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REBUMEN.

En el afio de 1932, durante el cicle primavera-verano se llevé a
cabo 'la evaluaciétn de un grupo de hibridos de malz generados en la
c&tedra de "Semillas” de la carrera de Ingenieria Agricola de la FES~
cuautitlén, los cuales contienen germoplasma del CIMMYT y de la UNAM,

El objetivo del trabajo fue determinar la capacidad de produccién
de hibridos trilineales de la UNAM en comparacién con un hibrido
simple del CIMMYT y otro del INIFAP, asi como el de definir las
perspectivas de su uso comercial en Valles Altos, ante la necesidad
de generar nuevos hibridos que con mayor capacidad de rendimiento a
los que se utilizan localmente, raespondan a las exigencias de 1los
productores de la regién.

Fueron 23 hibridos trilineales, uno de ellos fue el PUMA 1157 y
otro el PUMA 1079, el resto fueron PUMA El.........PUMA E21,
utilizandose como testigos, un hibrido simple del CIMMYT y otro del
INIFAP (H-34).

La siembra se realizé el 12 de mayo de 1992, en las parcelas de
la FES-Cuautitlén. Se utilizé el disefilo de bloques completos al azar
con dos repeticiones. La parcela Gtil y experimental consistié en un
surco de 5 metros x 0.8 metros. La dosls de fertilizacién fue de 200-
70-40. La densidad de poblacién fue de 62 500 plantas/hectarea. Se
cosaché el 17 de diciembre de 1992. Todo el experimento se desarrollé
bajo condiciones de temporal.

Se llevd a cabo un analisis de varianza y comparacién de medias
por el método da Tukey al 0.05 de probabilidad para cada una de las
variables evaluadas, la cuales fueron: rendimiento, dias a floracién
masculina y femenina, dias a madurez fisiol6gica, altura de planta
y mazorca, longitud de mazorca, % de cuatec, pesc de 200 granos y
peso volumétrico.

Los resultados indican que los hibridos trilineales PUMA 1157,
PUMA E18, PUMA E17 y PUMA E19 superaron estadisticamente a los
hibridos simples testigos en cuanto a capacidad de rendimlento.

x



Adem&s mostraron menor altura de planta y mazorca, lo cual les da
ventaja en relacién con tolerancla al acame asi como en aspectos de

manejo agronémico y cosecha.

En general los hibridos PUMAS m&s rendidores mostraron un cicloe
m&s tardio que los testigos, pero dado su nivel productivo es
rfactible el utilizarlos en la zona de Cuautitlén de los Valles Altos.
Aunque seria conveniente el evaluar los hibridos PUMAS dividiéndolos
en base a su ciclo vegetativo y comparando los hibridos tardios con

un maiz de riego.

xi



ILINTRODUCCION.

Producto del = crecimiento . poblacional, la necesidad de producir
altos volGmenes de alimentos dfa a dia es mayor, de tal forma que se
han buscado diversas élternativas con el objetivo de satisfacer la
demanda alimenticia. Durante la primera mitad del presente siglo, la
apertura de nuevas tierras para la agricultura fue la mejor opcién para
generar mas granos, sin embargo, en las Gltimas cuatro décadas es
imperativo el incremento de la productividad basada en mayor produccién
por unidad de superficie. (Martinez,1991).

El cultivo del maiz tiene profundas raices en la historia de 1la
agricultura, y es el elemento fundamental de la politica de desarrolle
socioecon6mico del campe mexicano. Es la m&s importante fuente de
empleo y de ingreso para la poblacién rural y uno de los principales
componentes de la alimentacién del mexicano.

El maiz se cultiva bajo diversos sistemas de produccién, que abarcan
desde el mis alto nivel tecnolégico en varios estados (Tamaulipas,
Sonora, Sinaloa, etc.) hasta una explotacién de subsistencia y de
limitado uso de insumos. Este cereal se ha convertido en una fuente de
alimentacién de primordial importancia para la poblacién wmundial
ocupando el tercer lugar en la producccién global después del trigo y
el arroz. (Arenas, 1991).

Considerando el impacto preponderante que el maiz tiene en la dieta,
resulta a teodas luces fundamental para garantizar la seguridad y la
soberania alimentaria de México, por lo que es imprescindible sostener
los niveles apropiados de produccién y las reservas estratégicas que
permitan garantizar la disponibilidad y acceso de este producto,
especialmente en beneficio de las clases que menos tienmen. (Torres,
1991).

