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RESUMEN

En México se estan haciendo grandes esfuerzos para aumentar el rendimiento
de grano de maiz (Zea mays L.), debido a la importancia que tiene como
alimento, forraje y materia prima para la industria, la siembra de variedades
mejoradas, precedida por la siembra y utilizacién de semilla de 6ptima calidad.
La préactica del desespigamiento en la produccion de semilla hibrida, es crucial
ya que su correcta ejecuciéon depende mantener la calidad genética de la

semilla.

En la produccion de semilla hibrida de maiz en México el desespigamiento
oportuno y adecuado es fundamental para obtener la calidad e identidad
genética correspondiente, este proceso implica ademas costos por usos de
jornales, como alternativa a esta elevada inversion, es el empleo de la
androestérilidad, la cual es un mecanismo que puede facilitar la produccion de

semilla hibrida.

Sin embargo algunos hibridos no poseen la capacidad restauradora en sus
lineas macho, por lo que es necesario acrecentar la semilla androestéril y fértil
de cada hibrido y mezclar la semilla de ambas versiones para asegurar la
polinizaciéon de todas las plantas y que por ende va dar como resultado el

incremento de la produccién de grano o bien el aumento del rendimiento.

La mezcla consiste, como su nombre lo indica, en mezclar porcentajes de
semilla del hibrido androestéril con el hibrido feértil, este procedimiento es
llevado a cabo por las empresas productoras de semilla, tanto nacionales como
estadounidenses que implementan la esterilidad masculina. Finalmente la
semilla resultante de ésta mezcla es la que se vende a los productores, la que
debe asegurar el grado necesario de fertilidad masculina en las plantas

comerciales.

El objetivo principal de éste trabajo es:



+ Estimar la capacidad productiva de los hibridos comerciales Puma 1075
y Puma 1076 producidos con diferentes proporciones de semilla
androestéril y feértil.

El trabajo se llevo a cabo en el ciclo primavera — verano 2007. Los materiales
gue se emplearon son: los hibridos PUMA 1075 y PUMA 1076, con diferentes
mezclas de semilla, que fueron de 100% androestéril y 0% fértil en orden
descendente hasta llegar a 0% androestéril y 100% fértil.

Se concluy6 que:

De acuerdo a la fecha de siembra, hibrido y mezcla de semilla feértil y
androestéril, se determiné que fue el hibrido de maiz PUMA 1075 en la
segunda fecha de siembra con la mezcla de semilla en proporcion 0% fértil y
100% androestéril, ya que obtuvo mejores resultados con un total de 9086.99
kgha™, esto se debe a que la planta acorta su ciclo de produccién, por ende el
gasto de energia es menor, lo que ayuda a distribuir correctamente los
fotosintatos, al mismo tiempo al no haber polen la energia se va hacia una sola
demanda que es la mazorca. Ademas fue el hibrido con mayor nimero de
mazorcas buenas y una de las mezclas con mas plantas cosechadas, y aunque
no fue uno de los hibridos con mas plantas con cuateo esto ayudo a que la
mazorca que se obtuvo fuera de excelente calidad con un llenado total de

grano, lo que contribuyd a que obtuviera el mejor rendimiento



[. Introduccién

Los productores de maiz en México se enfrentan de manera permanente a la
necesidad de producir mas a menor costo; sin embargo, los costos de
produccion han ido a la alza con la consecuente reduccion en los margenes de
ganancia. Se han disefiado diferentes estrategias para elevar la produccion,
entre las que destacan: la labranza minima, la generacién de variedades
mejoradas de alto potencial de rendimiento, el uso de altas densidades de
poblacion, la determinacion de dosis Optimas econdémicas de fertilizantes y la
cosecha mecanizada. Un incremento en la relacién costo/beneficio requiere de

buscar la combinacién 6ptima de los factores mencionados. (Maya et al., 2002).

En México se estan haciendo grandes esfuerzos para aumentar el rendimiento
de grano de maiz (Zea mays L.), debido a la importancia que tiene como
alimento, forraje y materia prima para la industria, la siembra de variedades
mejoradas, precedida por la siembra y utilizacién de semilla de 6ptima calidad,
ofrece la perspectiva de un rapido y considerable aumento en la productividad
de éste cereal. Para lograrlo se realizan investigaciones en aspectos basicos y
tecnologicos de la produccién de semilla. En la produccion de semilla hibrida
de maiz, la practica del desespigamiento, es crucial ya que de su correcta
ejecucion, depende mantener la calidad genética de la semilla. (Martinez et al.,
2005).

El desespigamiento oportuno y adecuado es fundamental para obtener la
calidad e identidad genética del hibrido correspondiente, este proceso implica
ademas costos por usos de jornales, como alternativa a esta elevada inversion,
es el empleo de la androestérilidad, la cual es un mecanismo que puede

facilitar la produccion de semilla hibrida. (Tadeo et al., 2003).

Desde 1992 se realizan trabajos para incorporar el caracter de androestérilidad
a las lineas bésicas de la Universidad Nacional Autobnoma de México, asi como
identificar progenitores con capacidad restauradora de la fertilidad. En los afos
de 1995 a 1997 se evaluaron combinaciones de lineas con progenitores

androestériles para tratar de detectar genotipos con capacidad restauradora,



encontrandose y verificAndose que siete lineas restauran la fertilidad
masculina. En los afios posteriores se ha trabajado para incorporar la
androestérilidad a los progenitores hembras de los hibridos desarrollados en la
UNAM, asi como contar con los progenitores machos de esos hibridos, con la
capacidad restauradora de la fertilidad, para ofrecer para cada hibrido la
versién completa del esquema de androestérilidad, de esta manera podria
limitar los problemas que ocurren en la eliminacibn de la panoja en
progenitores hembra, reduciendo las dificultades en esa etapa facilitando el
control de la calidad e identidad genética de los hibridos producidos ademas de
una reducciéon de los costos de produccion por desespigue de 25 hasta 50

jornales por hectarea. (Tadeo et al., 2003).

La androestérilidad habia dejado de utilizarse durante la década de los 70’s,
debido a la susceptibilidad a la enfermedad del tizén foliar causada por el
hongo Helminthosporium maydis raza T, que ocasiono una epifita en gran parte
de la faja maicera en EE.UU., con el descubrimiento de nuevas fuentes de
esterilidad masculina, esta practica se ha retomado con las nuevas fuentes,
para no depender de una sola y limitar de esta manera los problemas

generales de laraza T. (Tadeo et al., 2003).

Cuando se cuenta con materiales hibridos que se incrementan utilizando la
androestérilidad, esta caracteristica se mantiene cuando se obtiene la semilla
comercial, por lo que hay dos maneras de aprovechar la esterilidad masculina 'y
asegurar que cuando se entrega la semilla al agricultor para su siembra
comercial, las parcelas de los productores posean plantas fértiles y/o
combinacion de fértiles y androestériles que aseguren la polinizacién, la

fecundacion y por consecuencia la produccion de grano:

a) Uno de las maneras para resolver esta situacion es utilizar un progenitor
masculino, con capacidad restauradora, que polinice a la cruza simple o
linea androestéril (dependiendo si se esta incrementando una cruza
simple o hibrido trilineal). Este progenitor macho suprime la
androestérilidad y la cruza que se obtiene expresa la fertilidad en la

generacion siguiente, presentandose en terrenos de los productores el



100 % de las plantas fértiles, el caso mas claro de este tipo, es como
ocurre en sorgo, donde toda la semilla hibrida se incrementa de esta

manera,

b) La otra alternativa es utilizar una fraccion de semilla del hibrido que
mantiene su caracteristica androestéril, es decir, que no produce polen,
esta semilla se mezcla con una proporcion de semilla del mismo hibrido,
pero obtenido con progenitores fértiles, que producen polen, de esta
manera en los campos de los agricultores, se presentaran plantas con
esterilidad masculina (sin producir polen) y otras con fertilidad normal,
las cuales polinizaran al resto de las plantas. (Airy y Soreson, 1987;
Tadeo et al., 2003).

Una alta proporcion de los hibridos comerciales con esquema de esterilidad
masculina, emplean la mezcla de semilla fértil y androestéril para su uso
extensivo; en el caso de los hibridos desarrollados por la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, Universidad Nacional Autbnoma de México, en proceso
de difusién comercial, es necesario definir la mejor proporcién o porcentaje en
el que deben mezclarse semilla fértil y androestéril para su uso comercial. Por

ello en este trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

1.10bjetivos.

1.1.1 Objetivo general
+ Estimar la capacidad productiva de los hibridos comerciales Puma 1075
y Puma 1076 producidos con diferentes proporciones de semilla

androestéril y fértil.

1.1.2 Objetivos particulares
+ Determinar en la produccién de los dos hibridos Puma de maiz, el mejor
material, asi como la mejor combinacion de mezcla de semilla

androestéril y feértil.



+ Evaluar dos fechas de siembra para la produccién comercial de los
hibridos, producidos con diferentes proporciones de semilla fértil y

androestéril.

Hipotesis.

+ Existe diferente capacidad productiva en los hibridos Puma de maiz por
la influencia de utilizar diferentes combinaciones de semilla androestéril

y fertil.

+ Entre los dos hibridos Puma de maiz, existen diferencias en la

capacidad productiva comercial.

+ La fecha de siembra y las combinaciones de diferentes mezclas de
semilla androestéril y fértil tienen efecto sobre la capacidad productiva

de los dos hibridos Puma de maiz.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del maiz en México y el mundo

El maiz es el tercer cereal mas importante del mundo después del trigo y el
arroz. Estados Unidos produce el 40% de la produccion mundial total; le sigue
en importancia la Republica Popular de China y Brasil. El maiz es el principal
cultivo de grano de EU., con una produccion promedio (en toneladas) de casi
tres veces la del trigo, que es el cultivo de grano que le sigue en importancia. El
maiz es el principal grano que se utiliza como alimento en Meéxico y
Centroamérica y la region de los Andes de Sudamérica, también es importante

como grano alimenticio en el este y el sur de Africa y China (Poehlman, 2005).

La investigacion agricola en México se ha traducido en los ultimos afios en
importantes avances para el incremento de la productividad en el campo. Hoy
en dias ya se encuentran en produccién nuevos hibridos de maiz, trigo y frijol
que atienden mejor la demanda del sector productivo y tienen mayores
rendimientos que los materiales y variedades comerciales, arrojando un mayor

beneficio econémico para los productores.

En maiz, se han desarrollado semillas con caracteristicas de precocidad, alta
calidad industrial, tolerancia, resistencia a plagas, enfermedades y condiciones

adversas que impone el medio ambiente.

En el caso del maiz, durante el periodo 2002 - 2003, y con apoyo de los
investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), se desarrollaron nuevos hibridos y variedades de la
semilla que se caracterizan fundamentalmente por su precocidad, alta calidad
industrial, tolerancia y resistencia a plagas, enfermedades y a condiciones
adversas que impone el medio ambiente (Secretaria de Agricultura Ganaderia

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, 2004).

El maiz es por mucho el cultivo agricola mas importante de México, tanto
desde el punto de vista alimentario, industrial, politico y social. Analizando al

maiz en relacion con los demas cereales que se producen en México (trigo,



sorgo, cebada, arroz y avena, principalmente), en cuanto a la evolucion del
volumen de la produccién de maiz, la tasa media anual de crecimiento (TMAC)
de 1996 a 2006 fue de 2.0%, no obstante los decrementos registrados en 2002

y 2005 en la produccion obtenida de — 4 .1 y — 10.8%, respectivamente.

La TMAC de la produccion de avena también tuvo un comportamiento positivo
0.7%. En contrapartida, el sorgo, el arroz y el trigo presentaron una TMAC en
su produccion, de — 2.1, - 1.7 y — 0.4%, en ese orden, cuadro 1:

CUADRO1
VOLUMEN DE LA PRODUCCION NACIONAL DE LOS PRINCIPALES CEREALES
1996 - 2006
Ario Agricola
Riego + Temporal
( Miles de Toneladas)

ANO NAIZ TRIGO SORGO CEBADA ARROZ PALAY AVENA |
1996 18,0260 33750 6,8095 5858 204.1 1215
1997 17,666.3 2,656.6 57116 4707 4695 965
1998 18,456 4 3,235.1 64748 4108 458.1 868
1999 17,708.2 30209 57203 454.1 2065 1231
2000 17,559.0 34932 58423 7126 3514 325
2001 20,1343 32755 6,566.5 7616 206.6 869
2002 19,200.1 32362 52059 7366 2072 60.1
2003 20,703.1 27158 6,759.1 10816 2733 94 1
2004 21,689.0 23212 70044 0315 2785 98.9
2005 19,341.1 30152 55044 7607 291.1 1271
2006 219626 22490 5504 856.6 2156 1303
T INAC 2.0 04 2.1 3.9 17 0.7]

FUENTE: Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta. (SIACON-SIAP)

* citado por Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, 2004.

Por otra parte, se observa que la participacion del volumen obtenido de maiz
en la produccion total de cereales es creciente, ya que en 1996, la participacion
del maiz fue de 61.5%; en 2002 su contribucién alcanz6 67%. En tanto que en
2006 llega al maximo nivel alcanzado en el periodo que se analiza: 68.6% de la

produccion total de cereales.

2.1.1 Expectativas de Producciéon Nacional por Ciclo 2007 — 2012.

En términos generales, se estima que la produccion de maiz mantendra su
tendencia ascendente. Se pronostica que la TMAC de la produccion para el
periodo 2007-2012 sera de 1.6%; comportamiento que se explica por la mayor

obtencion de volumen por hectarea como resultado de una mayor aplicacion de



recursos financieros en la produccion de este grano en los principales estados
productores del ciclo O - |, localizados en el norte de la Republica. (Sistema de
Informacién Agropecuaria, 2008)

2.2 Fitomejoramiento.
Los métodos que los fitomejoradores utilizan en la actualidad para el

mejoramiento de nuevas variedades han evolucionado lentamente.

En 1904, el Dr. G. H. Shull empezo6 a hacer experimentos de autofecundacion
de lineas de maiz obtenidas, aun cuando su vigor disminuyo al principio con
cada generacion sucesiva. Cuando estas lineas débiles fueron cruzadas entre
si, produjeron un maiz hibrido de cruza simple mas vigorosa y productiva que

las variedades de polinizacion libre de las cuales se origino.

La cruza doble (una cruza entre dos cruzas simples), fue sugerida por el Dr.
Donald F. Jones en 1918, y fue el paso que permitié la produccion de semilla

hibrida en cantidad y aun precio que el agricultor podia pagar.

El sistema de formacion de lineas consiste en la seleccion de plantas
individuales, las cuales luego se combinan en variedades sintéticas, teniendo

como base su comportamiento en relacion con el mejoramiento.

En la produccion de semilla de maiz hibrido, la polinizacién se controla por
desespigamiento 0 por otros métodos que permiten en forma natural la
polinizacion cruzada entre lineas seleccionadas. El vigor hibrido tiene su mayor
manifestacion en la primera generacion de dichas cruzas controladas. Por lo
tanto, el agricultor debe comprar semilla nueva cada afio si desea obtener los
maximos rendimientos. Mediante la utilizacion de la esterilizacibn masculina se
han adoptado métodos de mejoramiento a otras plantas cultivadas de

polinizacién cruzada.

La tarea principal del fitomejorador es seleccionar aquellas variaciones
hereditarias que seran de utilidad para el mejoramiento de las plantas

cultivadas concentrandolas en variedades. Las caracteristicas que deben



buscar son diversas y con frecuencia complejas, ya que en el mejoramiento
econdémico de los cultivos se toma en consideracion una gran cantidad de
caracteristicas de las plantas. Otros mejoramientos estan relacionados con
procesos fisiolégicos como en el caso de resistencia a sequia o0 bajas
temperaturas. Mas adn, otras mejoras como la resistencia a enfermedades
estan relacionadas con la patologia. Algunos caracteres convenientes desde el
punto de vista del mejorador son facialmente identificables en forma simple.
Otros son sumamente complejos tanto del punto de vista de su identificacién

como de su herencia.

Uno de los problemas mas dificiles para el fitomejorador es determinar hasta
que grado una caracteristica es hereditaria como resultado de accién de los
genes y hasta que grado puede ser resultado de influencias favorables o

desfavorables del medio ambiente. (Poehlman, 2005)

2.3 Maiz hibrido.
El maiz hibrido es la primera generacion de una generacion entre lineas

autofecundadas. La produccion de maiz hibrido involucra:

a. La obtencion de lineas autofecundadas, por polinizaciébn controlada: se
produce mediante autofecundacion y seleccion, hasta que se obtiene plantas
aparentemente homocigoticas. Esto requiere generalmente de cinco a siete
generaciones. Como el maiz sufre normalmente la fecundacion cruzada, debe
controlarse la polinizacién en cada generacion y los estigmas deben polinizarse
aplicando a mano en polen colectado en las propias espigas. El proposito de la
autofecundacion es fijar caracteres convenientes en una condicién homocigoéta,
con objeto de que las lineas se puedan conservar sin que sufran cambios

genéticos;

b. La determinacién de las lineas autofecundadas pueden combinarse en
cruzas productivas: es decir esto consiste en la decadencia de dos lineas
autofecundadas que se utilizan en una cruza simple son probablemente

homocigoticas, las plantas de la cruza simple son heterocigoticas para todos



los pares de genes en gue difieren las dos lineas autofecundadas la semilla de
una cruza simple.
(Jugenheimer, 1981)

2.4  Mejoramiento genético en maiz

Desde que los indigenas americanos empezaron a cultivarlo, el mejoramiento
genético del maiz se ha logrado mediante seleccion. Elegir una mazorca de
maiz para ser utilizada como semilla era una practica que tenia que repetirse
cada vez que sembraban el maiz. En Estados Unidos, muchas variedades de
maiz de polinizacion libre fueron producidas por agricultores — fitomejoradores

durante la Ultima mitad del siglo XIX.

