidades, se pudo

comprobar una vez mas la hipétesis planteada.

Al Comparar los sitios en que fueron establecidos los experimentos, nos damos
cuenta que Casa blanca presento las mejores condiciones ambientales, las intermedias Santa
Cruz y la Peores Las Agujas. Ello probablemente se debe a que en Casa Blanca el cultivo
aparentemente no sufrid estrés por ninglin factor ambiental, en Santa Cruz se estresé el
cultivo por exceso de humedad en las primeras etapas de crecimiento y por fuertes vientos
y en Las Agujas, ademés de ser menos fértil el suelo, en parte por la textura arenosa, se
sembrd cuando las temperaturas del ambiente eran menos favorables (mas bajas) para el

desarrollo del cultivo (7 de Julio).
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Con respecto a la estabilidad de los materiales estudiados, todas la CI y la VSD
fueron tan estables como los progenitores y los testigos; a excepcion de P-30G54, que

resultd ser estable pero inconsistente (cuadro 18).

Al comparar el rendimiento de grano de las variedades, en las tres localidades,
encontramos que la produccidon promedio de Las CI y de la VSD fue tan buena como la de

los progenitores y los testigos (cuadro 17).

Los resultados obtenidos concuerdan con los obtenidos por Marquez ef af (1983) y

difieren con los citados por Ron ef al (1999).

Finalmente, y de acuerdo a los resultados, podemos agregar que tanto las CI como
los SD (de PL), generados con los hibridos modernos de alto rendimiento, son
prometedores para la obtencién de semilla barata para siembras comerciales de alto

rendimiento; sugerimos continuar generando y evaluando este tipo de materiales.
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V. CONCLUSIONES

Relacionando el acame y el porte de planta, los testigos comerciales superan tanto a
los progenitores como a las cruzas intervarietales y a los sintéticos, dado que los primeros
ticnen menor porte de planta, excepto el P-30G88, sin embargo tanto las cruzas

intervarietales como los sintéticos son similares a sus progenitores.

La calidad de la mazorca resulté sobresaliente en dos de los hibridos testigo,
superando a los progenitores y las cruzas intervarietales y los sintéticos, sin embargo estos

materiales son competitivos con otros de los testigos.

En floracién masculina y femenina las cruzas intervarietales y los sintéticos fueron
similares a sus progenitores, pero en general fueron mas tardios que los testigos, lo cual
pudiera ser una desventaja competitiva en comportamiento, aunque €l precio de producir la

semilla sobre todo de los sintéticos es mas econdmica que adquirir los hibridos comerciales.

Todos los genotipos resultaron estables en rendimiento, excepto el sintético VSCB
integrado con semilla remanente de los cuatro hibridos progenitores y el testigo P-30G54,
por lo que en esta caracteristica las cruzas intervarietales formadas , asi como los sintéticos

mostraron un buen comportamiento, en promedio su rendimiento fue comparable al de los

progenitores y los testigos.

De manera integrada, por las caracteristicas agronémicas evaluadas y el
rendimiento, tanto las cruzas intervarictales como los sintéticos, generados con los hibridos
modernos de alto rendimiento, son prometedores para la obtencion de semilla barata para

siembras comerciales de alto rendimiento.

Con base en las conclusiones anteriores podria sugerirse la formacion de sintéticos y
cruzas intervarietales integrando en cada ocasion a los nuevos materiales existentes en el
mercado, buscando respetar los sefialamientos que la Ley sobre Produccidon de Semillas

establece respecto al aprovechamiento y uso de semillas comerciales como progenitores de
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nuevos materiales, a través de la formacion de variedades primordialmente sintéticos que
una vez recombinados pueden emplearse como semilla para siembra o como base para un
proceso de mejoramiento posterior, aprovechando la integracion de las caracteristicas

sobresalientes de los progenitores.
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VII. APENDICE
Cuadro 1A. Comparacion de medias de 17 variedades en 3 localidades, para los caracteres

con interacciéon ambiente x variedad significativo. Duncan al 5%.