En México cada afio se siembran alrededor de 7.5 millones de

1



hectéreas de maiz con una produccién media de . 1.9 toneladas por
hectérea. En 1990 se - produjeron un  total de 14 635 439
toneladas. (Jaramillo, 1992). ’ :

Las &reas de temporal representan el 85% de la superficie total
sembrada con maiz en México que asciende a alrededor de seis millones
de hectireas. Sus problémas _se relacionan principalmente con:
precipitacién pluvial insuficiente y- erradtica; perfodos cortos de
crecimiento 1libres de heladas, principalmente en 1la regién del
Altiplano cCentral y la parte norte del pais, que limitan el pericdo de
cultivo a sélo 120 dias. (Samayeca, 1992).

Esto afecta principalmente las variedades tardias, las cuales cuando
se desarrollan bajo condiciones 6ptimas superan en produccién de grano
a aguellos de ciclo intermedio 'y precoz. Por ello es necesaric generar
hibridos precoces con buen potencial de rendimiento, y que ademis de
escapar a esas condiciones adversas exploten en forma 6ptima el alto
potencial de rendimiento de. las Areas de riego y de muy buen temporal
de los Valles Altos (2200-2600 msnm), las primeras representadas por
300 mil hectéireas y las segundas por una fraccién mis importante. De
tal forma que su productividad al aprovechar de una manera mis Sptima
esas #&reas sea mayor. que la' de los materiales que se utilicen
localmente.

Entre los hibridos que se utilizan. en la zona estén: H-28, H~30, H-
32, H-33 y H-34, ;igpda ste'ﬂitimo’el mas utilizado actualmente
{1992), va que ademés : daptarse -muy bien, su potencial de
rendimiento  es’ superior 8 toneladas por hectarea, es de
precocidad interm.dia 17 dias a maduraz) y 87 dias a floracién, en
altitudes de 2200~ 12350 msnm, con una altura de planta de 2.5m y de

mazorca de ‘1. 5, muestra resistencia a'la roya y al tizén.

En los ﬁltimos dos aﬁos,yen Valles Altos se ha incrementado la
particlpacién de  empresas y . entidades . que efectGan mejoramiente
genético para tratar de ofrecer hibridos y variedades de maiz que



presenten una alternativa para la produccidn de este cultivo en esta
zona, respaldades por la nueva ley de semillas, en la cual se concede
oportunidad para investigacién a cualguier entidad. En este sentido en
la CAtedra de "Semillas", se formaron diversos hibridos, un grupo de
los cuales fue evaluade en 1992, en éstos hibridos participa
germoplasma de CIMMyT como progenitores adem&s de lineas de la UNAM, es
éstos ensayos se colocaron como testigos, un genotipo del INIFAP y otro
del CIMMYT, a fin de valorar la capacidad productiva de los maices
desarrollades en la FES-Cuautitlan, UNAM.

En este trabajo se establecieron los siguientes objetivos:
1.1.0BJETIVOS.
1,~ Evaluar la capacidad de produccién de hibridos trilineales
. de lg UNAM en comparacién con un hibrido simple del CIMMYT y

otro del INIFAP.

2.- Definir 1las perspectivas de uso comercial de los hibridos
trilineales de maiz de la UNAM en Valles Altos.

1.2.HIPOTESIS.
1.~ Dentro de los hibridos de mnafz de la UNAM, denominados
PUMAS, algunos superan de manera significativa a los hibridos

comerciales en uso.

2.~ Es factible el uso de los hibridos PUMAS en base a su nivel
productivo y caracteristicas agronémicas.



II. REVISION DE LITERATURA,

Los grandes logros en el mejoramiento de plantas han tenido como
base la explotacién comercial de dos hechos biolsgicos, la Endogamia y
la Heterosis. (Reyes, 1990).

2.1l.Endogamia.

El término Endogamia indica una forma de apareamiento entre
individuos mis o menos emparentados. Es decir, es causada por el
cruzamiento entre parientes, lo gue da lugar a denominaciones, como
cruzas fraternales, cruzas de medios hermanos, cruzas de hermanocs
completos, etc.; todo esto provoca un fendmeno de depresién en vigor,
altura y rendimiento de una planta en comparacién con sus progenitores.
(Reyes, 1985; Espinosa, 1982).