24.1 Hibridacion varietal: La hibridacion entre variedades de maiz de
polinizacién libre, sean en forma intencional o accidental, fue el origen
de muchas de las variedades comerciales de maiz de polinizacién libre.
En 1880 W.F. Beal en la Michigan Agricultural Experiment Station
describié un experimento de hibridacion varietal en el que se elimino la
espiga de una variedad de maiz de polinizacion libre y se polinizo con
una segunda variedad que crecia en un surco adyacente. Cuando se
sembraron las semillas cosechadas del surco desespigado, se logré

aumentar el rendimiento (Poehlman, 2005).

2.4.2 Cruzas multiples, variedades sintética 0 compuestos: Este tipo
de método es la primera generacion de una cruza que comprende mas
de cuatro lineas puras. La primer generacion o las generaciones
avanzadas de tal combinacién pueden usarse para la produccion de
maiz comercial. Cuando las generaciones avanzadas se siembran y las
variedades se conservan por la seleccién masal, generalmente se define
como una variedad sintética 0 un compuesto. La semilla de la primera
generacion de una cruza multiple puede producirse cruzando plantas de
la generacién avanzada con plantas de los hibridos paternos, o
cruzando plantas de la generacion avanzada de ellos. Si los dos
progenitores de una cruza multiple comprenden de cuatro a ocho lineas

cada uno, puede ser factible mantenerlos independientemente como



variedades sintéticas y producir semilla hibrida de primera generacion de
la combinacién mudltiple cruzando las generaciones avanzadas de las
variedades paternas. Sprague y Jenkins (citado por Jugenheimer, 1981)
encontraron que las variedades sintéticas rendian aproximadamente

igual que las variedades adaptadas de polinizacién libre.

Las variedades sintéticas son considerablemente més variables que los
hibridos de cruza simple o cruza doble. Esta caracteristica debe permitir
una mayor flexibilidad para hacer frente a condiciones de crecimiento
variables. Por lo tanto el desempefio de los sintéticos puede ser mas
confiable que el de los hibridos en areas de precipitacion y suelos con
gran variabilidad.

2.4.3 Hibridos entre lineas puras: Los hibridos de maiz actuales entre
lineas puras tienen mayor potencial de rendimiento que las variedades
de polinizacion libre comunes a los sintéticos. Los hibridos, por su mejor
eficiencia fisiolégica, producen mas grano que las variedades sintéticas.

(Jugenheimer, 1981).

2.5 Importancia de la hibridacion

En México el uso de variedades mejoradas e hibridos de maiz ha sido muy
importante para incrementar la produccién y el rendimiento de grano de éste
cultivo. Ante el retiro del mercado de la Productora Nacional de Semillas
(PRONASE) la demanda de la semilla hibrida de esta especie se ha satisfecho
mediante la participacion de nuevas compafias especializadas en la
generacion y adopcion de técnicas propias de la produccién de insumo
(Sandoval et al., 2003). Esta técnica como el desespigamiento manual y la
proporcién de surcos hembras y macho, tienen el objetivo de que la semilla de
los hibridos que los fitomejoradores generan pueda producirse en la cantidad y
con la calidad que permitan su utilizacion comercial. Sin embargo, la aplicacion
de algunas de estas técnicas como el desespigamiento manual en los lotes de
produccion de semilla hibrida, ocasionan un incremento en los costos de
produccion, lo que obliga a las empresas a buscar otras opciones lo que

permite realizar la misma labor, a menor costo, y de ser posible, con mayor



eficiencia. Una de esas opciones es emplear diversos tipos y fuentes de
androestérilidad (génico — citoplasmico) a través de la utilizaciéon de lineas
androestériles como progenitores femeninos, lo cual disminuye el costo de

produccion pues se elimina la necesidad de desespigar (Martinez et al., 2006).

El desarrollo y mejoramiento de las lineas de maiz es un proceso sisteméatico
en el cual se involucran diferentes y nuevas metodologias de seleccién
mediante la cuales se descartan algunas lineas en las primeras etapas de
seleccidn con base en su apariencia fenotipica, y mas tarde por su aptitud
combinatoria, como resultado de las pruebas tempranas. Sin embargo,
generalmente los fitomejoradores encuentran dificultades en la extraccion de
lineas superiores, hecho que puede ser atribuido a las fuentes de germoplasma
y a la continuacion de presion endogamica a la que se somete dicho
germoplasma. Hallauer (1990, citado por Vergara et al., 2003) estim6é que
cuando mucho 0.10% de las lineas desarrolladas son utilizadas en la
produccion comercial de hibridos.

(Vergara et al., 2003).

2.5.1 Diferentes tipos de hibridos

Dentro de los hibridos de maiz existen diferentes tipos de hibridos simples,
hibridos trilineales, hibrido dobles, hibridos simples modificados, hibridos
varietales e hibridos no convencionales. Ademas existen las Illamadas
variedades de polinizacion libre como son las variedades sintéticas, la variedad
mejorada, la variedad nativa (criolla o indocultivar), y estas Ultimas se generan

por medio de seleccion masal. (Tadeo et al., 2001),

2.5.2 Produccion de Semilla Hibrida
La semilla hibrida de maiz se obtiene del cruzamiento de dos parentales, uno
hace la funcion de polinizador y el otro de portasemillas, en este ultimo, antes

de la floracion debe ser cortada la inflorescencia masculina (Bartolini, 1990).

La produccion de semilla hibrida ha necesitado la adopcién de maquinas y

técnicas especiales con objeto de que los hibridos de alto rendimiento



producidos por los fitomejoradores puedan producirse en cantidades suficientes

para permitir su utilizacién comercial.

a. PRODUCCION DE SEMILLA HIBRIDA: La produccion de semilla hibrida

involucra:

*

*

Conservacion y multiplicacion de lineas autofecundadas.

La produccion de semilla de cruza simple: Un hibrido de cruza
simple es el que se obtiene del cruzamiento de dos lineas
(Garcia, 1960), por lo que el procedimiento que se sigue para la
produccion de semilla hibrida de cruza simple, es muy sencillo y
anico, ya que solo es necesario cruzar a la linea A (androestéril)
con la linea R, (restauradora) y se obtiene semilla de un hibrido
de cruza simple y fértil, la cual esta lista para ser vendida al

productor de grano.

El maiz hibrido de cruza simple tiene un alto costo de produccion, por

ser las plantas poco productivas de semilla y polen, por ello se ha

incrementado el uso de la cruza doble para fines comerciales ya que

es muy econdmica la produccion de hibridos dobles. (Reyes, 1990).

Esquematicamente se representa asi:

Lineas
A / SR

Cruza simple

A X R (fértil 100%)

(Solano, 1998)

*

La produccion de semilla de cruza dobles: Los hibridos de cruza
doble son el resultado de una cruza entre dos cruzas simples
(hibrido de cuatro lineas). La semilla de una cruza doble se

produce para obtener varias ventajas como son: mayor



produccion de semilla de calidad, producen abundante polen, lo
qgue hace posible una mayor proporcion de surcos machos
productores de polen en los campos de cruzamiento, lo cual
reduce los costos de produccion de semilla, muestran una mayor
produccion de grano, plantas mas cortas pero vigorosas, que
resisten el acame, uniformidad en altura de la planta asi como la

floracion y maduracion. (Blanco y Paulino, 2001).

+ La produccion de semilla de hibridos trilineales: Son el resultado
de la cruza de un hibrido simple por una linea (Garcia, 1960), por
lo que la produccion de semilla de éste resulta también sencillo y
consiste en cruzar una linea androestéril (A) por una linea fértil
(C), pero que no contenga genes de la restauracion, para asi
obtener A x C, que es un hibrido simple androestéril que se cruza
con R que es restaurador y se obtiene un hibrido trilineal fértil, en
un 100%. Se representa en forma esquematica de la siguiente

manera.
Ll’negs
A / \ R
Cruza simple
A X C (estéril)
Cruza trilineal
(A X 03] R (Fértil 100%)

(Solano, 1998)

La multiplicacion y preparacion de la semilla hibrida: Las
poblaciones béasicas de las lineas autofecundadas se conserva por
medio de polinizacibn a mano para evitar la contaminacién por
cruzamientos extrafios. Las semillas de las lineas autofecundadas
que se utilizan en la produccidon comercial de semillas de cruzas
simples generalmente se multiplica en un campo aislado en el que se

permite la polinizacién libre dentro de la propia linea. Se requieren,



por lo tanto, cuatro campos aislados separadamente para producir
las cuatro lineas autofecundadas necesarias para un hibrido de cruza
doble. No es aconsejable el uso de semillas de lineas
autofecundadas en las que se ha permitido la polinizacion libre y que
se haya producido sin polinizacién controlada por mas de dos
generaciones, debido al temor de contaminacion con polen extrafio.
Se necesita también dos campos aislados para la produccion de la
semilla de la cruza doble, o sea un total de siete campos aislados.

En los campos de produccién de semilla es indispensable un
aislamiento adecuado para evitar contaminacién de polen extrafio. El
peligro de contaminacion tanto en las cruzas simples como en las
dobles se reduce si el progenitor masculino produce abundante polen
y los esparce durante el periodo en el que el progenitor femenino es
receptivo. Aumentando en el numero de surcos de orilla sembrados
con el progenitor que va a producir el polen se puede reducir la
distancia de aislamiento necesaria. La espiga fértil de la hembra se

elimina de las plantas antes de que produzcan polen.

b. USO DE LA ESTERILIDAD MASCULINA CITOPLASMICA: La semilla
de maiz hibrido se puede producir sin desespigue mediante la utilizacion
de la esterilidad masculina citoplasmica. Esta depende de elementos
existentes en el citoplasma, a los que se da alguna vez el nombre de
plasmagen. El efecto del plasmagen es causar el aborto del polen. La
manifestacion de esta esterilidad puede ser afectada por genes
particulares localizados en los cromosomas. Estos genes se denominan
“genes restauradores”, debido a que restauran la fertilidad en una planta

que en otro caso presentaria esterilidad masculina citoplasmica.

La utilizaciéon de la esterilidad masculina por el productor comercial de
semilla hibrida elimina la necesidad para una gran parte de la mano de obra
que antes se necesitaba para el desespigue. Esto facilita la produccién de
semilla hibrida, aun cuando no reduce el precio de la misma en forma

notable, ya que el costo del desespigue sélo representa una minima parte

10



del costo total de la produccion de semilla. Los rendimientos de las lineas

con esterilidad pueden ser més altos que los rendimientos de las lineas con

fertilidad masculina desespigados, ya que es el proceso de desespigue

causa con frecuencia dafio a las plantas reduciendo

por tanto su

produccion. Ademas, la energia que normalmente se consume en la

formacion de polen puede derivarse hacia la produccién de semilla.

(Poehlman, 2005).

2.6 Empresas que producen semilla hibrida en México

Las empresas que se dedican a la produccion de semilla hibrida en México son

las que se citan a continuacion en el cuadro 2:

Cuadro 2. Empresas productoras de semilla hibrida en México

EMPRESA

HIBRIDO

Pioneer

3028W
3066W
30G40
30G54
30A32
30G54
30G57
32D06
30V46

Semilla Azteca

H-135
H - 50
H-48
H - 40
HIT -7

Agricultura Alternativa

HS -2

Asgrow

Leopardo

Pantera

APROS 31
ASPROS 48
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ASPROS 600
ASPROS 721
ASPROS 722
ASPROS 820
Aspros ASPROS 900
ASPROS 902
ASPROS 905
ASPROS 910
ASPROS 911
ASPROS 948
ASPROS 951
El Trébol SB - 300
SB - 102
Xochitepelt H-52
TACSA H-90
TACSAH-92
Semillas TACSA, S.A. de TACSA H-99
C.vV. TACSAH-101
TACSA 2001
H-48
Puma 1075
Puma 1076
Impulsagro Puma 1167
Oro Ultra

Chaparrita
Cuateador
Domador

(Rosenstein, 2005, Programa estratégico de maiz, 2008)

2.7 Importancia de la androestérilidad
El éxito del método moderno de mejoramiento basado en la produccién de
maiz hibrido acelero la utilizacion del vigor hibrido en el mejoramiento de otras

especies. Sin embargo, la necesidad de efectuar en muchas especies las
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cruzas por procedimientos manuales laboriosos limitd la posibilidad de una mas
amplia adopcion de éste método. El procedimiento para que la formacién de
hibridos sea facilitado considerablemente en la actualidad es mediante la
utilizacion de lineas macho estériles. Esto elimina la necesidad del proceso
laborioso de la emasculacion en los sorgos, la cebolla, la remolacha azucarera,
asi como el desespigamiento de maiz. En las lineas de macho estéril las flores
no producen anteras funcionales y por lo tanto no puede haber
autopolinizacion. Si una linea de macho estéril se cultiva en aislamiento con
una linea normal. La esterilidad masculina puede ser controlada por la accion

de genes especificos o por mecanismos hereditarios en el citoplasma.

En México se estan haciendo grades esfuerzos para aumentar el rendimiento
de grano de maiz debido a la importancia que tiene como alimento, forraje y
materia prima para la industria. La siembra de variedades mejoradas,
precedida por la produccion y utilizacién de semilla de 6ptima calidad ofrece la
perspectiva de un rapido y considerable aumento en la productividad de este
cereal. Para lograrlo se efectian investigaciones en aspectos basicos y
tecnoldgicos de la produccion de semilla. La practica del desespigamiento en la
produccion de semilla hibrida de maiz, es crucial ya que de ello depende
mantener la calidad genética de la semilla.

La utilizacion de diversos tipos y fuente de androestériidad génico —
citoplasmico ha abierto nuevos horizontes en la produccion comercial de
hibridos al permitir emplear lineas androestériles como progenitores femeninos
(Stamp et al., 2000), pues los costos disminuyen al eliminar la necesidad de

desespigar.

En México, algunas instituciones publicas de investigacion de ensefianza, y
empresas privadas, han incorporado la androestérilidad citoplasmica en lineas
elite de maiz. Segun Tadeo et al. (2001), en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) se dispone del
esquema completo de androestérilidad para producir los hibridos comerciales

H- 48 AE, H — 50 AE y H — 153 AE, y estdn en proceso programas
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genotécnicos para incorporar la androestérilidad con maices con alta calidad de

proteina. (Martinez et al., 2005).

2.7.1 Tipos de androestérilidad

Utilizacion de la Androestérilidad para la Produccion de Semilla Hibrida

+ Androestérilidad

Concepto: fenédmeno que indica que el gameto masculino no es funcional.

Causas genéticas de la androestérilidad:
Controladas por:

a. Genes Nucleares — Androestérilidad Génica

b. Genes Citopldsmicos — Androestérilidad Citoplasmica

c. Interaccion de ambos ——» Androestérilidad Génico — Citoplasmica

Se utiliza en la mejora de plantas para la produccion de cruzamientos

controlados sin necesidad de emascular el progenitor femenino.

a. Androestérilidad Génica:

Control: generalmente monogénico y recesivo ms” (male sterility =
androestéril). Se suele utilizar un subindice cuando hay varios loci. Ejemplo:

lima, cebada tomate, entre otros.

Algunas veces puede ser de control dominante o por interaccion entre

dominantes y recesivos.

Utilizacion de la Androestérilidad Génica

Supongamos que la androestérilidad esta controlada por un gen ms.

Ms Ms —» fértil
Ms ms —» fértil

ms ms —» androestéril
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b. Androestérilidad Citoplasmica:
Control: factores citoplasmicos, se transmite de generacion en generacion

siempre que se disponga de polinizador.

El citoplasma de la descendencia es exclusivamente materno. La descendencia

de una planta androestéril serd siempre androestéril. Ejemplo: maiz Texas.

c. Androestérilidad Génico — Citoplasmica:
La diferencia entre este tipo de androestérilidad y la citoplasmica radica en que
la descendencia obtenida por el cruzamiento de una planta androestéril
femenina y una fértil no tiene que ser necesariamente androestéril sino que

depende del genotipo de la planta que actia como parental masculino.

En la androestérilidad génico — citoplasmica, la regulacién, en los términos mas
simples se debe a la interaccion de un citoplasma estéril portador de ciertos
factores con un par de alelos nucleares R, r, dando los siguientes fenotipos

sexuales:

Utilizacién de la androestérilidad para la produccion de semilla hibrida
(E) rr  —>» androestéril
(E) Rr — hermafrodita 0 mondica

(E) RR — hermafrodita 0 mondica.

Y evidentemente, si el citoplasma no es portador de los factores indicados (N)
el fenotipo serd normal es decir. hermafrodita 0 monoica para cualquier
combinacion génico — citoplasmica (N) RR, (N) Rr, y (N) rr. Al gen R,
dominante, se le llama restaurador de la fertilidad.

Los dos primeros tipos de androestérilidad (génica y citoplasmica) podrian

considerarse casos particulares del tercero.
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Si en una poblacion vegetal se detectaran casos de esterilidad génica podria
responder a la presencia de un citoplasma de tipo (E) y la pareja alélica R, r
(Ms, ms).