Variedad Localidad
Caracteristica Santa  Casa Las
Cruz Blanca  Agujas
Progenitores Floracién masculina  75.75  78.25 85.75
Pantera B~ B A
Rendimiento 10194 12790 8114
B A
Acame de raiz 6.75 0 0
A B B
Floracién masculina  75.25 75.5 83
DK-2002 B B A
Rendimiento 8799.6 121437 9113.7
' B A B
Acame de raiz 23 )] 0
A B B
Calificacién de mazorca 1.25 1 4.5
P-3028 B B A
Floracién masculina  72.75 73.5 81.5
B B A
Rendimiento 10904 16303 7953
‘ B A B
Calificacion de mazorca 2.75 2 1.75
A B B
Floracién masculina 755 7275 81.25
z-21 B B A
Altura de mazorca 114 128.75 128.75
B A A
Rendimiento 9253 13762 10109
B A B
Crmizas intervarietales Pantera X DK-2002 Floracién masculina  75.25 75.25 84.75
B B A
Acaime de raiz 8.5 0 0
A B B
Calificacion de mazorca 2 2.5 35
B B A
Pantera X P-3028 gy racion masculina 7475 7475 84.25
B B A
Rendimiento 9164.7 120437 88619
B A B

Continia en la siguiente pagina

53




Variedad Localidad
Caracteristica Santa Casa Las
Cruz Blanca Agujas
Cruzas Acame de raiz 8.5 0 0
intervarietales A B B
Calificacién de mazorca 2 2.5 3.5
B B A
Pantera X P-3028 Floracion masculina 74.75 74.75 84.25
B B A
Rendimiento 9164.7 12043.7 8861.9
B A B
Floracidn masculina 73.5 74.25 . 83.75
Pantera X Z-21 B B A
Rendimiento 10343.5 11679.8 8829
AB A B
Acame de raiz 13.5 0 0
A B B
Calificacién de mazorca 1.5 1.5 3
DK-2002 X P-3028 8 c A
Floracién masculina 75 73.25 82
B C A
Floracién masculina 75 73.75 83.25
DK-2002 X Z-21 _ B B A
Rendimiento 10277.4 11680.2 9012.7
AB A B
Acame de raiz 5.75 0 0
A B B
Calificacion de mazorca 1.75 2 3.25
P-3028 X Z-21 B B A
Floracién masculina 74.75 73.25 80.5
B B A
Rendimiento 10755.2 13265.3 8336.4
B A C
Sintéticos Acame de raiz 5.75 Q. 0
A B B
VSD Tloracién masculina 74.75 75 83.5
& B B A
Acame de raiz 6 0 0
A B B
VSB Floracién masculina 74.25 74 82.75
‘ B B ‘ A
Rendimiento 10163.5 122558  9006.9
B A B

Contintia en la siguiente pigina
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Variedad

Caracteristica Localidad
Santa Cruz Casa Blanca  Las Agujas
Sintéticos Floracion masculina 74 74.25 81.5
VSCB B B A
: Rendimiento 10107.3 13161.9 9697.8
B A B
Testigos Floracién masculina ~ 73.5 71.5 80.25
Lince B C A
Rendimiento 11297 14306 9252
AB A B
Calificacion de 195 125 5
mazorca
B B A
Tigre  Floracién masculina 74 70.75 77.25
B C A
Rendimiento 12515.1 13038.9 98249
A A B
Floracion masculina ~ 73.75 71.5 81.25
B C A
P-30G54 Altura de mazorca 123.5 136.75 138
B A A
Rendimiento 12240.2 -13384.8 8416.4
A A B
P-30G88  Floracién masculina  73.75 71.3 79
B C A
Rendimiento 10782.3 12099.4 9496.7
AB A B
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