Espinosa (1982) indica que la forma més eficaz para propiclar la
endogamia en maiz es efectuando autopolinizaciones, las cuales se
realizan mediante polinizacién controlada; dicho proceso conduce a la
obtencién de lineas cada vez menos vidgorosas, las cuales pueden ser
aparentemente homocigéticas en un perfodo de cinco a siete

generaciones.

Agrega que, aproximadamente, la mitad de la reduccién total del
vigor se obtiene en la primera generacién autofecundada, el resto se
registra por mitad en cada generacién sucesiva, después de la cuarta
autofecundacidn se consigue una homocigosis mayor del 80%.

Los efectos de la Endogamia en las plantas individuales de las
primeras generaciones son:

- Disminucién del vigor.
- Reduccidn de la altura.
~ Tendencia a producir chupones.



- Plantas deformes, albinas.
- Susceptibilidad al acame y enfermedades, y otras caracteristicas
desfavorables.

Las plantas defectuosas se desechan y solamente se autofecundan
en cada generacién las plantas agrondmicamente sobresalientes.
(Espinosa, 1982; Reyes, 1985).

Sin embargo, la Endogamia no es tan negativa como parece ser, ya gue
gracias a ella es que se dbtienen lineas puras, y es este el punto de
partida para la produccidn de maiz hibrido mediante el fenémeno de la
heterosis (vigor hibrido).

Con 1la Endogamia se logra, y especificamente con las
autofecundaciones, 1la fijacién de caracteres convenientes en una
condicién homocigética, con chjeto de gque las lineas se puedan
conservar sin que sufran cambios genéticos y que adem&s se puedan
aprovechar sus caracteristicas en combinacién con otras mediante la
heterosis, lo que resultard en plantas muy uniformes y de mayor vigor
que las variedades progenitoras de las lineas. (Espinosa, 1985; Reyes,
1990) .

2.2.Haterosis.
La Heterosis es un fenémeno en el cual el cruzamiento de dos
variedades produce un hibrido gue es superior en crecimiento, tamafio,

rendimiento o en vigor general. (Jugenheimer, 1990).

Es un término producto de la contraccién de "estimulo de 1la
heterocigosis", (Jugenheimer, 1990).

ComGinmente se usa como sindénimo de vigor hibrido. {Reyes, 1990).

Shull (citado por Jugenheimer, 1990), define a la Heterosis como



el incremento en vigor respecto al mejor progenitor de la
generacién Fi.

La heterosis tiene por consecuencia el estimulo general de la planta
hibrida, dando como resultado el incremento de los rendimientos,
madurez precoz, mayor rasistencia a enfermedades e insectos, plantas
mas altas, mayor nGmerc y peso de los frutos, incremento del tamafio o
del nGmero de partes de la planta o de otras caracteristicas externas
o internas. (Jugenheimer, 19890).

Dentro de las teorias que explican el vigor hibride la més aceptada
es la que lo explica como la interaccién de genes dominantes, ya que,
considera que el vigor hibride resulta de la accién de genes

- dominantes, cada uno de los cuales aporta un peguefio incremento al
rendimiento fipal, por lo que se manifiesta si se logra la reunién
de dos conjuntos de genes dominantes favorables que se complementen.
(Poehlman, 1981).

La explotacidn comerclal del "vigor hibrido" data desde los tiempos
biblicos. La explotacién en plantas en grandes dreas se inicia en 1la
década de los 30’s con la formacién del "maiz hibrido" en la Faja del
Malz de E.U. (Reyes,1990).

2.3.MAIZ HIBRIDO.

El maiz hibrido es 1la contribucién m&s importante gque el
mejoramiento genético ha hecho a la produccién de alimentos en el siglo
XX. (Claure, 1990).

Y es que como sefiala Jugenhelmer (1990), el maiz es adecuade para la
investigacién genética, ya que la planta es facil de cultivar, se
adapta a un amplio rango de condiciones ambientales y posee gran nimero
de variacicnes hereditarias diferentes; ademids la endocria o el
eruzamiento son simples y répidos (la planta presenta 95% de
polinizacién cruzada ), y pueden obtenerse cientos de granos en una



mazorca a partir de upa sola pelinizacién en un tlempb relativamente
corto. Muchos principos fundamentales se han establecido ° verificado
a través de la investigacién del maiz.