La androestérilidad de tipo citoplasmico se daria cuando en la poblacién sélo
existiera el gen r y los dos citoplasmas (E) y (N); asi habria plantas normales
(N) rr y plantas androestériles (E) rr.

Proceso a seguir para obtener semilla hibrida:
1. ms ms x Ms Ms
F1: Ms ms se guarda parte de la semilla obtenida se guarda y el resto

se siembra.

2. Siembra de la semilla en lineas alternas con la semilla de reserva Ms ms

Ms ms Msms Ms ms
Y4 MsMs
% Ms/ ms
Yamsms
Antes de la antesis se eliminan Ms Ms, Ms ms. Quedan sélo los ms ms que

cuando se polinizan con B (Ms ms) % Ms ms; ¥2 ms ms.

Este mezcla puede ser multiplicada indefinidamente recogiendo soélo las

semillas en plantas ms ms.

La esterilidad masculina genética se manifiesta por medio de la actividad de
genes nucleares que inhiben el desarrollo normal de las anteras y el polen. La
etapa precisa en que se interrumpe el desarrollo del polen varia con la especie,

o también con el gen especifico que determina la esterilidad masculina.
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La eficacia de un gen de esterilidad masculina puede evaluarse mediante el
porcentaje de los granos de polen que son viables, o bien por el porcentaje de
semilla producida.

La expresion de un gen particular puede ser completa de modo que no se
formara semilla ni polen viable en las flores con esterilidad masculina, siempre
gue se hayan protegido para evitar el polen de fuentes externas; o bien la
expresion del gen puede ser parcial, lo que permite que se formen pequefias
cantidades de polen viable y semilla; la expresion del gen puede variar con el

ambiente. (Ramirez, 2006)

Si un gen de esterilidad masculina no inhibe virtualmente toda la produccion de
semilla no es estable en una amplia gama de ambientes, su utilidad en los

programas de fitomejoramiento sera limitada. (Téllez, 2008)

2.7.2 Problemas con la esterilidad masculina genética.

La dificultad que entrafia la esterilidad masculina genética estriba en que no es
posible obtener una poblacién pura de plantas con esterilidad masculina
mediante los procedimientos de cruza normales. En el caso del sorgo se
propuso eliminar todas las plantas con fertilidad masculina antes de que el

polen saliera al exterior de las anteras.

Este sistema se dejo de utilizar cuando se pudo disponer de la esterilidad
masculina citoplasmica en este cultivo. Los sistemas para producir semilla
hibrida que utilizan la esterilidad masculina genética son mas complicados que
los sistemas que emplean la esterilidad de tipo citoplasmico y los genes que

restauran la fertilidad. Esto ha restringido su utilizacién. (Téllez, 2008).

2.7.3 Mejoramiento para androestérilidad citoplasmica

La esterilidad citoplasmica masculina causa el aborto del polen, dejando a las
anteras desprovistas del polen. Generalmente no se afecta la fertilidad
femenina. La esterilidad citoplasmica se hereda a través del citoplasma del
ovulo del huevo, probablemente a través de los acidos nucleicos de los

plastidios, de las mitocondrias o de las entidades parecidas a un virus. Este
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tipo de esterilidad a menudo se ha atribuido al balance interno nuclear —
citoplasmico o a un efecto inhibitorio del citoplasma estéril. Muchas
investigaciones recientes han mostrado complejas interacciones en los
sistemas que sintetizan la proteina de los organelos y del nucleo, las cuales
sugieren posibles mecanismos de tal balance interno. Se ha sugerido la
existencia de mutacién génica y un intercambio de segmentos de DNA entre el
nacleo y los organelos, como una explicacion de la esterilidad citoplasmica

masculina.

Jugenheimer (1981) cita varios autores que hablan sobre la esterilidad
citoplasmica masculina, como lo son: Rhoades (1931, 1933, 1951) describio la
esterilidad citoplasmica masculina en el maiz. Este tipo de esterilidad evita que
las espigas produzcan polen funcional. Se transmite a través del citoplasma de
las células germinales, y no a través de los cromosomas, como ocurre con la
mayoria de los caracteres. Josephson y Jenkins (1948), Gabelman (1949),
Schwartz (1951), Rogers y Eswardson (1952), Rogers (1952), Jones (1953),
Beckett (1954), Lengy Bauman (1955), Everett (1960) han estudiado diferentes

fases de la esterilidad citoplasmica masculina.

La esterilidad masculina no ocurre normalmente en las lineas estandar, como
la WF9. En consecuencia, el citoplasma estéril debe introducirse cruzando la
WF9 con el material estéril y cruzando regresivamente la progenie con la WF9
de tres a cinco veces. SOlo se seleccionan las plantas estériles con las
caracteristicas de la WF9 en cada generacion. Las sublineas deben probarse
en cruzas simples para eliminarles los genes restauradores del polen. La WF9
seleccionada por esterilidad masculina se mantiene o se incrementa para
usarla en la produccién de semilla cruzandola con la WF9 normal, usando la
variedad polen concebible podria ser el resultado de un tipo Unico de infeccion
sistémica. Las plantas con polen fértil que resultasen de esta cruza pueden ser

el resultado de contaminacion o de reversion de los tipos estériles a los fértiles.

El uso de le esterilidad citoplasmica masculina reduce los problemas practicos
de los productores de semilla hibrida. La implementacién de la esterilidad

masculina y de los restauradores de la fertilidad puede eliminar gran parte del
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desespigamiento actualmente necesario en la produccion de semilla de maiz
hibrido. (Jugenheimer, 1981).

2.7.4 Modelo que explica la determinacion genética de la

Androestérilidad

Génico — Citoplasmica.

Estéril (E) Restaurador (R)
Citoplasma Nucleos

Normal (N) No restaurador (rr)

Segun la interaccion entre ndcleo y citoplasma aparecen estos fenotipos:
(E) rr  —» androestéril

(E) Rr —» fértil

(E) RR —» fértil

(N) rr —»  fértil

(N) Rr —> fértil

(N) RR —> fértil

(Ramirez, 2006)

2.7.5 Uso de Androestérilidad en el incremento de semilla

Cada espiga de maiz es capaz de producir de cinco a 27 millones de granos de
polen, y por ello es fundamental desespigar de manera oportuna y adecuada
para obtener la calidad e identidad genética correspondiente; este proceso
implica, ademas, costos por uso de jornales y de esta manera el empleo de la
androestérilidad es un mecanismo que facilita la produccion de semilla hibrida
(Tadeo et al., 2001).

La utilizacién de la androestérilidad génico — citoplasmica con el propésito de
explotar la heterosis varia en relacion a la especie que se quiera aprovechar ya
sea la parte vegetativa o0 la semilla y en este caso que se comercialice el

hibrido simple o el doble.
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La obtencion de semilla hibrida que muestre vigor hibrido lleva aparejado el

manejo de 3 lineas:

A = androestérilidad de constitucion (E) GG rr

B = conservadora de constitucion (N) GG rr

C = polinizadora de constitucion indiferente con la condicion de que sea fértil
(E) G’G'RR

(E) G'’G' Rr

(N) G'G’'RR

(N) GG’ Rr

(N) GG’ rr

Gy G — genotipo nuclear excepto Ry r

La conservacion de los individuos (E) rr se hace mediante cruzamiento con (N)

rr obteniéndose individuos (E) rr.

Ejemplo:

La conservacion de la linea A se hace mediante cruzamiento con B.
A=2(E)GGr x J&(N)GGrr ------ B

A=(E)GGrr

El cruzamiento entre A y una variedad fértil P da lugar a la “semilla hibrida

comercial”.

OA(E)GGIM x JP(N)G G RR

(E) GG’ Rr = semilla hibrida.

La conservacion de los individuos (E) rr se hace mediante cruzamiento con (N)

rr obteniéndose individuos (E) rr (Ramirez, 2006).

20



2.7.6 Problemas de androestérilidad

El método original para utilizar la androestérilidad eliminaba solo en parte el
desespigamiento necesario en el meétodo ordinario para producir semilla
hibrida. Deben mezclarse las semillas producidas por la técnica nueva y la
antigua, con el fin de producir suficiente polen en el campo del agricultor. Debe
tenerse mucho cuidado de que esta mezcla se haga bien. Los agricultores
pueden atribuir el llenado deficiente de las mazorcas a la presencia de espigas
con esterilidad masculina. La utilizaciéon de genes restauradores de la fertilidad

elimina estas objeciones.

El uso de la esterilidad masculina no eliminara la necesidad de inspeccionar
cuidadosamente los campos de semilla durante la época de polinizacion. De
hecho, la inspeccion necesita ser mas cuidadosa y oportuna que nunca.
Algunos materiales androestériles esparcen un poco de polen bajo ciertas
condiciones. La localizacién de las plantas particulares que esparcen polen es
dificil. El polen esparcido por las llamadas plantas estériles progenitoras
parentales de mazorca ocasionan endogamia y por tanto, menores

rendimientos para el agricultor.

El desespigamiento de la superficie de semilla hibrida en Estados Unidos
costaba a los productores de semilla mas de 25 millones de délares al afio, de
acuerdo con Jugenheimer 1981. La suma de los gastos para transferir la
esterilidad masculina y el complejo restaurador del polen a lineas nuevas y el
método mas complicado y costoso de producir semilla basica, equipara
parcialmente los 25 millones de doélares que podrian ahorrarse mediante la
eliminacién del desespigamiento. La superficie de semilla hibrida producida
anualmente en Estados Unidos debera ser de 75 millones de acres (30,375,000
Ha) de maiz. En consecuencia, el costo de 25 millones de délares del
desespigamiento ascenderia a s6lo cerca de 33 centavos por acre lo cual

resulta insignificante comparado con los costos usuales.

La transferencia de esterilidad masculina y de restauradores de la fertilidad del

polen de una linea a otra es una operacion complicada, altamente técnica y
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que consume mucho tiempo. Se necesitan varios afios para desarrollar y
probar concienzudamente las nuevas lineas puras. La incorporacion de
esterilidad a nuevas lineas después de que han sobrevivido a los
procedimientos necesarios de desarrollo y de prueba, retrasa en forma

considerable un programa de fitomejoramiento.

La esterilidad masculina y los restauradores de polen pueden transferirse de
una linea a otra por procedimientos adecuados de mejoramiento. Sin embargo,
esta transferencia puede estar acompafada por la transferencia de otros genes
que afectan caracteres agronémicos estables. Por lo tanto, el desempefio de
una linea puede mejorar 0 empeorar. Es necesaria una prueba completa para
asegurarse de que el comportamiento de otros caracteres que son el resultado
de mejoramiento no resulte cambiado por la incorporacion del complejo de

esterilidad.

Los campos de semilla hibrida continlan necesitando inspecciones cuidadosas
y oportunas. Productores de semilla, estaciones experimentales y agencias de
certificacion deben comprobar el desempefio de los hibridos producidos por
lineas con esterilidad masculina. Los cambios en el desempefio de las lineas,
cruzas simples, cruzas de tres elementos y cruzas dobles volveran a causar el
dificil pero familiar problema de la certificacion. Scott (1952, citado por
Jugenheimer, 1981) estudio las estipulaciones de certificacion para los hibridos

de esterilidad masculina (Jugenheimer, 1981).

2.8 Mezclas de semilla androestéril y fértil

Algunos hibridos no poseen la capacidad restauradora en sus lineas macho,
por lo que es necesario acrecentar la semilla androestéril y fértil de cada
hibrido y mezclar la semilla de ambas versiones para asegurar la polinizacién
de todas las plantas y que por ende va dar como resultado el incremento de la

produccion de grano o bien el aumento del rendimiento.

La mezcla consiste, como su nombre lo indica, en combinar porcentajes de

semilla del hibrido androestéril con el hibrido feértil, este procedimiento es
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llevado a cabo por las empresas productoras de semilla, tanto nacionales como

estadounidenses que implementan la esterilidad masculina

La semilla resultante de esta mezcla es la que se vende a los productores y la
que debe asegurar el grado necesario de fertilidad masculina en las

plantaciones comerciales (Julén, 1987).

Sin embargo, la mezcla no seria necesaria mediante la utilizacién de lineas
masculinas con genes restauradores de la fertilidad y, en consecuencia, ya
tampoco seria necesaria la produccion de hibridos con progenitores de la
fertiidad normal y la emasculacion. (Delorit y Alhgron, 1986, Tadeo et al.,
2001).

2.9 Factores que afectan el rendimiento de grano
Es fundamental determinar las caracteristicas clave que controlan la fluctuacion

en rendimiento de grano. Los factores que afectan el rendimiento de grano son:

+ Fecha de siembra

+ Condiciones del cultivo
+ Condiciones climaticas
+ Niveles de fertilizante

+ Distancia de siembra

Sin embargo en este trabajo se enfocara en el factor fecha de siembra:

+ Fecha de siembra: mientras mas tardia es la siembra, menor es el
namero de dias a emergencia y de emergencia a emision de estigma.
Debido a un efecto de diferencia de temperatura en las fechas de
siembra. Aun cuando el intervalo desde la siembra a la emergencia de
los estigmas es mas corto en la siembra mas tardia, la fecha de emisién
de los estigmas es mas temprana y el intervalo entre emision de los
estigmas a cosecha es mas largo en las siembras mas tempranas que
en las mas tardias.

(Tanaka, Yamaguchi, 1984)
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2.10 Caracteristicas agronémicas de los hibridos PUMA 1075 y PUMA
1076

2.10.1 Hibrido PUMA 1075

Es un hibrido trilineal, con 150 dias de madurez fisiolégica, tiene aceptable
uniformidad en altura de planta (245 cm.) y mazorca (153 cm.). La floracién
masculina se presenta a los 85 dias y la floracion femenina a los 86 dias, el
ciclo vegetativo del PUMA — 1075, desde la siembra hasta madurez fisioldgica,
es de 147 a 158 dias, presenta cubrimiento de espiga por la hoja bandera en

50% de plantas en antesis.

El rendimiento promedio del hibrido Puma 1075 es de 9326 Kg.ha®, el
rendimiento potencial experimental es de 12000 kgha™, en el Valle de México,
Cuautitlan, México. Prospera en condiciones de buen temporal o humedad
residual y en punta de riego; su adaptacion puede extenderse a los estados de
México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Michoacan, en sitios de 2100 a 2600
msnm. (Tadeo et. al., 2005)

2.10.2 Hibrido PUMA 1076

Es un hibrido de ciclo intermedio de 150 dias y conformados por tres lineas, su
altura de planta y mazorca es de 248 y 161 cm, la floracibn masculina se
presenta a los 86 y 84 dias, la madurez fisioldgica se logra a los 156 dias, las
mazorcas son de forma coénicas y constan de 16 hileras, con 16.3 cm y 16.0

cm, en el Puma — 1076 no presenta cubrimiento de espiga por la hoja bandera.

El rendimiento promedio del hibrido Puma 1076 fue de 9000 kgha™, el
rendimiento potencial experimental es de 12000 kgha™, en el Valle de México,
Cuautitlan, Mex., Valle de Puebla, Tlaxcoapan y Apan Hidalgo, y en Tlaxcala.
Su adaptacion puede extenderse a los estados de México, Puebla, Tlaxcala,
Hidalgo y Michoacan, en sitios de 2100 a 2600 msnm (Tadeo et. al., 2004)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de la zona de estudio

3.1.1 Localizacion

El trabajo se llevé a cabo en la parcela 7 del Campo Experimental de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Campo 4, UNAM , Municipio de
Cuautitlan l1zcalli Estado de México, ubicado a los 19° 11’ 42” de Latitud Norte y
99° 41’ 35” de Longitud Oeste; con una altitud de 2274 msnm.

3.1.2 Clima

La zona se clasifica segun el sistema de Koppen, modificado por Garcia como:
Cb (w2) (i"); esto es templado subhimedo con régimen de lluvia en verano y
poca oscilacion térmica.

(Menera, 1998)

3.1.3 Temperatura

La temperatura media anual es de 15.7°C, el mes mas frio es de enero con
11.8°C en promedio, con 2.3°C de temperatura minima y maxima de 26.5°C.
(Vazquez, 1998).

3.1.4 Precipitacion
El promedio de la precipitacién a nivel local es de 583.5 mm / afio*.
(Gonzalez, 2007)

3.1.5. Suelo

De acuerdo con el sistema FAO — DETENAL citado por De la Teja (1982), los
suelos de la FES — Cuautitlan han sido clasificados como vertisoles pélicos y
presentan una textura fina, son suelos arcillosos; son suelos pesados dificiles
de manejar por ser plasticos y adhesivos cuando estan hiumedos y cuando se
secan son duros, forman grietas profundas y pueden ser impermeables al agua
de riego y / o de lluvia (FAO — 1968). Tienen un pH de 6 a 7. (Solano, 1998).
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3.2.
Se emplearon los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076, cada uno de ellos

Material genético

en diferentes combinaciones (mezclas) de semilla, que fueron de 100%
androestéril y 0% feértil en orden descendente hasta llegar a 0% androestéril y
100% fertil. Cuadro 3.

Cuadro 3. Material Genético utilizado en la evaluacion de la capacidad
productiva de diferentes combinaciones de semilla fértil y androestéril de dos

hibridos Pumas de Maiz.

Genotipo % [.)E SEMILLA Genotipo %,DE SEMILLA
Fértil AE* Fértil AE

1 | PUMA 1075 100 0 12 | PUMA 1076 100 0
| | PUMA 1075 90 10 13 | PUMA 1076 90 10
3 | PUMA 1075 80 20 14 | PUMA 1076 80 20
4 | PUMA 1075 70 30 15 | PUMA 1076 70 30
5 | PUMA 1075 60 40 16 | PUMA 1076 60 40
6 | PUMA 1075 50 50 17 | PUMA 1076 50 50
7 | PUMA 1075 40 60 18 | PUMA 1076 40 60
8 | PUMA 1075 30 70 19 | PUMA 1076 30 70
9 | PUMA 1075 20 80 20 | PUMA 1076 20 80
10 | PUMA 1075 10 90 21 | PUMA 1076 10 90
11 | PUMA 1075 0 100 22 | PUMA 1076 0 100

*AE androestéril

3.3. Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental de bloques completos al azar, con tres

repeticiones.

El analisis estadistico se realizé como factorial, el cual consiste en hacer todas
las combinaciones posibles con diversas modalidades de cada factor en
estudio, y considera cada factor como un tratamiento independiente. (De la
Loma, 1982)

Los factores de variacion seran:

+ 2 fechas de siembra.
+ 2 hibridos.
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+ Combinaciones de semilla androestéril y fértil.

3.4. Manejo del cultivo

3.4.1. Fertilizacion
El tratamiento fertilizante que se aplicé fue 80 — 40 — 00, empleando como
fuentes:

+ Nitrato de amonio

+ Sulfato de calcio triple

Esto se llevd a cabo, al momento de hacer el surcado.

3.4.2. Fecha de siembra

+ Primera siembra: 21 de junio del 2007

+ Segunda siembra: 28 de junio 2007

3.4.3. Control de maleza

Se realizaron dos aplicaciones, de tipo mecanico y manual.
El control de maleza consistio en hacer dos aplicaciones con:
+ 3 litros de Sanson/ ha.
+ 3 litros de Hierbamina/ ha.
+ 3 kilogramos de Gesaprim / ha.
La primera aplicacion fue el 29 de junio del 2007, se aplicé con una aspersora.

La segunda aplicacion fue el 13 de julio del 2007, se aplicd con una aspersora.

3.5. Variables evaluadas

Las variables que se analizaron fueron:

3.5.1 Rendimiento: se calcula con la siguiente formula:
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Rendimiento = (P.C X % M.S X % G X F.C)/ 8600
Donde:
P.C= Peso de Campo de la totalidad de las mazorcas cosechadas por parcela

expresada en kilogramos.

% M.S = Porcentaje de Materia seca de la muestra de grano de 5 mazorcas

recién cosechadas.

%G = Porcentaje de grano producto de la relacion grano olote es decir, se
obtiene del cociente del peso de 5 mazorcas sin olote y el peso de 5 mazorcas

con olote multiplicado por 100.

F.C = Factor de conversion para obtener rendimiento por hectarea, se obtiene

al dividir 10,000 m ?/ el tamafio de la parcela Gtil en m?.

8600 = es una constante para estimar el rendimiento con una humedad

comercial del 14%.
Expresado en kgha™

3.5.2 Floracidén masculina: Se toma en cuenta desde el momento en que
se realiza la siembra hasta que ha aparecido el 50% de las espigas,

que tiran polen.

3.5.3 Floracién femenina: Se hace el conteo desde que se siembra hasta
la aparicion del 50% de los estigmas y una vez que estos cuentan

con 2 0 3 cm. de longitud.

3.5.4 Altura de planta: Se toman 5 plantas aleatoriamente y se mide

desde la base hasta el inicio de la panoja.

3.5.5 Altura de mazorca: Se escogen 5 plantas al azar, midiendo la
longitud comenzando de la base de la planta hasta el nudo donde se

encuentra la mazorca mas alta.
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3.5.6 Mazorcas buenas: se hace una separacibn de mazorcas sanas
para contarlas, tomando como criterio que debe de tener menos del
50% de dafio para poder considerarse una mazorca buena.

3.5.7 Mazorcas malas: las mazorcas que tienen un dafio superior al 50%

de dafio se consideran como mazorcas malas.

3.5.8 Plantas cosechadas: se refiere al nUmero de plantas que tuvieron

mazorcas.

3.5.9 Peso volumétrico: se toman 5 mazorcas y se desgranan, se pesan
en una balanza hectolitrica para obtener la relacién de la muestra a

un litro (expresado en kghl™).

3.5.10 Sanidad de mazorca: utilizando una escala de 1 (mazorca con
mayor dafio, a partir de aqui va en orden ascendente y dependiendo
del dafio que exista en la mazorca) a 10 (mazorca sin dafio),
considerando los dafios en cuanto a enfermedades que presente

cada mazorca.

3.5.11 Sanidad de planta: utilizando una escala de 1 (planta con mayor
dafio, a partir de aqui va en orden ascendente y dependiendo del
dafo que exista en la planta) a 10 (planta sin dafio), considerando los
dafios en cuanto a enfermedades que presente cada planta.

3.5.12 Cuateo: se consideran las plantas que tienen 2 mazorcas.

3.5.13 Peso de 200 granos: se desgranada de 5 mazorcas y se hace el

conteo de 200 grano que posteriormente seran pesados (expresado

en g).

3.5.14 Longitud de mazorca: se miden 5 mazorcas al azar desde la base

hasta la punta y luego se realiza un promedio.
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3.5.15 Hileras por mazorca: considerando 5 mazorcas elegidas al azar se
cuenta cada una de las hileras por mazorca y se realiza un promedio

final.

3.5.16 Granos por hilera: con 5 mazorcas elegidas al azar se cuenta cada

uno de los granos contenidos en cada hilera y se promedia.

3.5.17 Didmetro mazorca: a cada una de las 5 mazorcas desde la parte

media de la se le midié con un vernier en centimetros.

3.5.18 Didmetro de olote: posteriormente de desgranar las 5 mazorcas, se

midio la parte media con un vernier.

3.5.19 Granos por mazorca: de las 5 mazorcad elegidas al azar se hace

un promedio de los granos que se obtuvieron por mazorca.

3.5.20 % de materia seca: tomando una muestra de 250 gramos de gano
por parcela, de las mazorcas buenas, se obtuvo la humedad del
grano en porcentaje (%) por medio de un determinador eléctrico tipo
stenlite, para posteriormente restarle el 100%.

3.5.21 % de grano: se obtiene con la siguiente formula:

Peso de 5 mazorcas sin olote

x 100
Peso de 5 mazorcas con olote
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Cuadrados medios y significancia estadistica de variables evaluadas
en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el ciclo primavera —

verano 2007, primera fecha de siembra.

Al llevar a cabo los analisis de varianza para las diferentes variables evaluadas,
se obtuvo la informacion que se presenta en el cuadro 4, donde se incluyen los
resultados de los cuadrados medios y significancia estadistica para los
factores: tratamientos, repeticiones, mezcla de semilla y tratamientos por
mezcla de semilla, de las variables evaluadas en hibridos de maiz Puma en

Cuautitlan México 2007 en la primera fecha de siembra (21 — 06 — 07).

Para la variable rendimiento, se aprecia significancia a nivel de probabilidad
0.05 de probabilidad para el factor hibridos, pero no se detectaron diferencias
significativas para los factores: mezcla de semilla, repeticiones, tampoco para
la interaccion hibridos por mezcla de semilla. La media de rendimiento fue de

6867 kgha™ y el coeficiente de variacién de 18.7 %.

Respecto a las variables altura de planta y altura de mazorca, se encontrd
que es altamente significativo para el factor de variacion hibridos, no asi para:
mezcla de semilla, repeticiones y la interaccion hibridos por mezcla de semilla,
los cuales no fueron significativos. La media de altura de planta fue de 227 cm
y altura de mazorca 115 cm y el coeficiente de variacion fue de 12.4 % y 26.0

% para altura de planta y altura de mazorca respectivamente.

Lo que concierne al peso de 200 granos se presentd diferencia estadistica
significativa en el factor de variacion hibridos y la interaccién hibridos por
mezcla de semilla, pero en el caso de repeticion y mezcla de semilla no fue

significativa.

Para las variables floracion masculinay floracion femenina no se detectaron

diferencias estadisticas significativas en ninguno de los factores de variacion.
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Cuadro 4. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables

evaluadas en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el ciclo

primavera — verano 2007, primera fecha de siembra.

Variable Hibrido Repeticiones | Mezcla de Hibrido x Media | Coeficiente

semilla mezcla de variacion
semilla (%)

Rendimiento | 2161 " | 2981799 NS | 31217 NS | 3844698 NS | 6867 18.7

kgha! 404 35

Floracion 7 NS 6 NS 3 NS 3 NS 179 2.3

masculina

(dias)

Floracion 037 NS 9 NS | 044 NS 5 NS 179 2.6

femenina

(dias)

Altura de | 8096 ** 850 NS 598 NS 392 NS | 227 12.4

planta (cm.)

Altura de | 8500 ** 1721 NS 756 NS 1136 NS 1115 26.0

mazorca

(cm.)

Peso 9 NS 370 NS | 657 NS 972 NS | 674 41

volumétrico

kghl

Peso de| 97 * 28 NS 34 NS 56 * 1433 11.2

200 g

*Significativo ~ ** Altamente significativo NS: No significativo ~ Probabilidad P; 0.01y P; 0.05

4.2. Comparacion de medias para diferentes variables evaluadas en dos

hibridos Pumas de maiz, considerando la media de diferentes
combinaciones de mezcla de semilla fértil y androestéril en Cuautitlan,

México, para el ciclo primavera — verano 2007, primer fecha de siembra.

En el cuadro 5 se muestran las comparaciones de medias para diversas
variables evaluadas en dos hibridos Pumas de maiz, considerando las medias
de diferentes combinaciones de mezcla de semilla, en el experimento llevado a

cabo en Cuautitlan México 2007, en la primera fecha de siembra.
En la variable rendimiento, no hubo diferencia estadistica entre los dos

hibridos de maiz, sin embargo numéricamente el hibrido Puma 1075 expreso

mayor rendimiento (7048 kgha™), diferente estadisticamente con respecto a
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Puma 1076 que rindié 6686 kgha™, teniendo una D. S. H. (0.05) de 639 kgha™,

lo cual es significativo para el agricultor (Cuadro 5).

Para las variables floracion masculina, floracion femenina y peso
volumétrico, los dos hibridos muestran estadisticamente similar
comportamiento, lo que se observa por el mismo grupo de significancia en la

comparacion de medias (Cuadro 5).

En los casos de las variables altura de planta, altura de mazorca se confirmo
que existe comportamiento estadisticamente distinto entre los dos hibridos, lo
gue se observa al ubicarse en grupos de significancia diferente cada uno de los
hibridos, con letra diferente (Cuadro 5).

Respecto al peso de 200 granos se observa que el hibrido Puma 1076,
presentd una media (44 g) diferente significativamente con respecto a Puma
1075 (42 g).

Cuadro 5. Comparacion de medias entre hibridos Pumas de maiz para
diferentes variables evaluadas considerando diferentes combinaciones de
semilla fértil y androestéril. Cuautitlan, México, ciclo primavera — verano

2007. Primer fecha de siembra.

Hibrido D. S. H. (0.05)
Variable 1 | 2
Genotipo
PUMA 1075 | PUMA 1076
Rendimiento (kgha1) 7048 A 6686 A 639
Floracién masculina (dias) 78 A 79 A 1
Floracion femenina (dias) 79 A 79 A 1
Altura de planta (cm) 238 A 215 B 14
Altura de mazorca (cm) 125 A 103 B 15
Peso volumétrico (kghl) 673 A 673 A 14
Peso de 200 granos (g) 42 B 44 A 2.41

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey P< 0.05).
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4.3. Comparacion de medias para diferentes variables evaluadas en
diferentes combinaciones de semilla fértil y androestéril en promedio de
los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076, en Cuautitlan, México, para

el ciclo primavera — verano 2007, primer fecha de siembra.

Dado que en ninguna de las variables evaluadas, se detectaron diferencias
estadisticas significativas en los analisis de varianzas, como ya se sefialo, la
comparacion de medias, para cada una de las variables, se declara s6lo un
grupo de significancia, lo que confirma, los resultados de los diferentes analisis
de varianza, para rendimiento y cada una de las variables evaluadas, que se
muestran en le cuadro 6. El porcentaje que representa el rendimiento (kgha™),
de cada una de las combinaciones de semilla fértil y androestéril, considerando
como referente cuando es 100 % de semilla fértil y cero porcentaje de semilla
androésteril. De esta manera, la combinacion 60 % semilla fértil y 40 % semilla
androesteril, fue la Unica combinacién con porcentaje muy similar a la
referencia, ya que fue 98.3 %, en cambio en el resto de las combinaciones,
hubo incrementos, es decir por arriba del 100 %, desde 110.4 % hasta 134.3

%, con respecto al 100 % de referencia.

En el caso de la mezcla cero semilla fértii y 100 % semilla androestéril, el
rendimiento fue 6751 kgha™, que equivale a 113.8 %, con respecto al
rendimiento 5933 kgha™, cuando es 100 % fértil, cabe aclarar que en este
caso, no seria utilizable en la practica semilla 100 androesteril. Otras
combinaciones que podrian utilizarse como 90 % androesteril 10% semilla fértil,
rindié 110.4 % con respecto a 100 % fértil, o bien 70 % androesteril y 30 %
fértil, el rendimiento representd 128.4 % con relaciéon a 100 % fértil, estas
diferencias en porcentajes, si bien estadisticamente se declaran similares,
numéricamente se aprecia la tendencia a una cierta ventaja cuando se emplea
semilla androesteril, lo que se debe como se reporta en la literatura al efecto

por la menor demanda de fotosintatos cuando no hay produccién de polen.
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Cuadro 6. Comparacion de medias para diferentes variables evaluadas considerando diferentes combinaciones de semilla
fértil y androestéril en el promedio de los hibridos de maiz Puma 1075y Puma 1076, en Cuautitlan, México, para el ciclo
primavera — verano 2007, primer fecha de siembra.

Mezcla (%) Rendimiento Porcentaje vs Floracién Floracion Altura de Altura de Peso Peso de 200
Earti AE* (kgha'l) AE/fértil masgulina femgnina planta mazorca volumétrico granos
(dias) (dias) (cm) (cm) (kghl) )
100 0 5933 A 100.0 78 A | 681 A 234 A | 112 A 681 A 45 A
90 10 7966 A 134.3 78 A | 676 A 226 A | 117 A 676 A 46 A
80 20 7087 A 119.4 78 A | 671 A 222 A | 114 A 671 A 42 A
70 30 7828 A 131.9 78 A | 685 A 243 A | 129 A 685 A 43 A
60 40 5834 A 98.3 78 A | 654 A 229 A | 132 A 654 A 45 A
50 50 7078 A 119.3 79 A | 678 A 211 A | 106 A 678 A 38 A
40 60 6514 A 109.8 79 A | 672 A 234 A | 120 A 672 A 46 A
30 70 7618 A 128.4 80 A | 658 A 215 A | 100 A 658 A 43 A
20 80 6377 A 107.5 79 A | 670 A 219 A 98 A 670 A 43 A
10 90 6550 A 110.4 79 A | 678 A 237 A | 123 A 678 A 44 A
0 100 6751 A 113.8 79 A | 688 A 225 A | 108 A 688 A 42 A
D.S.H. (0.05) 2524 4 4 55 58 99 10

AE* = androestéril
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4.4. Comparacion de medias para diversas variables evaluadas en la
interaccion hibridos x diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril
en el experimento de Cuautitlan, Izcalli, México para el ciclo primavera —

verano 2007, primera fecha de siembra.

En el cuadro 7 se presenta la comparacion de medias de la interaccion de
hibridos x diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril, con base en la
significancia estadistica, las variables que presentaron diferencias estadisticas
significativas fue en peso de 200 semillas, en el resto de las variables no hubo

diferencias estadisticas significativas.

En forma numérica, es interesante observar que los resultados obtenidos para
la variable rendimiento el genotipo PUMA 1075 en la proporcion 70% fértil y
30% androestéril tuvo los valores mas altos, con un rendimiento de 8989
Kgha™, seguido por el genotipo PUMA 1076 en la proporcién 30% fértil y 70%
androestéril el cual alcanzé un rendimiento de 8172 Kgha, asi pues el
genotipo PUMA 1076 en la proporcion 90% fértil y 10% androestéril rindio 7979
Kgha™. Sin embargo el genotipo que rindi6 menos fue el PUMA 1076 en la
proporciéon 100% fértil y 0% androestéril con un valor de 4145 Kgha; y la
proporcién 60% fértil y 40% androestéril con 5185 Kg.ha™.

El porcentaje que representa el rendimiento (kgha™), de cada una de las
combinaciones de semilla fértil y androestéril, considerando como referente
cuando es 100 % de semilla fértil y cero porcentaje de semilla androestéril para
ambos genotipos. De esta manera en el caso del genotipo PUMA 1075, Ia
combinacion 90 % semilla fértil y 10 % semilla androestéril, fue la Unica
combinacion con porcentaje muy similar a la referencia, ya que fue 74.9 %, en
cambio en el resto de las combinaciones, hubo incrementos, es decir por arriba
del 100 %, que llego hasta 134.3 %. ElI hibrido PUMA 1076 tuvo los
rendimientos mas bajos en la combinacion 100% fértil y 0% androestéril, por lo
gue todas las combinaciones estuvieron por arriba del 100%, el mayor
porcentaje fue de 197.1% en la combinacion 30% fértil y 70% androestéril.
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En el caso de la variable peso de 200 granos el genotipo PUMA 1076 en la
proporcion 10% fértil y 90% androestéril alcanzé el peso mas elevado con 55 g,
seguido por el mismo genotipo pero en la proporcion 60% fértil y 40%
androestéril que tuvo 48 g. Por otra parte el genotipo PUMA 1075 tuvo los
pesos mas bajos en las proporciones 90% fértil y 10% androestéril con 36 g.; y
la proporcion 50% fértil y 50% androestéril con el mismo valor, asi pues el
PUMA 1076 en la proporcion 50% fértil y 50% androestéril obtuvo un peso de
39g.