Esto 1o permite 1@l ,,eétrdc ura."" morfolégica de  1las
inflorescencias estaminadas -y pistiladas del mafz y el que estén
distanciadas dentro de la m&sn\a planta, lo que hace que el mafiz sea una
especie excepcianalmente adecuada para controlar la autofecundacién o
los cruzamientos y por lo tanto para la produccién de lineas puras y de
semilla hibrida. (Alem&n,- 1981).

Por todas estas caracteristicas, aunado al conocimiento que se tiene
del cultivo del maiz, los fitomejoradores han podido obtener cada vez
mids y mejores hibridos gque se recomiendan para su uso comercial por
les agricultores para gue logren cosechas satisfactorias.

A pesar de que el mejoramiento genético en mafiz comenzd hace mucho
tiempo, el gran paso se did cuando Shull y East entre 1904 y 1306, cada
uno por su parte describen la importancia de la endogamia, descubren el
fentmeno de la heterosis (vigor hibrido), y forman hibridos simples, y
por lo tanto ya se puede hablar de maiz hibrido como tal y de una
mejora considerable en el rendimiento. (Reyes, 1990). Cosa que ho
sucedia antes de &sto, ya gue por la misma naturaleza heterogénea del
maiz, es decir, no habia uniformidad de plantas, ya que unas rendian
mas que otras; y con el descubrimiento del mafz hibrido, se dispuso de
un método por medio del cual se pudiera controlar debidamente el
genotipo, a fin de que sdlo se produjeran plantas de alto rendimiento
en un determinado campo de mafz. (Poehlman, 1981).

Para 1918, Donald F. Jones (citado por Reyes, 19%0), suglere 1la
formacion de hibridos dobles en la produccién comercial de semillas
mejoradas de mafz, ya que la producién de cruzas simples (AxB)F1,
propuesta por Shull, resultaba escasa y cara, y, por el contrario, el
hibrido doble (AxB) (CxD) o cruza de dos hibridos simples F1, era mis
abundante y redituable para las compaitiias productoras.



En 1928 Henry Wallace comercialiia‘1a>g;u=q doble del maliz en el
Corn Belt de E.U. (Reyes, 1990). R

Sin embargo, sefiala Poelhman (1981}, nho fue sino hasta cerca del afio
de 1940 cuando los hibridos se utilizaron én forma extensa en la Faja
del Maiz de E.U. Ya que se llevaron varios afios en la formacién de
lineas que produjeran hibridos con alto potencial de rendimiento
adaptados a las diferentes zonas de produccién de maiz.

La produccién de semilla de cruza simple se suspendid al surgir la
tecnologia de la cruza doble, comenta Reyes (1990), pero en 1960 se
obtuvieron lineas y por ende hibridos de cruza simple con buena
capacidad productiva, por lo que actualmente en E.U. y en otros paises
- se est&n produciendo grandes cantidades de hibridos de cruza simple.

El mismo autor nos indica que existen estudios que indican que ha
habido un incremento en el uso comercial de cruzas simples y de tres
lineas en la actualidad.

Concepto de maiz hibrido.

El maiz hibrideo es la primera generacidn de una cruza entre lineas
autofecundadas (Poehlman, 1981).

2.3.1. Produccién de maiz hiprido.
La produccién de maiz hibrido involucra:

a) La obtencién de lineas autofecundadas, por autopolinizacién
controlada.

b) La determinacién de cuales de las lineas autofecundadas pueden
combinarse en cruzas progresivas.

¢} utilizacién comercial de las cruzas para la produccién de



semilla.
2.3,2. Clases de hibrides.

Una vez producida la‘linea pura por autofecundacién durante un
perfodo de 5 a 6 afios,. y seleccionadas aquellas que han producido més,
o bien aquellas Que,ﬁiéﬁén;ﬁna mejor aptitud combinatoria, se procede
a realizar los Crﬁzamiéptos}que pueden conducir a un hibrido simple,
llamado también'ﬁslnéléﬁéfbséﬂ}fa un hibrido doble o de "cuatro vias"
© a un hibrido de "tres vias'. (Bartolini, 1990).

2.3.2.1.:Hihf1§05 de cruza simple.

Un hibrido de cruza simpie;es;la descendencia hibrida de dos lineas
autofecundadas. (Poehlman, 1981). -

Una cruza simple superior recupera el vigor y la productividad que
se perdié durante el proceso de autofecundaciones y serd mas vigorosa
¥ productiva que la variedad pregenitora original de polinizacién
libre, de la que se obtuvieron las lineas autofecundadas. No todas las
combinaciones de 1lineas autofecundadas producen cruzas simples
superiores. (Poehlman, 1981).