En la variable floracion masculina genotipo PUMA 1076 obtuvieron dias muy
tardios a floracion en las proporcién 50% feértil y 50% androestéril; 40% fértil y
60% androestéril; y 10% fértil y 90% androestéril con 80 dias, ademas el
genotipo PUMA 1075 en la proporcion 80% fertil y 20% androestéril tuvo 77
dias a floracion, al igual que el genotipo 1076 100% fértil y 90% androestéril; y
90% fértil y 10% androestéril.

Para la variable floracion femenina el genotipo que obtuvo los dias mas
tardios fue el PUMA 1076 en la proporcion 40% fértil y 60% androestéril con un
valor de 81 dias, seguido por la proporcidén 10% feértil y 90% androestéril con 80
dias. Por otra parte este mismo genotipo en la proporcion 100% fertil y 0%

androestéril obtuvo 77 dias a floracion el cual fue el valor mas bajo.

Respecto a la variable altura de planta el genotipo PUMA 1075 en las
proporciones 70% fértil y 30% androestéril y 40% fértil y 60% androestéril
obtuvo una altura de 256 cm., la cual fue la altura con mayor valor numérico.
En contraste el genotipo PUMA 1076 obtuvo los valores menores en la
proporcion 30% fértil y 70% androestéril midi6 una altura de 195 cm.,
finalmente este mismo genotipo en la proporcién 50% fértil y 50% androestéril

alcanz6 una altura de 206 cm..

A cerca de la variable altura de mazorca el genotipo que tuvo una mayor
altura fue el PUMA 1075 en las proporciones 60% fértil y 40% androestéril con
un valor de 1.65 cm. y la proporcion 70% fértil y 30% androestéril con 165 cm.

Sin embargo el mismo genotipo pero en la proporcidon 20% fértil y 80%
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androestéril alcanzé una altura mas baja de tan solo 80 cm.; el genotipo PUMA
1076 también obtuvo una altura baja de 87 cm. en la proporcion 30% fértil y
70% androestéril.

Lo que concierne a la variable peso volumétrico el genotipo PUMA 1075
consiguié un mejor peso en la proporcion 10% fértil y 90% androestéril con 976
kghl™, el PUMA 1076 tuvo 868 kghl™ en la proporcion 100% fértil y 0%
androestéril. En contra parte este mismo genotipo fue el mas bajo presentando
un valor de 643 kghl™ en la proporcion 60% fértil y 40% androestéril y 646 g en

la proporcion 30% fértil y 70% androesteéril.
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Hibrido % mezcla de Variable
semilla
Fertil | Andro | Rendimient | Porcentaje Floracion Floracion Altura  de | Altura de | Peso Peso  de
estéril | o (kg hal) | vs AE/fert masculina femenina planta (cm.) | mazorca | volumétrico | 200 granos
(dias) (dias) (cm.) (kg hl - (9)
Puma 1075 | 100 |0 7721 100.0 78 80 248 126 675 46
Puma 1075 | 90 10 7979 103.3 78 79 240 134 651 36
Puma 1075 | 80 20 7162 92.7 " 80 233 131 690 41
Puma 1075 | 70 30 8989 116.4 78 79 256 158 686 44
Puma 1075 | 60 40 6483 83.9 78 79 228 165 665 42
Puma 1075 | 50 50 7012 90.8 78 78 215 114 668 36
Puma 1075 | 40 60 7164 92.7 78 78 256 128 660 46
Puma 1075 | 30 70 7062 91.4 79 80 233 112 668 42
Puma 1075 | 20 80 5975 77.3 78 78 227 80 663 43
Puma 1075 | 10 90 5789 74.9 78 78 242 124 976 42
Puma 1075 | 0 100 6184 80.0 79 79 228 109 700 42
Puma 1076 | 100 [0 4145 100.0 " 7 221 98 868 44
Puma 1076 | 90 10 7952 191.8 7 78 212 99 700 55
Puma 1076 | 80 20 7011 169.1 78 78 211 98 651 42
Puma 1076 | 70 30 6666 160.8 78 80 220 100 683 42
Puma 1076 | 60 40 5185 125.0 79 78 231 99 643 48
Puma 1076 | 50 50 7143 172.3 80 80 206 99 686 39
Puma 1076 | 40 60 5863 141.4 80 81 212 110 683 45
Puma 1076 | 30 70 8172 197.1 79 79 195 87 646 42
Puma 1076 | 20 80 6778 163.5 79 79 210 114 676 42
Puma 1076 | 10 90 7310 176.3 80 80 232 122 678 46
Puma 1076 | 0 100 7317 176.5 78 78 221 106 676 41

Cuadro 7. Comparacion de medias de las diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril en hibridos de maiz PUMA en
Cuautitlan, México, para el ciclo primavera — verano 2007, primer fecha de siembra.
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4.5. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables evaluadas
en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el ciclo primavera —

verano 2007, segunda fecha de siembra.

En el cuadro 8 se presentan los valores obtenidos de los analisis de varianza
para los cuadrados medios y significancia estadistica para los factores:
hibridos, repeticiones, mezcla de semilla e hibridos por mezcla de semilla, de
las variables evaluadas en hibridos de maiz Puma en el Rancho Almaraz,
ubicado en Cuautitlan Izcalli, México, durante la primavera — verano de 2007,

segunda fecha de siembra.

Para la variable rendimiento se observan una significancia alta a nivel de 0.05
de probabilidad para el factor de variacion mezclas de semilla, se aprecia
significancia para el factor interaccion genotipo por mezcla de semilla pero no
se detectaron diferencias significativas para los factores: hibridos vy
repeticiones. La media de rendimiento fue de 1362 kgha y el coeficiente de

variacion de 19.8 %.

En la variable floracion masculina se detecté diferencia significativa en los
factores de variacion: mezcla de semilla e hibrido por mezcla de semilla, sin
embargo para los factores: hibrido y repeticiones no se detectaron diferencias
significativas, teniendo una media de 76 dias a floracion masculina con un

coeficiente de variaciéon de 1.86%.

Referente a la variable floracion femenina se encontré que es altamente
significativo en los factores de variacion: repeticiones e hibrido por mezcla de
semilla, no obstante para los factores: hibridos y mezcla de semilla no se
detectaron diferencias significativas. La media de los dias a floracién fue de 76

y el coeficiente de variacion fue de 2.09%.
Para la variable altura de planta se detecté diferencia altamente significativa

en el factor de variacion: hibridos, en cuanto a los factores: mezcla de semilla e

hibridos por mezcla de semilla, fue significativo, para el factor repeticiones no
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se detectaron diferencias significativas. La media de la altura de planta fue de

245 cm. y el coeficiente de variacion fue de 5.11%.

Para la variable altura de mazorca no se detectaron diferencias estadisticas

significativas en ninguno de los factores de variacion.

Relativo al peso volumétrico se observa una significancia para el factor de
variacion hibrido, pero no se detectaron diferencias significativas para:

repeticiones, mezcla de semilla e hibridos por mezcla de semilla.

En cuanto al peso de 200 semillas solo para el factor de variacion repeticiones
es significativo, pero no se detectaron diferencias significativas para los

factores: hibrido, mezcla de semilla e hibridos por mezcla de semilla.

Cuadro 8. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables
evaluadas en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el ciclo

primavera — verano 2007, segunda fecha de siembra.

Variable Hibrido Repeticiones | Mezcla de | Hibrido x mezcla | Media | Coeficiente

semilla de semilla de

variacion

(%)

Rendimiento 656079 NS | 13310 NS | 60663 ** | 38477924 * | 1362 19.85

31.75 34.00

Floracion 501 NS | 606 NS | 536 * 4,22 * 76 1.86
masculina

Floracion 406 NS | 2672 * 3.00 NS 8.02 ** 76 2.09
femenina

Altura de | 2412 * | 1551 NS | 35094 * 394.28 * 245 511
planta

Atura  de | 936 NS | 4751 NS | 469.64 NS | 46734 NS | 138 12.52
mazorca

Peso 1693 * 037 NS | 25537 NS 425.37 NS | 672 3.23
volumétrico

Peso de 200 | 14 NS 113674 * | 11.36 NS 30.07 NS 43 10.58
Y

*Significativo  ** Altamente significativo NS: No significativo Probabilidad P1 0.01y P; 0.05
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4.6. Comparacion de medias para diferentes variables evaluadas en
hibridos Pumas de maiz en Cuautitlan, México, para el ciclo primavera —

verano 2007, segunda fecha de siembra.

En el cuadro 9 se muestran las comparaciones de medias para diversas
variables evaluadas en hibridos Pumas de maiz, utilizando las medias que
consideran las diferentes combinaciones de mezcla de semilla, en el
experimento llevado a cabo en Cuautitthn México 2007 con la segunda fecha

de siembra.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable rendimiento,
estadisticamente ambos hibridos tuvieron el mismo comportamiento, sin
embargo numéricamente se aprecia que el hibrido PUMA 1075 tuvo un mayor
rendimiento (7001 Kgha), la D. S. H. (0.05) fue de 677.

Lo que corresponde a las variables: floracion masculina, altura de planta,
altura de mazorca y peso volumétrico, se puede apreciar facilmente que no
hay diferencia minima significativa, entre los dos hibridos, es decir existid un

comportamiento analogo entre ambos hibridos.

Respecto a la variable floracion femenina, se confirmé que existe
comportamiento estadisticamente distinto entre los dos hibridos, lo que se
observa al ubicarse en grupos de significancia diferente cada uno de los
hibridos, con letra diferente.

En el caso de la variable peso de 200 granos se observa que el hibrido Puma

1076, presentd una media de 44g, diferente significativamente con respecto a
Puma 1075 41 g.
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Cuadro 9. Comparacién de medias para diferentes variables evaluadas en
hibridos Pumas de maiz en Cuautitlan, México, para el ciclo primavera —

verano 2007, segunda fecha de siembra.

Hibrido D. S. H. (0.05)
Variable 1 2
Genotipo
PUMA 1075 PUMA 1076
Rendimiento (kgha') 7000 A 6717 A 677
Floracion masculina (dias) 76 A 75 A 0.70
Floracion femenina (dias) 77 A 75 B 0.79
Altura de planta (cm) 245 A 244 A 6
Altura de mazorca (cm) 137 A 137 A 9
Peso volumétrico (kghl-1) 672 A 671 A 11
Peso de 200 granos (g) 41 B 44 A 2

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey P< 0.05).

4.7. Comparacion de medias para diferentes variables evaluadas
considerando diferentes combinaciones de semilla fértil y androestéril en
el promedio de los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076, en
Cuautitlan, México, para el ciclo primavera — verano 2007, segunda fecha
de siembra.

En el cuadro 10 se muestran la comparacion de medias para diferentes
variables evaluadas considerando diferentes combinaciones de semilla fértil y
androestéril en el promedio de los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076,
en Cuautitlan, México, para el ciclo primavera — verano 2007, segunda fecha de
siembra (28 — 06 — 07).

Para la variable rendimiento se observa que de acuerdo a las medias
obtenidas las mezclas que fueron diferentes son: 0% fértil y 100% androestéril
la cual estadisticamente obtuvo un mayor (8290 kghal), que representa
150.2% con respecto a 100% semilla fertil. Sin embargo las mezclas 100%
fértil y 0% androestéril; y 80% feértil y 20% androestéril tuvieron los rendimientos
mas bajos (5935 kgha™ y 5484 kgha respectivamente), en el primer caso, es
el valor que sirve de referencia, como 100 %, en la relacion que se presenta en

el cuadro sefialado.
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Los valores méas elevados en porcentaje de rendimiento, se obtuvieron con las
combinaciones 100% de semilla androestéril con 150.2%, con un rendimiento
de 8920 kgha, sin embargo como ya se indicd, esta proporcién, no seria
utilizada en la préactica, pero si se podrian utilizar las combinaciones 90 %
semilla androestéril que obtuvo 7824 kgha™, que representa 132.6%, asi como
80 % de semilla androestéril que rindi6 7872 kgha™ y que representa 135.6 %,
lo anterior indica que una buena alternativa de mezcla de semilla podria ser

estas combinaciones.

La variable altura de planta muestra que en la mezcla 90% feértil y 10%
androestéril obtuvo la mayor altura con una media de 262 cm. En contraste la
mezcla 60% fértil y 40% androestéril fue la que obtuvo la menos altura con 234
cm. teniendo una D.S.H. (0.05) de 25 cm.

Respecto a las variables: floracion masculina, floracion femenina, altura de

mazorca, peso volumétrico y peso 200 granos en todas las mezclas de

semilla estadisticamente mostraron similar comportamiento.

48



Cuadro 10. Comparacién de medias para diferentes variables evaluadas considerando diferentes combinaciones de
semilla fértil y androesteéril en el promedio de los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076, en Cuautitlan, México, para el
ciclo primavera — verano 2007, segunda fecha de siembra.

Mezcla (%) Rendimiento Porcentaje vs Floracion Floracion Altura de planta Altura de Peso Peso de 200
1 AE/fértil masculin femenin m mazor volumétri

Earii A (kgha') [fért ?3?53) a e(d:,aas) a (cm) ?Crcr)])ca o( l?g h?t-l;:o granos (g)
100 0 5935 B 100.0 74 A 76 A 241 AB | 131 A 672 A | 45 A
90 10 6252 AB 105.3 75 A 76 A 248 AB| 136 A 681 A | 42 A
80 20 5484 B 92.40 76 A 76 A 243 AB | 132 A 668 A | 43 A
70 30 6740 AB 113.6 74 A 75 A 243 AB | 147 A 667 A | 42 A
60 40 6087 B 102.6 76 A 76 A 234 B | 126 A 663 A | 43 A
50 50 6497 AB 109.5 74 A 76 A 245 AB | 133 A 668 A | 44 A
40 60 6761 AB 113.9 76 A 76 A 245 AB | 134 A 670 A | 43 A
30 70 7073 AB 119.1 77 A 77 A 243 AB | 140 A 669 A | 42 A
20 80 7872 AB 135.6 76 A 77 A 235 B | 132 A 674 A | 42 A
10 90 7824  AB 132.6 77 A 77 A 262 A | 154 A 686 A | 43 A
0 100 8920 A 150.2 77 A 77 A 252 AB | 149 A 670 A 39 A
D.S.H. (0.05) 2647 3 3 25 34 43 9

AE* = androestéril
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4.8. Comparaciéon de medias de las diferentes mezclas de semilla fértil y
androestéril en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el

ciclo primavera — verano 2007, segunda fecha de siembra.

En el cuadros 11 se muestra la Comparacion de medias de las diferentes
mezclas de semilla fértil y androestéril, de las variables evaluadas en hibridos
de maiz PUMA en Cuautitlan, México, 2007, segunda fecha de siembra.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable rendimiento el genotipo
PUMA 1075 en la proporcion 0% fértil y 100% androestéril tuvo los valores
maés altos, con un rendimiento de 9180 Kgha™, seguido por el genotipo PUMA
1076 en la proporcion 0% feértil y 100% androestéril el cual alcanzé un
rendimiento de 8660 Kgha™, asi pues el genotipo PUMA 1076 en la proporcion
10% fértil y 90% androestéril rindié 8435 Kgha™. Sin embargo el genotipo que
rindi6 menos fue el PUMA 1076 en la proporcién 100% feértil y 0% androestéril
con un valor de 4173 Kgha™; y la proporcién 80% fértil y 20% androestéril con
4486 Kgha™.

Asi pues en el mismo cuadro 11 se incluye el porcentaje que representa el
rendimiento (kgha), de cada una de las combinaciones de semilla fértil y
androestéril, considerando como referente cuando es 100 % de semilla fértil y
0% de semilla androestéril para ambos genotipos. De esta manera en el caso
del genotipo PUMA 1075, la mayoria de combinaciones estuvieron por debajo
del 100% de referencia, la combinacion 20 % semilla fértil y 80 % semilla
androestéril fue la mas baja, ya que obtuvo 73.2 %, y la combinacion 70% fértil
y 30% androestéril fue el valor mas alto con 101.3 %. Para el caso del hibrido
PUMA 1076 todas sus combinaciones estuvieron por arriba del 100% de
referencia, el mayor porcentaje fue de 207.5% en la combinacion 0% fértil y

100% androestéril.

En cuanto a la floracién masculina ambos genotipo PUMA 1075 y PUMA
1076 obtuvieron dias muy tardios a floracion en la proporcion 30% feértil y 70%
androestéril; y 0% fértil y 100% androestéril con 78 dias para los dos hibridos,

ademas el genotipo PUMA 1076 en la proporcion 10% fértil y 90% androestéril
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tuvo 77 dias a floracion. No obstante el genotipo 1076 obtuvo los menores dias
a floracién en la proporciéon 0% feértil y 100% androestéril; 70% fértil y 30%
androestéril con 73 dias cada uno.

Para la variable floraciéon femenina los dos hibridos tuvieron dias tardios a
floracion, sin embargo el genotipo PUMA 1076 en la proporcion 0% feértil y
100% androestéril tuvo un valor de 79 dias, seguido por el genotipo PUMA
1075 en la proporcion 30% feértil y 70% androestéril; 100% fértil y 0%
androestéril uno y otro con 78 dias. Por otra parte el genotipo PUMA 1076 en
la proporcion 50% fértil y 50% androestéril; 70% fértil y 30% androesteéril

tuvieron 73 dias a floracion.

Respecto a la variable altura de planta el genotipo PUMA 1076 en la
proporcion 0% fértil y 100% androestéril alcanzé una mayor altura de 267 cm.,
para la proporcion 10% fértil y 90% androestéril obtuvo una altura de 262 cm.,
consecutivamente el PUMA 1075 midi6 261 cm. en la proporcion 10% fertil y
90% androestéril. En contraste el genotipo PUMA 1076 en la proporcion 60%
fértil y 40% androestéril tuvo una menor altura de 227 cm., finalmente el PUMA
1075 en la proporcion 20% fértil y 80% androestéril alcanzé una altura de 232

cm.

A cerca de la variable altura de mazorca el genotipo que tuvo una mayor
altura fue el PUMA 1076 en la proporcién 0% fértil y 100% androestéril con 162
cm., seguido por la proporcion 10% fértil y 90% androestéril con 157 cm. y en la
proporcion 30% fértil y 70% androestéril que alcanzo una altura de 152 cm.. En
contra parte el mismo genotipo pero en la proporcion 80% fértil y 20%
androestéril con 118 cm.; y en la proporcion 100% fértil y 0% androestéril tuvo

una menor altura de 1.9 cm.

Lo que concierne a la variable peso volumétrico el genotipo PUMA 1075
consiguié un mejor peso en la proporcion 10% fértil y 90% androestéril con 703
kghl™, el PUMA 1076 tuvo 686 g en la proporcién 90% fértil y 10% androestéril,
el genotipo PUMA 1076 en la proporcion 20% fértil y 80% androestéril obtuvo
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683 kghl™ En contra parte el genotipo PUMA 1075 fue el mas bajo presentando

un valor de 653 g en la proporcion 70% fértil y 30% androestéril.

En el caso de la variable peso de 200 granos el genotipo PUMA 1076 en la
proporcion 100% fértil y 0% androestéril alcanzé el peso mas elevado con 48 g,
seguido por el mismo genotipo pero en la proporcion 30% fértil y 70%
androestéril que tuvo 47 g y finalmente el genotipo PUMA 1075 en la
proporcion 10% fertil y 90% androestéril con 46, fue otro de los que tuvo un
mayor peso. Por otra parte el genotipo PUMA 1075 tuvo los pesos mas bajos
en las proporciones 0% fértil y 100% androestéril con 36 g; y la proporcion 30%

fértil y 70% androestéril 36 g
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Hibrido % mezcla de Variable
semilla
Fertii | Andro | Rendimient | Porcentaje | Floracion Floracion Altura  de | Altura  de | Peso Peso de 200
estéril | o (kg hal) | vsAE/fértil | masculina femenina planta (cm.) | mazorca volumétrico | granos (Q)
(dias) (dias) (cm.) (kg hIh
Puma 1075 | 100 |0 7698 100.0 75 78 248 142 673 41
Puma 1075 | 90 10 5730 74.4 75 7 248 136 675 40
Puma 1075 | 80 20 6482 82.4 76 "7 252 146 673 44
Puma 1075 | 70 30 5840 73.2 76 7 252 142 653 40
Puma 1075 | 60 40 6284 81.6 76 76 241 132 660 40
Puma 1075 | 50 50 5890 79.6 75 7 242 133 666 42
Puma 1075 | 40 60 7434 96.5 76 75 240 127 663 41
Puma 1075 | 30 70 7452 96.8 78 78 232 128 670 36
Puma 1075 | 20 80 7801 101.3 76 76 232 131 683 42
Puma 1075 | 10 90 7213 93.6 7 76 261 151 703 46
Puma 1075 | 0 100 9180 119.2 76 76 236 136 666 36
Puma 1076 | 100 |0 4173 100.0 73 73 234 119 670 48
Puma 1076 | 90 10 6774 87.9 75 74. 247 135 686 44
Puma 1076 | 80 20 4485 107.4 76 75 234 118 661 41
Puma 1076 | 70 30 7639 99.2 73 73 234 152 680 42
Puma 1076 | 60 40 5890 141.1 76 76 227 120 666 45
Puma 1076 | 50 50 7104 92.2 73 73 248 132 670 45
Puma 1076 | 40 60 6087 145.8 76 76 249 141 676 44
Puma 1076 | 30 70 6692 86.9 75 76 254 152 668 47
Puma 1076 | 20 80 7941 103.0 77 77 238 133 665 42
Puma 1076 | 10 90 8434 1125 7 "7 262 157 668 40
Puma 1076 | 0 100 8659 207.5 78 79 267 162 673 42

Cuadro 11. Comparacién de medias de las diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril en hibridos de maiz PUMA en
Cuautitlan, México, para el ciclo primavera — verano 2007, segunda fecha de siembra.
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4.9. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables evaluadas
en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el ciclo primavera —

verano 2007, en dos fechas de siembra.

Al llevar a cabo los analisis de varianza para las diferentes variables evaluadas,
se obtuvo la informacion que se presenta en los cuadros 12 y 13 donde se
presentan los resultados de los cuadrados medios y significancia estadistica
para los factores: fecha de siembra, hibrido, mezcla de semilla, hibrido por
mezcla de semilla, fecha de siembra por mezcla de semilla, fecha de siembra
por hibrido y fecha de siembra por hibrido por mezcla de semilla, de las
variables evaluadas en hibridos de maiz Puma en Cuautitlan México 2007 en

dos fechas de siembra para el ciclo primavera — verano 2007.

En la variable rendimiento se aprecia una alta significancia a nivel de 0.05 de
probabilidad para los factores de variacion: mezcla de semilla, hibrido por
mezcla de semilla y fecha de siembra por mezcla de semilla. Pero no se
detectaron diferencias significativas para los factores: fecha de siembra,
hibrido, fecha de siembra por hibrido y fecha de siembra por hibrido por mezcla
de semilla. La media de rendimiento fue de 6777 kgha™ y el coeficiente de

variacion de 19.53 %.

Respecto a la variable floracion masculina para los factores de variacion:
hibrido, hibrido por mezcla de semilla, fecha de siembra por mezcla de semilla
y fecha de siembra por hibrido por mezcla de semilla, son no significativos, no
obstante los factores: mezcla de semilla, hibrido por mezcla de semilla y fecha
de siembra por hibrido resultaron ser significativos, finalmente el factor: fecha

de siembra es altamente significativo.

En relacion a la variable floraciéon femenina, se encontré que son no
significativos para los factores de varianza: mezcla de semilla, fecha de
siembra por mezcla de semilla y fecha de siembra por hibrido por mezcla de
semilla, no asi para los factores: hibrido, hibrido por mezcla de semilla y fecha
de siembra por hibrido que son significativos, en ultimo lugar el factor: fecha de

siembra es altamente significativo.
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Lo que corresponde a la variable altura de planta se distingue que en los
factores: mezcla de semilla, hibrido por mezcla de semilla, fecha de siembra
por mezcla de semilla 'y fecha de siembra por hibrido por mezcla de semilla son
no significativos, adempero para los factores: fecha de siembra, hibrido y fecha

de siembra por hibrido son altamente significativos.

De acuerdo a la variable altura de mazorca tienen un valor no significativo los
factores: mezcla de semilla, hibrido por mezcla de semilla, fecha de siembra
por mezcla de semilla y fecha de siembra por hibrido por mezcla de semilla, sin
embargo el factor: hibrido es significativo, por lo tanto los factores: fecha de

siembra y fecha de siembra por hibrido son altamente significativos.

Referente a la variable peso de 200 granos, no existe significancia para los
factores: fecha de siembra, mezcla de semilla, hibrido por mezcla de semilla,
fecha de siembra por mezcla de semilla, fecha de siembra por hibrido y fecha
de siembra por hibrido por mezcla de semilla, sin embargo el factor: hibrido es

altamente significativo.

Para la variable peso volumétrico, no se detectaron diferencias estadisticas

significativas en ninguno de los factores de variacion.
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Cuadro 12. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables
evaluadas en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el
ciclo primavera — verano 2007, en dos fechas de siembra.

Variables Factores
Fecha de | Hibrido Mezcla de | Hibrido x | Fecha de
siembra semilla mezcla de | siembra X
semilla mezcla de
semilla
Rendimiento 18323 NS | 3331008 NS | 4571299 ** | 5457744 ** | 4691209 **
Floracion 309.12 ** 0.03 NS| 64.01 * 3446 NS | 1837 NS
masculina
Floracion 337.28 ** 10.37 * 1257 NS 88.22 * 2196 NS
femenina
Altura  de | 10566.37 ** | 3701.52 ** | 5810.06 NS | 4270.72 NS | 3674.87 NS
planta
Altura  de | 1771091 ** | 4998.46 * | 6669.40 NS | 10133.16 NS | 5592.16 NS
mazorca
Peso 130.00 NS 2.73 NS | 5698.33 NS | 8033.18 NS | 3424.24 NS
volumétrico
Peso de 200 21.28 NS | 232.00 * | 240.80 NS | 39140 NS| 210.13 NS
granos
*Significativo  ** Altamente significativo NS: No significativo Probabilidad P, 0.01y P; 0.05

Cuadro 13. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables
evaluadas en hibridos de maiz PUMA en Cuautitlan, México, para el ciclo
primavera — verano 2007, en dos fechas de siembra.

*Significativo

Variables Factores
Fecha de | Fecha de siembra x | Media Coeficiente
siembra x hibrido | hibrido x mezcla de de variacion
semilla
Rendimiento 64553 NS 2249841 NS 6776 19.53
Floracion masculina 13.36 ¢ 32.46 NS 77.22 2.14
Floracion femenina 16.73 * 45.84 NS 77.65 2.44
Altura de planta 441037 * 3595.54 NS 325.87 9.27
Altura de mazorca 4909.28 ** 5905.13 NS 126.17 19.14
Peso volumétrico 6.37 NS 594454 NS 672.58 3.70
Peso de 200 granos 1.70 NS 464.37 * 42.93 11.00

** Altamente significativo

NS: No significativo Probabilidad P1 0.01y P; 0.05

56



4.10. Comparacion de medias para diferentes variables evaluadas en dos
fechas de siembra con el promedio de dos hibridos de maiz PUMA, en
diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril, en Cuautitlan, México,

para el ciclo primavera — verano 2007.

En le cuadro 14 se muestra la Comparacion de medias para diferentes
variables evaluadas en dos fechas de siembra con el promedio de dos hibridos
de maiz PUMA, en diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril, en

Cuautitlan, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable rendimiento,
estadisticamente ambos hibridos tuvieron el mismo comportamiento respecto a
la fecha de siembra, sin embargo numeéricamente se aprecia la segunda fecha
de siembra tuvo un mayor rendimiento (6788 Kgha™), la diferencia minima
significativa fue de 458.06%.

Respecto a las variables: peso volumétrico y peso de 200 granos, las dos
fechas de siembra muestran estadisticamente similar comportamiento, lo que

se observa por el mismo grupo de significancia en la comparacién de medias.

Para las variables floraciéon masculina y floracién femenina, se confirmé que
existe comportamiento estadisticamente distinto entre las dos fechas de
siembra, lo que se observa al ubicarse en grupos de significancia diferente
cada uno de los hibridos, con letra diferente.

Lo que corresponde a las variables: altura de planta y altura de mazorca, se

observa que la segunda fecha de siembra, presenté una media de 244cm., 138

cm.
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Cuadro 14. Comparacion de medias para diferentes variables evaluadas
en dos fechas de siembra con el promedio de dos hibridos de maiz PUMA,
en diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril, en Cuautitlan,

México, para el ciclo primavera — verano 2007.

Fecha de siembra

Variable 1 2 D.S. H.
Fecha de siembra (0.05)
21 de junio del 2007 28 de junio 2007
Rendimiento (kgha') 6764 A 6788 A 458
Floracion masculina (dias) 79 A 76 B 0.57
Floracion femenina (dias) 79 A 76 B 0.65
Altura de planta (cm) 227 B 244 A 8
Altura de mazorca (cm) 115 B 138 A 8
Peso volumétrico (kghl?) 674 A 672 A 9
Peso de 200 granos (g) 43 A 43 A 2

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey P< 0.05).

4. 11. Comparaciéon de valores obtenidos para diversas variables
evaluadas en dos hibridos de maiz PUMA con el promedio de dos fechas
de siembra y diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril en

Cuautitlan lzcalli, México para el ciclo primavera — verano 2007.

En el cuadro 15 se muestra la comparacion de valores obtenidos para diversas
variables evaluadas en dos hibridos de maiz PUMA con el promedio de dos
fechas de siembra y diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril en

Cuautitlan l1zcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

Para la variable rendimiento se encontré6 que hay una diferencia minima
significativa del 428% kgha™ para los hibridos, siendo el genotipo PUMA 1075

el que tiene un mayor rendimiento (6935 kgha™).
Lo que concierne a las variables floracion masculina y peso volumétrico,

los dos hibridos muestran estadisticamente similar comportamiento, lo que se

observa por el mismo grupo de significancia en la comparacion de medias.
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Respecto a las variables floracion femenina, altura de planta, altura de
mazorca, se confirmd que existe comportamiento estadisticamente distinto
entre los dos hibridos, lo que se observa al ubicarse en grupos de significancia

diferente cada uno de los hibridos, con letra diferente.

En el caso de 200 granos se observa que el PUMA 1076 tuvo un mayor peso
con un total de 44g, en cambio el PUMA 1075 solo alcanz6 un peso de 42 g.

Cuadro 15. Comparacion de valores obtenidos para diversas variables
evaluadas en dos hibridos de maiz PUMA con el promedio de dos fechas
de siembra y diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril en

Cuautitlan lzcalli, México para el ciclo primavera — verano 2007.

Hibrido
Variable 1 2 D. S. H. (0.05)
Genotipo
PUMA 1075 PUMA 1076
Rendimiento (kgha) 6935 A 6617 A 428
Floracién masculina (dias) 77 A 77 A 057
Floracion femenina (dias) 78 A 77 B 065
Altura de planta (cm) 241 A 231 B 8
Altura de mazorca (cm) 131 A 121 B 8
Peso volumétrico (kghl) 672 A 673 A 9
Peso de 200 granos (g) 42 B 44 A 2

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey P< 0.05).

4.12. Comparaciéon de medias para diferentes variables evaluadas
considerando diferentes combinaciones de semilla fértil y androestéril en
el promedio de los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076, en
Cuautitlan, México, para el ciclo primavera — verano 2007, combinado de

dos fechas de siembra.
En el cuadro 16 se muestra la comparacion de medias para diferentes

variables evaluadas considerando diferentes combinaciones de semilla fértil y

androestéril en el promedio de los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076,
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en Cuautitlan, México, para el ciclo primavera — verano 2007, combinado de

dos fechas de siembra.

Para las variables: floracion masculina, floracion femenina, altura de
planta, altura de mazorca, peso de 200 granos y peso volumétrico, se
declara sélo un grupo de significancia. Sin embargo por ser uno de los
objetivos de este trabajo, se consigna en el mismo cuadro 16, el porcentaje que
representa el rendimiento (kgha™), de cada una de las combinaciones de
semilla féertil y androestéril, considerando como referente cuando es 100 % de
semilla fértii y cero porcentaje de semilla androestéril. En todas las
combinaciones, hubo incrementos, es decir por arriba del 100 %, desde 112.8
% hasta 133.3 %, con respecto al 100 % de referencia.

Ya que de acuerdo a los resultados obtenidos para la variable rendimiento,
estadisticamente hubo diferencia entre las mezclas de semilla, la mezcla con
mayor rendimiento fue con el porcentaje 100% fértil y 0% androestéril con un
promedio de 7763 kgha, por otro lado la mezcla con el rendimiento menor fue
en la proporcion: 100% fértil y 0% androestéril con 5824 kgha™, la D.S.H (0.05)
fue de 1926 kgha™.
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Cuadro 16. Comparacién de medias para diferentes variables evaluadas considerando diferentes combinaciones de
semilla fértil y androestéril en el promedio de los hibridos de maiz Puma 1075 y Puma 1076, en Cuautitlan, México, para el

ciclo primavera — verano 2007, combinado de dos fechas de siembra.