Las cruzas simples tienden a ser de rendimiento ligeramente mayor y
més uniformes en las caracteristicas de la planta y la mazorca que
otros tipos de hibridos, ya que en los primeros el fenémeno de la
heterosis se manifiesta en su maximo grado. (Jugenheimer, 11990;
Bartolini, 1990).

E1l hibrido de cruza simple al provenir de dos lineas puras es de
base genética limitada, ya que esas lineas tienen una nula variabilidad
(o sea, caracteres fijos), ello hace que estos hibridos posean un grado
limitado de adaptabilidad a las condiciones ambientales, por lo que
tienen una notable reduccién de su capacidad productiva si se utilizan
en zonas de caracteristicas pedoclimiticas no idéneas o bien si las



técnicas culturales aplicadas no son las adecuadas. (Bartolini, 199%0).

La semilla comercial de una cruza simple se produce en una planta
autofecundada gque ha recibido el polen de una segunda lfnea
autofecundada, ambas son relativamente pobres productoras de semilla y
polan; es mis cara que la de los otros hibridos, porque la planta que
produce la semilla, al ser una linea pura no manifiesta el fenémeno de
la heterosis y por ello tiene una vegetacién reducida y es poco
productiva, ya que la semilla es pequeRa y de forma irregular, esto
hace que se eleve el costo de preduccién de semilla dade que el
rendimiente es bajo. (Bartolini,1990; Jugenheimer, 1990; Poehlman,
1981) .

2.3.2.2. Hibridos de tres lineas.

El hibrido de cruza triple es la progenie hibrida entre una cruza
simple y una linea autofecundada. También se le conoce como de "tres
vias". (Poehlman, 1981; Bartelini, 1990).

Se deéa;rollaron para tratar de encontrar una solucién de comproniso
entre los hibridos simples o los dobles, con objete de aumentar la
adaptabilidad de -los -primeros y -la capacidad productiva de los
segundos. (Bartolini, 1990).

Las semillas de los hibridos de tres elementos es menos costosa de
producir gue la de cruzas simples, aungue m&s cara que la de cruzas
dobles; tienden a ser mids uniformes y a tener un rendimiento
ligeramente superior que el de las cruzas dobles.

En algunos casos se producen donde se cuenta con tres lineas que
combinan bien y que no se dispone de una cuarta linea adecuada para la
formacién de un hibrido doble, ya gque para ello se desea una
uniformidad extrema.

También son Gtiles para predecir hibridos de cruza doble deseables.
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Y se usan ampliamente en E.U. para la produccién de maiz dentado y
reventén. (Jugenheimer, 1990).

2.3.2.3. Hibridos de cruza doble,

Los hibridos de cruza’deble son la progenie hibrida obtenida de una
cruza entre dos cruzas simples. También se le conoce como de "cuatro
vias" porgque en su composicién intervienen cuatro lineas puras.

La semilla de una cruza doble se produce en una planta de cruza
simple que ha sido poliniiada por otra cruza simple. Por utilizar
hibridos simples en - su  formacién 'y no lineas, se nanifiesta 1la
heterosis, lo que 1les confiere varias ventajas como lo son la
produccién de semilla de calidad, producen abundante polen, esto hace
posible una mayor preoporcién de surcos hembras para produccién de
semilla con respecto a surcos machos productores de polen en los campos
de cruzamiento, lo cual reduce el costo de produccién de semjlla; su
cultivo se adapta mejor a diversos ambientes aminordndose los riesgos
en la produccecibn de semilla; muestran una alta produccién de grano,
mayor sanidad de mazorca y grano, reduccidén del acame; uniformidad en
altura de planta, floracién y maduracién.

Sin embarge los hibrides de cruza doble son ligeramente mas
variables en los caracteres de la planta y la mazorca que las cruzas
simples o las de tres elementos lo cual puede ser una ventaja cuando el
cultivo se siembre bajo condiciones adversas, ademas tienen el
inconveniente de manifestar una potencialidad productiva mis baja.
{Jugenheimer, 1990; Poehlman, 1981; Bartolini, 1990; Reyes, 1990).