Mezcla (%) Rendimiento Porcentaje vs Floracién Floracion Altura de planta Altura de Peso Peso de 200
(kgha') AE/fértil masculina femenina (cm) mazorca volumétrico granos (g)
Fértil | AE* (dias) (dias) (cm) (kghl)
100 |0 5824 A 100.0 76 A 78 A 238 A 122 A 676 A 3 A
90 10 7012  AB 120.2 76 A 77 A 237 A 126 A 678 A 3 A
80 20 6181 AB 106.2 77 A 78 A 233 A 124 A 669 A 3 A
70 30 7202  AB 123.7 77 A 77 A 243 A 138 A 676 A 3 A
60 40 5841 AB 100.3 77 A 78 A 232 A | 129 A 659 A 3 A
50 50 6743 AB 115.8 77 A 77 A 228 A 120 A 672 A 3 A
40 60 6567  AB 112.8 78 A 78 A 240 A 127 A 671 A 3 A
30 70 7268  AB 124.8 78 A 78 A 229 A 120 A 663 A 3 A
20 80 7009 AB 120.3 78 A 78 A 227 A 115 A 672 A 3 A
10 90 7126 AB 122.4 78 A 78 A 250 A | 139 A 682 A 3 A
0 100 7763 A 133.3 78 A 78 A 238 A 128 A 679 A 3 A
D.S.H. (0.05) 1926 30 33 33 0

AE* = androestéril
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4. 13. Comparacién de valores obtenidos para diversas variables
evaluadas diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril con el
promedio de dos hibridos de maiz PUMA y dos fechas de siembra en

Cuautitlan lIzcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

En el cuadro 17 se muestra la comparacion de valores obtenidos para diversas
variables evaluadas diferentes mezclas de semilla fértil y androestéril con el
promedio de dos hibridos de maiz PUMA y dos fechas de siembra en

Cuautitlan l1zcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable rendimiento,
estadisticamente hubo diferencia entre las mezclas de semilla, las dos mezclas
con mayor rendimiento fueron: 100% feértil y 0% androestéril, y 0% feértil y10 0%
androestéril, ambas con un promedio de 7763 kgha™, por otro lado la mezcla
con el rendimiento menor fue en la proporcion: 60% fértil y 40% androestéril
con 5841 kgha™, la D.S.H. (0.05) fue de 1787 kgha™.

Para la floracion masculina, se observa que no hay diferencia minima
significativa las mezclas de semilla, por lo tanto tuvieron una conducta
semejante con un promedio entre 76 a 78 dias a floracion, la D.S.H. (0.05) es

de 2 dias a floracion.

Respecto a la variable floracién femenina existe una homogeneidad entre
loas mezclas de semilla, los dias a floracion fueron entre 77 y 78 dias, por lo

tanto no hay una D.S.H. (0.05) considerable, la cual es de 3 dias a floracion.

Lo que corresponde a la variable altura de planta se aprecia que hay un
comportamiento igual entre las diferentes mezclas de semilla, sin embargo

numeéricamente se aprecia una D.S.H. (0.05) de 478 cm.
Referente a la altura de mazorca las mezclas de semilla se comportaron de la

misma manera, es decir no existi6 una D.S.H. (0.05) considerable, ya que esta

fue de 33 cm.
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En el caso de la variable peso volumétrico se denota un comportamiento igual

entre las mezclas de semilla, la D.S.H. (0.05) de 34 g
Finalmente en el caso de la variable peso de 200 granos, se detecté que las

mezclas de semilla tuvieron el mismo comportamiento, es decir no hay una

diferencia minima significativa.
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Cuadro 17. Comparacion de valores obtenidos para diversas variables evaluadas diferentes mezclas de semilla fértil y
androestéril con el promedio de dos hibridos de maiz PUMA y dos fechas de siembra en Cuautitlan Izcalli, México para el
ciclo primavera — verano 2007.

% Mezcla de Variable

semilla Rendimiento Floracion Floracion Altura de planta Altura de Peso Peso de 200

Féril | AE* (kgha't) masculina | femenina (dias) (cm.) mazorca (cm.) | volumétrico granos (g)
(dias) (kghl)

10 o 7763 A %6 A| 177 A 289 A| 122 A| 616 A | 45 A
9% 10 7013 AB | 76 A | 77 A 237 A| 126 A| 678 A | 4 A
80 20 6181 AB | 77 A | 78 A 233 A | 124 A| 669 A | 4 A
70 30 7203 AB | 76 A| 77 A 243 A| 138 A| 676 A | & A
60 20 584l B | 77  A| 77 A 322 Al 120 A 659 A | 44 A
50 50 6743 AB | 77 A| 171 A 228 A| 120 A| 63 A | 41 A
40 60 6567 AB 77 A 77 A 240 A 127 A 671 A 44 A
30 70 7267 AB 78 A 78 A 229 A 120 A 663 A 42 A
20 80 7009 AB 78 A 77 A 227 A 115 A 672 A 43 A
10 90 7126 AB 78 A 78 A 250 A 139 A 682 A 44 A
0 100 7763 A | 78 A| 18 A 238 A | 129 A| 679 A | 41 A
D.S.H. (0.05) 1787 2 3 478 33 34 6

*AE= androestéril
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4.14. Comparacion de variables evaluadas para la interaccion genotipo
por mezcla de semilla en el promedio de dos fechas de siembra, en

Cuautitlan lzcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

En el cuadro 18 se muestra la comparacién de variables evaluadas para la
interaccién genotipo por mezcla de semilla en el promedio de dos fechas de

siembra, en Cuautitlan lzcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable rendimiento el genotipo
PUMA 1076 en la proporcion 0% fértil y 100% androestéril tuvo los valores
mas altos, con un rendimiento de 7945 Kgha™, seguido por la proporcién 10%
fértil y 90% androestéril el cual alcanzé un rendimiento de 7798 Kgha, asi
pues el genotipo PUMA 1075 en la proporcion 100% feértil y 0% androesteéril
rindié6 7602 Kgha.™ Sin embargo el genotipo que rindi6 menos fue el PUMA
1076 en la proporcion 100% fértil y 0% androestéril con un valor de 4046 Kg.
ha™; y la proporcién 60% fértil y 40% androestéril con 5412 Kg.ha™.

En la variable floracién masculina ambos genotipo PUMA 1075 y PUMA 1076
obtuvieron dias muy tardios a floracion en la proporcién 30% fértil y 70%
androestéril; y 10% fertil y 90% androestéril con 79 dias respectivamente para
los dos hibridos, ademas el genotipo PUMA 1076 en la proporcion 10% fértil y
90% androesteéril; y 0% fértil y 100% androestéril, tuvieron 78 dias a floracion.
No obstante el genotipo PUMA 1076 obtuvo los menores dias a floracion en la
proporcion 100% fertil y 0% androestéril con 75 dias.

Para la variable floraciéon femenina los dos hibridos tuvieron dias tardios a
floracion, sin embargo el genotipo PUMA 1076 tuvo tres mezclas de semillas
con mayores dias a floracibn, en las proporciones: 20% fértii y 80%
androestéril, 10% fértil y 90% androestéril y 0% fértil y 100% androestéril tuvo
un valor de 79 dias. Por otra parte el genotipo este mismo genotipo pero en la

proporcion 0% fértil y 100% androestéril tuvo 75 dias a floracion.

Respecto a la variable altura de planta el genotipo PUMA 1075 en la

proporcion 70% fértil y 30% androestéril alcanzé una mayor altura de 259 cm.,
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para la proporcion 10% fértil y 90% androestéril obtuvo una altura de 252 cm.,
consecutivamente las proporciones 100% fértil y 0%; y 40% feértil y 60%
androestéril tuvieron 248 cm. En contraste el genotipo PUMA 1076 tuvo las
menores alturas de planta, la primera en la proporcion 100% fertil y 0%
androestéril tuvo una menor altura de 223 cm.; y la proporcidén 80% feértil y 20%

androestéril que obtuvo 223.

A cerca de la variable altura de mazorca el genotipo que tuvo una mayor
altura fue el PUMA 1075 en la proporcion 70% fertil y 30% androestéril con 150
cm., seguido por la proporcion 60% fértil y 40% androestéril con 149 cm. y el
PUMA 1076 también tuvo una de las mayores alturas en la proporcion 10%
fertil y 90% androestéril que alcanzé una altura de 135 cm. En contra parte el
mismo genotipo tuvo la menor altura pero en la proporcion 80% fértil y 20%
androestéril con 108 cm.; también el PUMA 1075 tuvo una altura menor en la

proporcion 20% fértil y 80% androestéril con 106 cm.

Lo que concierne a la variable peso volumétrico el genotipo PUMA 1076
consiguié un mejor peso en la proporcion 90% fértil y 10% androestéril con 693
kghl™, el PUMA 1075 tuvo 690 kghl™ en la proporcion 10% fértil y 90%
androestéril, la proporcion 0% fértil y 100% androestéril obtuvo 683 g En contra
parte el genotipo PUMA 1076 fue el mas bajo presentando un valor de 655 g en
la proporcion 60% fértil y 40% androestéril; y 658 g en la proporcion 30% fértil y
70% androestéril.

En el caso de la variable peso de 200 granos el genotipo PUMA 1076 en la
proporcion 90% fértil y 10% androestéril alcanzo el peso mas elevado con 50 g
seguido por el mismo genotipo pero en la proporcion 60% fértil y 40%
androestéril que tuvo 50 g y finalmente el genotipo PUMA 1075 en la
proporcion 40% fértil y 60% androestéril con 49 g, fue otro de los que tuvo un
mayor peso. Por otra parte este mismo genotipo tuvo los pesos mas bajos en
las proporciones: 50% fértil y 50% androestéril con 36 g; y la proporcion 90%
fertil y 10% androestéril 38 g
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Cuadro 18. Comparacién de variables evaluadas para la interaccion genotipo por mezcla de semilla en el promedio de dos
fechas de siembra, en Cuautitlan Izcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

Mezcla de semilla Variable
Emio Fertl | AE* Rendimiento Floracion Floracion Altura de Altura de Peso Peso de 200
(kgha'?) masculina femenina planta(cm.) | mazorca(cm) |  volumétrico granos (g)
(dias) (dias) (kghl)
1075 100 0 7603 77 79 248 134 674 44
1075 90 10 6778 77 78 244 135 663 39
1075 80 20 6729 77 78 243 139 682 43
1075 70 30 7320 77 78 259 150 670 42
1075 60 40 6269 77 78 235 149 663 42
1075 50 50 6402 77 78 229 124 668 37
1075 40 60 7230 77 77 248 128 662 44
1075 30 70 7153 79 79 233 120 669 40
1075 20 80 6767 77 77 230 106 673 43
1075 10 90 6454 77 77 252 138 690 44
1075 0 100 7580 78 7 232 123 683 40
1076 100 0 4046 75 75 223 109 678 46
1076 90 10 7247 76 76 230 118 693 50
1076 80 20 5633 77 77 223 108 657 41
1076 70 30 7085 76 76 227 126 682 42
1076 60 40 5412 77 77 229 110 655 47
1076 50 50 7039 77 77 228 116 678 42
1076 40 60 5905 78 78 231 126 680 45
1076 30 70 7382 77 77 225 120 659 45
1076 20 80 7251 78 79 224 124 671 43
1076 10 90 7798 79 79 248 140 673 43
1076 0 100 7945 78 79 245 135 675 42

*AE= androestéril
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4.15. Comparacion de medias para variables evaluadas para la interaccién
fecha de siembra por mezcla de semilla, en Cuautitlan Izcalli, México, para
el ciclo primavera — verano 2007.

En el cuadro 19 se muestra la comparacion de variables evaluadas para la
interaccion fecha de siembra por mezcla de semilla, en Cuautitlan lzcalli,

México, para el ciclo primavera — verano 2007.

Con base en los resultados obtenidos para la variable rendimiento la segunda
fecha de siembra en la proporcion 0% feértil y 100% androestéril tuvo los
valores més altos, con un rendimiento de 8843 Kgha™, seguido por la primer
fecha de siembra la proporcién 90% fértil y 10% androestéril el cual alcanz6 un
rendimiento de 7824 Kgha™, asi pues esta misma fecha de siembra pero en la
proporcién 70% fértil y 30% androestéril rindié6 7731 Kgha'. Sin embargo la
primer fecha de siembra rindi6 menos en la proporcion 60% fértil y 40%
androestéril con un valor de 5662 Kgha'; igualmente la segunda fecha de
siembra en proporcién 80% fértil y 20% androestéril con 5410 Kgha™.

En la variable floracion masculina ambas fechas tuvieron un comportamiento
similar, los dias a floracion se mantuvieron en un rango que fue entre 75y 79
dia, no obstante la primer fecha de siembra en las proporcion 30% fértil y
70% androestéril tuvo los dias mas tardios a floracion con un total de 80 dias.
En contra parte la segunda fecha de siembra obtuvo los menores dias a
floracién, en las proporciones 70% fértil y 30% androestéril; y la proporciéon
50% feértil y 50% androestéril, ambas con un total de 74 dias.

Para la variable floracion femenina el las dos fechas de siembra se
comportaron de manera analoga, ya que el promedio de dias a floracion se
mantuvo entre los 76 y 79 dias. No obstante la primer fecha de siembra
rebaso este promedio en la proporcion 30% fértil y 70% androestéril con un
valor de 80 dias. En contraste la segunda fecha de siembra en las
proporciones: 50% fértil y 50% androestéril; y 70% fértil y 30% androestéril

obtuvieron 75 dias a floracion el cual fue el valor mas bajo.
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Respecto a la variable altura de planta la segunda fecha de siembra tuvo
las mayores alturas, en las proporciones: 10% fértil y 90% androestéril con un
total de 262 cm.; la proporcién 0% fértil y 100% androestéril con una altura de
252 cm.; y la proporcion 90% fértil y 10% androestéril que obtuvo un promedio
de 247 cm. En contraste la primer fecha de siembra obtuvo los valores
menores en las proporciones: 30% fértil y 70% androestéril que midié una
altura de 214 cm., finalmente la proporcion 50% fértil y 50% androestéril

alcanz6 una altura de 211 cm.

A cerca de la variable altura de mazorca la segunda fecha de siembra
conservo las mayores alturas en las proporciones: 10% fértil y 90% androestéril
con un valor de 154 cm.; la proporcién 0% fértil y 100% androestéril con 149
cm.; la proporcion 70% fértil y 30% androestéril con un promedio de 147 cm.
Sin embargo la primer fecha de siembra las proporciones: 20% fértil y 80%
androestéril alcanzo6 una altura mas baja de tan solo 98 cm; la proporcion 30%

fértil y 70% androestéril obtuvo una altura baja de 100 cm.

Lo que concierne a la variable peso volumétrico la primer fecha de siembra
consiguié un mejor peso en las proporciones: 0% fértil y 100% androestéril con
688 kghl ™, seguido por la proporcién 70% fértil y 30% androestéril con un peso
de 685 kghl™., la segunda fecha de siembra en la proporcién 90% fértil y 10%
androestéril alcanzé un peso de 686kghl™. En contra parte la primer fecha de
siembra posey6 los pesos méas bajos presentando un valor de 654kghl™. En la
proporcién 60% fértil y 40% androestéril; y 658 kghl™ en la proporcion 30% fértil

y 70% androesteéril.

En el caso de la variable peso de 200 granos, se mantiene un promedio de 38
ad6g
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Cuadro 19. Comparacion de variables evaluadas para la interaccion fecha de siembra por mezcla de semilla, en Cuautitlan
Izcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

Fecha de Mezcla de semilla Variable
siembra Fértil AE* Rendimiento Floracion Floracién Altura de Altura de Peso Peso de 200
(kgha't) masculina (dias) | femenina (dfas) planta(cm.) mazorca (cm) Vo(llligr?ltii)co granos (g)
21-06-07 100 0 5791 78 79 244 112 681 45
21-06-07 90 10 7824 78 79 226 117 676 46
21-06-07 80 20 6952 78 79 222 115 671 42
21-06-07 70 30 7731 78 79 243 130 685 43
21-06-07 60 40 5662 78 79 230 132 654 45
21-06-07 50 50 7050 79 79 211 107 678 38
21-06-07 40 60 6430 79 79 235 120 672 46
21-06-07 30 70 7547 80 80 214 100 658 43
21-06-07 20 80 6234 79 79 219 98 670 43
21-06-07 10 90 6503 79 79 237 123 678 44
21-06-07 0 100 6683 79 76 225 108 688 42
28-06-07 100 0 5858 74 76 241 131 672 45
28-06-07 90 10 6201 75 76 248 136 681 43
28-06-07 80 20 5410 76 76 244 133 668 43
28-06-07 70 30 6674 74 75 244 147 667 42
28-06-07 60 40 6019 75 76 234 126 663 43
28-06-07 50 50 6436 75 75 245 133 668 44
28-06-07 40 60 6704 75 76 245 134 670 43
28-06-07 30 70 6988 77 77 244 140 669 42
28-06-07 20 80 7784 76 76 235 132 674 42
28-06-07 10 90 7749 77 77 262 154 686 43
28-06-07 0 100 8843 77 77 252 149 670 39

*AE= androestéril
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4.16. Comparaciéon de variables evaluadas para la interaccién fecha de
siembra por genotipo, en Cuautitlan Izcalli, México, para el ciclo

primavera — verano 2007.

En el cuadro 20 se muestra la comparacién de variables evaluadas para la
interaccién fecha de siembra por genotipo, en Cuautitlan Izcalli, México, para el
ciclo primavera — verano 2007.

Con base en los resultados obtenido para la variable rendimiento se encontré
que el hibrido PUMA 1075 fue aquel que tuvo un mayor rendimiento teniendo
6945 kgha™ en la primer fecha de siembra, no obstante éste mimo genotipo
pero en la segunda fecha de siembra también obtuvo un rendimiento similar
con un promedio de 6925 kgha®. En cambio el hibrido PUMA 1076 tuvo

rendimientos inferiores en ambas fechas de siembra.

Lo que concierne a la floracion masculina el hibrido PUMA 1076 alcanzé los
dias mas tardios a floracién en la primer fecha de siembra con un promedio
de 79 dias. Contrastando éste mismo hibrido pero en la segunda fecha de

siembra obtuvo los dias mas precoces a floracién con un total de 75 dias.

Respecto a la variable floracién femenina se tiene un comportamiento distinto
para ambos hibridos, siendo el hibrido PUMA 1075 en la segunda fecha de
siembra el que obtuvo mayores dias a floracion con un total de 80 dias, en
cambio el PUMA 1076 bajo ésta misma fecha de siembra tuvo menos dias a

floracion un promedio de 75 dias.

En le caso de la variable altura de planta se denota al hibrido PUMA 1076 en
la segunda fecha de siembra como aquel que obtuvo la mayor de las alturas,
con un promedio de 245 cm., difiriendo de esto en ésta misma version pero en
primer la primer fecha de siembra tuvo la menor de las altura esto con tan solo
216 cm.

Para la altura de mazorca se establecio que existe un comportamiento distinto

para cada uno de los hibridos en las dos fechas de siembra, siendo el PUMA
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1076 en la segunda fecha de siembra el que alcanz6 una mayor altura con un

total de 139 cm. Opuesto a éste resultado el mismo hibrido pero en la primer

fecha de siembra s6lo adquirié una altura de 103 cm.

En el caso de la variable peso volumétrico el hibrido PUMA 1076 en la primer

fecha de siembra logré el peso superior que fue de 674 kghl* Nuevamente se

repite la misma situacion, ya que en contraste el mismo hibrido en la segunda

fecha de siembra fue el de menor peso con 652 kghl™.

Lo que corresponde a la variable peso de 200granos se a determiné que el

hibrido PUMA 1076 que se establecié en la segunda fecha de siembra fue el

que obtuvo un mayor peso con 44 g Sin embargo el hibrido PUMA 1075 bajo

ésta misma fecha de siembra consiguié un peso de tan s6lo 41 g

Cuadro 20. Comparacion de variables evaluadas para la interaccion fecha de
siembra por genotipo, en Cuautitlan lIzcalli, México, para el ciclo primavera —

verano 2007.

Fecha de siembra

Variable 1 2
21-06-07 28 - 06— 07
Genotipo
1 2 1 2
PUMA 1075 | PUMA 1076 | PUMA 1075 | PUMA 1076

Rendimiento (kghal) 6945 6583 6925 6651
Floracion masculina (dias) 78 79 76 75
Floracion femenina (dias) 79 79 80 75
Altura de planta (cm) 238 216 244 245
Altura de mazorca (cm) 126 103 137 137
Peso volumétrico (kghlt) 673 674 672 672
Peso de 200 granos () 42 45 41 44
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4.17. Comparacion de variables evaluadas para la interaccion fecha de
siembra por genotipo por mezcla de semilla, en Cuautitlan lzcalli, México,

para el ciclo primavera — verano 2007.

En los cuadro 21 y 22 se muestra la comparacion de variables evaluadas para
la interaccion fecha de siembra por genotipo por mezcla de semilla, en
Cuautitlan 1zcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

PRIMER FECHA DE SIEMBRA

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable rendimiento el genotipo
PUMA 1075 en la proporcion 70% fértil y 30% androestéril tuvo los valores
mas altos, con un promedio de 8871 Kgha™, seguido por el hibrido PUMA 1076
en la proporcion 70% fértil y 30% androestéril el cual alcanz6 un rendimiento de
8123 Kg. /ha, asi pues el hibrido PUMA 1075 en la proporcion 90% fértil y 10%
androestéril rindi6 7876 Kgha™. Sin embargo el hibrido que rindié6 menos fue el
PUMA 1076 en la proporcion 100% feértil y 0% androestéril con un valor de
3985 Kgha™; y la proporcion 60% fértil y 40% androestéril con 4986 Kgha™.

Para la variable floracion masculina los dos hibridos tuvieron dias tardios a
floracion, ambos se mantuvieron entre los 78 y 80 dias a floracion. Sin
embargo el genotipo PUMA 1076 en la proporcion 50% fértil y 50%
androestéril tuvo un valor de 81 dias, valor que superé el promedio. Por otra
parte éste hibrido pero en las proporciones: 100% fértil y 0% androestéril; y
90% fertil y 10% androestéril tuvieron 77 dias a floracion, que fueron los dias

MAas prematuros.

En la variable floracion femenina ambos hibridos PUMA 1075 y PUMA 1076
obtuvieron dias muy tardios a floracion que en promedio se mantuvo entre 78 y
80 dias. No obstante el hibrido PUMA 1076 en las proporciones: 50% fértil y
50% androestéril; y 40% feértil y 60% androestéril, conjuntamente el hibrido
PUMA 1076 en la proporcion 100% feértil y 0% androestéril, sobrepasaron éste

nivel ya que todos tuvieron un promedio de con 81 dias.
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Respecto a la variable altura de planta el hibrido PUMA 1075 en la
proporciones: 70% fértil y 30% androestéril alcanzé una mayor altura de 266
cm.; para la proporcion 40% fértil y 60% androestéril obtuvo una altura de 257
cm., finalmente en la proporcion 100% feértil y 0% androestéril midié 248 cm. En
contraste el genotipo PUMA 1076 en la proporciones: 30% fértil y 70%
androestéril tuvo una menor altura de 195.00 cm., asi pues la proporcion 50%
fértil y 50% androestéril alcanz6 una altura de 207 cm.

A cerca de la variable altura de mazorca el hibrido que tuvo una mayor altura
fue el PUMA 1075 en la proporciéon 60% fértil y 40% androestéril con 166
cm., seguido por la proporcién 70% fértil y 30% androestéril con 158 cm. y en la
proporciéon 90% fértil y 10% androestéril que alcanz6 una altura de 126 cm. En
contra parte el mismo hibrido pero en la proporcion 20% fertii y 80%
androestéril con 81 cm.; y el hibrido PUMA 1076 en la proporcion 30% feértil y

70% androestéril tuvo una menor altura de 88 cm.

Lo que concierne a la variable peso volumétrico ambos hibridos PUMA 1075
y PUMA 1076 consiguieron los mejor peso en las proporciones: 0% fértil y
100% androestéril 'y la proporcibn 90% fértii y 10% androestéril,
respectivamente, los dos con un peso de 700 kghl™., consecutivamente el
hibrido PUMA 1075 en la proporcién 80% fértil y 20% androestéril obtuvo 690
k/hl. En contra parte el genotipo PUMA 1076 fue el que presento los pesos mas
bajos en las proporciones 60% fértil y 40% androestéril con 643 kghl™. y 647
kghl™ en la proporcién 30% fértil y 70% androestéril.

En el caso de la variable peso de 200 granos dos de las proporciones del
hibrido PUMA 1076 alcanzaron los mayores pesos, esto en las proporciones:
90% fértil y 10% androestéril el cual obtuvo el peso mas elevado con 55 g,
seguido por la proporcion 60% feértil y 40% androestéril que tuvo 48 g Por otra
parte el genotipo PUMA 1075 tuvo los pesos mas bajos en las proporciones
90% fértil y 10% androestéril.; y la proporcion 50% fértil y 50% androestéril con

tan sélo 36 g para ambos casos.
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SEGUNDA FECHA DE SIEMBRA

Conforme a los resultados obtenidos para la variable rendimiento el hibrido
PUMA 1075 en la proporcion 0% fértil y 100% androestéril tuvo los valores
mas altos, con un rendimiento de 9087 Kgha™, seguido por el hibrido PUMA
1076 en la proporcion 0% fértil y 100% androestéril el cual alcanzé un
rendimiento de 8598 Kg. /ha, asi pues el éste mismo hibrido en la proporcién
10% fértil y 90% androestéril rindié 8346 Kgha™. Sin embargo el hibrido con
menor rendimiento fue el PUMA 1076 en la proporcion 100% fértil y 0%
androestéril con un valor de 4108 Kgha™; y la proporcién 80% fértil y 20%

androestéril con 4415 Kgha™.

En la variable floracion masculina ambos hibridos obtuvieron dias muy
tardios a floracion, sin embrago la mayoria de mezclas en ambos hibridos se
mantuvo en un rango de 75 a 77 dias. No obstante en la proporcion 30% fértil
y 70% androestéril; y 0% fértil y 100% androestéril sobrepasaron el rango,
teniendo 78 dias a floracion para los hibridos PUMA 1075 y PUMA 1076
respectivamente. Por otra parte el hibrido PUMA 1076 obtuvo los menores dias
a floracién en las proporciones 50% fértil y 50% androestéril; y 70% feértil y 30%
androestéril con 73 dias cada uno.

Para la variable floracion femenina los dos hibridos tuvieron un
compartimiento similar, ya que ambos se mantuvieron entre 74 y 78 dias a
floracion. Sin embargo el genotipo PUMA 1076 en la proporcion 0% feértil y
100% androestéril tuvo un valor de 79 dias, valor mas elevado que se
encontré. Por otra parte el genotipo éste mismo hibrido en las proporciones
50% fertil y 50% androesteéril; 70% fértil y 30% androestéril tuvieron 73 dias a

floracion.

Respecto a la variable altura de planta el hibrido PUMA 1076 en la proporcion
0% fértil y 100% androestéril alcanz6 una mayor altura con 268 cm., para la
proporcién 10% fértil y 90% androestéril obtuvo una altura de 263 cm.,
consecutivamente el PUMA 1075 midié 262 cm. en la proporcion 10% fertil y
90% androestéril. En contraste el hibrido PUMA 1076 en la proporcién 60%
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fértil y 40% androestéril tuvo una menor altura de 227 cm., finalmente el PUMA
1075 en la proporcion 20% fértil y 80% androestéril alcanzé una altura de 232

cm.

A cerca de la variable altura de mazorca el hibrido que tuvo una mayor altura
fue el PUMA 1076 en la proporcién 0% fértil y 100% androestéril con 163
cm., seguido por la proporcién 10% fértil y 90% androestéril con 158 cm. y en la
proporcién 30% fértil y 70% androestéril que alcanz6 una altura de 152 cm. En
contra parte el mismo hibrido pero en la proporcion 80% fertil y 20%
androestéril con 119 cm., tuvo una de las menores alturas, al igual la

proporcion 100% fértil y 0% androestéril tuvo una menor altura de 119 cm.

Lo que concierne a la variable peso volumeétrico el hibrido PUMA 1075
consiguié un mejor peso en la proporcion 10% feértil y 90% androestéril con
703 kghl-1., el PUMA 1076 tuvo 687 kghl™?, en la proporcion 90% fértil y 10%
androestéril, el hibrido PUMA 1075 en la proporcion 30% fertil y 70%
androestéril obtuvo 683 kghl™. En contra parte el hibrido PUMA 1075 fue el
mas bajo presentando un valor de 653 kghl™, en la proporcién 70% fértil y 30%

androestéril y 660 g en la proporcion 60% fértil y 40% androestéril.

En el caso de la variable peso de 200 granos el hibrido PUMA 1076 en la
proporcion 100% fértil y 0% androestéril alcanzo el peso mas elevado con 48
g, seguido por la proporcion 30% fértil y 70% androestéril que tuvo 47 g y
finalmente el hibrido PUMA 1075 en la proporcién 10% feértil y 90% androestéril
con 46 g, fue otro de los que tuvo un mayor peso. Por otra parte el hibrido
PUMA 1075 tuvo los pesos mas bajos en las proporciones 0% fértil y 100%

androestéril con 36 g; y la proporcion 30% fértil y 70% androestéril con 37 g
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Cuadro 21. Comparacién de variables evaluadas para la interaccion fecha de siembra por genotipo por mezcla de semilla, en

Cuautitlan Izcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

Fecha de Hibrido | Mezcla de semilla Variable
siembra PUMA | Fértil AE* Rendimiento Floracion Floracién Altura de Altura de Peso Peso de 200
(kghal) masg:ulina femgnina planta(cm.) mazorca (cm) volumétrico granos (g)
(dias) (dias) (kghl)
21-06-07 1075 100 0 7597 78 81 249 126 675 46
21-06-07 1075 90 10 7876 78 80 220 135 651 36
21-06-07 1075 80 20 7053 78 80 233 132 690 41
21-06-07 1075 70 30 8871 78 79 265 158 687 44
21-06-07 1075 60 40 6338 78 80 228 166 665 43
21-06-07 1075 50 50 6956 78 78 215 114 668 36
21-06-07 1075 40 60 7081 79 78 257 129 660 46
21-06-07 1075 30 70 6971 80 80 233 112 683 43
21-06-07 1075 20 80 5824 78 78 227 81 664 43
21-06-07 1075 10 90 5756 78 78 242 124 677 43
21-06-07 1075 0 100 6074 79 79 228 109 700 43
21-06-07 1076 100 0 3985 77 78 221 98 687 45
21-06-07 1076 90 10 7772 77 78 212 99 700 55
21-06-07 1076 80 20 6850 79 79 211 98 652 43
21-06-07 1076 70 30 6591 79 80 220 100 683 42
21-06-07 1076 60 40 4986 79 78 231 99 643 48
21-06-07 1076 50 50 7143 81 81 207 99 687 39
21-06-07 1076 40 60 5780 80 81 212 111 683 45
21-06-07 1076 30 70 8123 80 79 195 88 647 43
21-06-07 1076 20 80 6643 80 80 211 115 677 43
21-06-07 1076 10 90 7250 80 80 232 122 678 46
21-06-07 1076 0 100 7292 79 79 222 106 677 41

AE* = androestéril
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Cuadro 22. Comparacién de variables evaluadas para la interaccion fecha de siembra por genotipo por mezcla de semilla, en
Cuautitlan Izcalli, México, para el ciclo primavera — verano 2007.

Fechade | Hibrido | Mezcla de semilla Variable
siembra PUMA | Fértil AE* Rendimiento Floracion Floracion Altura de Altura de Peso Peso de 200
2 (kgha?) masgulina femgnina planta(cm.) mazorca (cm) volumétrico granos (g)
(dfas) (dias) (kghl)

28-06-07 | 1075 100 0 7608 75 78 248 143 673 41
28-06-07 | 1075 90 10 5680 75 77 248 136 675 41
28-06-07 | 1075 80 20 6405 76 77 252 146 673 44
28-06-07 | 1075 70 30 5768 76 77 253 142 653 41
28-06-07 | 1075 60 40 6200 76 76 241 132 660 41
28-06-07 | 1075 50 50 5847 76 77 242 134 667 43
28-06-07 | 1075 40 60 7378 75 75 240 127 663 41
28-06-07 | 1075 30 70 7334 78 78 233 128 670 37
28-06-07 | 1075 20 80 7710 76 76 232 131 683 42
28-06-07 | 1075 10 90 7152 77 76 262 151 703 46
28-06-07 | 1075 0 100 9087 76 76 236 136 667 36
28-06-07 | 1076 100 0 4108 73 74 234 119 670 48
28-06-07 | 1076 90 10 6722 75 75 247 136 687 44
28-06-07 | 1076 80 20 4415 76 75 235 119 662 41
28-06-07 | 1076 70 30 7580 73 73 234 152 680 43
28-06-07 | 1076 60 40 5838 76 76 227 120 667 45
28-06-07 | 1076 50 50 7025 73 73 248 132 670 45
28-06-07 | 1076 40 60 6030 76 76 249 142 677 44
28-06-07 | 1076 30 70 6641 75 76 254 152 668 47
28-06-07 | 1076 20 80 7859 77 77 238 133 665 43
28-06-07 | 1076 10 90 8346 77 77 263 158 668 41
28-06-07 | 1076 0 100 8598 78 79 268 163 673 43

AE* = androestéril
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, las condiciones en que se desarrollo el

trabajo y los objetivos establecidos, se definieron las siguientes conclusiones:

Las dos fechas de siembra evaluadas considerando la media de su
comportamiento no fueron diferentes estadisticamente, en sus valores de
rendimiento de grano, aun cuando hubo numéricamente una diferencia de 458
kgha, a favor de la segunda fecha de siembra, esto probablemente se debié al
ciclo favorable, ausencia de heladas tempranas, lo que propicid una buena

expresion del rendimiento a pesar de haber sido fecha de siembra tardia.

Los dos hibridos de maiz evaluados considerando la media de su
comportamiento en la mezcla de semilla fértil y androestéril no son diferentes
estadisticamente, en sus valores de rendimiento de grano, lo que se explica
con base a que estos hibridos tienen como progenitor masculino al mismo

material, por lo que podrian considerarse medios hermanos.

Se determind que las mezclas de semilla con mayor productividad fueron con
0% fértil y 100% androestéril, y 100% fértii y 0% androestéril con un
rendimiento de 7763 kgha’, lo que podria explicarse por la traslocacién de
fotoasimilados que va hacia una sola demanda, en el primer caso la
polinizacion se logro por la cercania que habia de otros materiales fértiles con
los cuales se fecundo este material.

Respecto al analisis realizado para los dos hibridos de maiz y las proporciones
de mezcla de semilla, se definié al hibrido PUMA 1076 en proporcion 0% fértil
y 100% androestéril como el que obtuvo los rendimientos mas elevados, con un
promedio de 7945 kgha™.

Lo que concierne a la interaccion fecha de siembra por hibrido, se demostro
que el hibrido de maiz PUMA 1075 bajo la primer fecha de siembra consiguio el
rendimiento mas elevado con 6924 kgha™, este hibrido en la segunda fecha de

siembra tuvo un rendimiento muy similar.
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De acuerdo a la fecha de siembra, hibrido y mezcla de semilla fértil y
androestéril, se determind que fue el hibrido de maiz PUMA 1075 en la
segunda fecha de siembra con la mezcla de semilla en proporcién 0% feértil y

100% androestéril, obtuvo mejores resultados con un total de 9087 kgha™.
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