En México la mayoria de los hibridos obtenides se conformaron bajo
la estrategia de hibridos dobles, sin embargo en los Gltimos afios se
han aportado evidencias que comprueban que es factible producir bajo
una aceptable costeabilidad hibridos de tres lineas y an hibridos
simples. (Espinhosa y Carballo, 1986).
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Poehlman (1981), seﬁala que los objetivas que se buscan an el
mejotamientu del mafz thrxdo son:

1) La creacién de nuevos h!bridos ‘que -sean superiores, en cuanto a
rendimiento, a los’ que se utilizan actualmente.

2) Y ademds, que se "adaptén“a“llé:z.'-egién donde se van a producir.

En el pasado en el INI.FAP;(‘antAés ‘Iﬁll\) se trabajé con mayor énfasis
en el mejoramiento genético para obtener hibridos de cruza doble y
variedades de polinizacibn abierta Esto también ocurri6 asi en CIMMyT.
(Espinosa, 1991). . b

No obstante es claro 'que "lns hibridos trilineales son de mayor
potencial productiveo que los hibridos dobles y ademds presentan menos
complejidad para 1la produccién de semxllas Yy mantenimiento de 1la
calidad. (Espinosa, 1989) .

Los hibridos trilinealg son.un paso de transicién entre el uso de
hibridos dobles hacia los hibridos simples. (Espinosa, 1989).

2.4.  ADAPTACION Y PRECOCIDAD.
2.4.1. Valles Altos.
Se ha denominade come Valles Altos, a aquellas regiones comprendidas
entre los 2 000 y 2 600 msnm, abarcan parte del Estado de México, el

estado de Tlaxcala, parte de los estados de Hidalgo y

Puebla. En los que aproximadamente un milldén de hectéreas se siembran
con malz.

En términos generales podemos decir que en la zona denominada Valles
Altos predominan las siguientes condiciones:
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Agricultura depgndieﬁté del agua.de 1luvia.

a)

b) Precipitacién pluvial an;;i ééé:va;de :;eQular a mala a
través del afio. R

c} Mala distribucidén del:agua

d) Presencia de sequi

e) Presencia de helada

£) Presencia de gr;hi;

g) Suelos poco fértiles, erosionados o con mal drenaje.

La condici6én de bajas temperaturas es la que en un momento dado,
segin la intensidad con que se presente determina la mayor o menor
produccién de un cultivo, y en ocasiones 1l1la duracién del ciclo
biolégico de las plantas.

En los Valles Altos el ciclo de crecimiento de las plantas estd
fijado basicamente por la ausencia y presencia de heladas tardias y
tempranas, respectivamente, asi como por la iniclacién de la &poca de
lluvias. (Lépez, 1975).

Una premisa fundamental en el mejoramiento ha sido incrementar
los rendimientos y acortar el ciclo biolégico, sobre todo en aguellas
especies gque se cultivan en localidades donde 1la estacién de
crecimiento es corta. Especificamente en mafz, en los hipridos modernos
para los Valles Altos de la Mesa Central, se intenta reducir el ciclo
biolégico y a la vez aumentar el rendimiento de grano. (Gémez, 1988).

Como la generalidad de las plantas cultivadas, el maiz requiere de
condiciones 6ptimas de suelo y clima para que se logren los mis altos

rendimientos.
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La gran diversidad de tipos,'razas y nuevas variedades de maiz que
actualmente existen en México, permiten que haya maices adaptados
practicamente a todas las condiciones gue se pueden presentar en el
pais. Asil lo encontramos desde el nivel del mar hasta a mids de 3 000
msnm, y desde 28 °C como temperatura media durante su desarrollo en las
zonas mis cdlidas, hasta con 12 °C en las zonas mas frias.

sin embargo, debido a 1la gran heterogeneidad de condiciones
ambientales que se presentan en el territorijo nacional, el cultivo y
produccidén del maiz de temporal se encuentran limitados por la falta
y/o exceso Qe humedad, presencia de vientos y granizadas, vy,
constituyendo el factor m&s importante en las regiones de buen temporal
. de los Valles Altos, la presencia de heladas, que no sélo afectan
aquella &rea sino gue en conjunto al 75% del territorio nacional
(Carcafio, 1987).

2.4.2. Adaptacién y precocidad.

Mastsuo {citado por Espinosa ,1985) define a la ADAPTABILIDAD como
una habilidad genética de las variedades para producir un rendimiento
alto y estable en ambientes diferentes.

Algunos de los factores que afectan a la adaptaci6n, segln Poehlman
{1981), son:

1) Una maduracidn satisfactoria para el &rea de produccién.

2) La respuesta al grado de fertilidad del suelo.

3) La resistencia al calor y la sequia.

4) La resistencia al frio,

Con respecte a la maduracién satisfactoria para el é&rea de
produccién, menciona que, como el maiz es muy poco tolerante a las
heladas, su ciclo de crecimiento estaria limjtado por el perifodo libre
de heladas. Y dado que este periodo no puede utilizarse completamente,
pues su duracién varia de un afo a otro, es necesario disponer de un
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clerto margen de Eeguridad mediante el cultivo de variedades
suficientemente precoces para madurar incluse en los ciclos mAs cortos
Y agrega gque, en. general los hibridos due utilicen de un modo mas
completo ‘todo. el ciclo ‘de' crecimiento con seguridad de maduracidn,
serdn los que den mayor ﬁrodgccién en una determinada regién.

Stoskopf (citado por orozco, 1988) enfatiza que actualmente en la
agricultura moderna no 5610 se requieren de materiales capaces de tener
los més altos rendimientos bajo condiciones éptimas, sino gencotipos
con amplia adaptacién que tenqa » rendimientos satisfactorios en
condiciones inferiores a 16 ideal’ normél. Especificamente se desea un
cultivar que posea la habilidad para tener buenos rendimientos bajo
condiciones &ptimas y adversas cultlvo.

Dentro de las modalxdades que’ presentan las especies vegetales para
resistir a la sequia, 'y particularmente el mafz, se encuentra la
denominada de "escape",'en ella se’ ‘agrupan .las variedades e hibridos
que por su misma caracteristica - de precocidad  producen
satisfactoriamente en tiempos relét;Vamente cortos. (Avila, 1990).

En todas las regiones maiceras hay una época de siembra dentro de la
cual se debe ajustar la mejor fecha siembra para que el cultivar no se
exponga a heladas tempranas o tard!és, escasez o abundancia de lluvias
presencia de vientos, altas temperaturas, plagas y enfermedades.

cuando las condiciones del clima son similares, la fecha 6ptima se
relaciona con: los objetivos del cultivo, eciclo vegetativo de 1la
varjedad, localidad y 1la d15ponibilxdad de recursos materiales y
humanos. (Reyes, 1990).

Las plantas son muy susceptibles a las altas temperaturas en los
pericdos de floracién, dafando el polen y los estigmas.

Las temperaturas de 4 °C o menos, afectan a las plantas en cualquier
estado de desarrollo. Cuando las temperaturas de congelamiento ocurren
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en las primeras fases de desarrolle (8 a 10 cm de la planta} pueden
recuperarse lentamente. Si las tempera:uras de congelamiento ocurren en
estado lechoso los dafios son severos. :

£l conocimiento de las temperaturas es fundamental para seleccionar
la fecha 6ptima de siembra, eligiendo aguellas épocas libres de heladas
en la germinacién, en la fleracién y en la madurez del grano. (Reyes,
1990) .

Reyes (1990), indica gque el mafz en su- desarrolleo, en el dia
requiere tiempo caluroso y en la noche tiempo fresco. Teniendo
problemas cuando la temperatura promedio es inferjor, a 18.9 °C durante
el dia y 12.8 °C durante la noche. Y que en la Faja Maicera de Estados
Unidos, las temperaturas diurnas del verano alcanzan un promedio de
21.1 °C ¥y las nocturnas 14.4 °C, y el periodo libre de heladas es da
140 dias. Agregando que en general, la mayor produccién en el mundo
se logra en aquellos climas en donde las temperaturas en los meses
calurosos varian entre 21 °C y 27 °C y un periodo libre de heladas en
el ciclo agricola variable de 120 a 180 dias.

Aproximadamente una cuarta parte de la superficie de temporal
cultivada con maiz, se encuentra localizada en los Valles Altos; en
éstas regiones con frecuencia se presentan heladas tardias o tempranas,
reduciendo la estacién de crecimiento con temperaturas favorables da
120 a 140 dias. (Peiia, 1986).

El preoblema de la heladas en el cultivo, se presenta cuando las
bajas temperaturas afectan las diferentes etapas de crecimiento,
reduccién de 1la poblacién por hectérea, deshidratacidén de tejidos
Yy el de proplciar un ambiente €favorable para el desarrolle de
pudriciones. (Castelldn citado por Pefa, 1986).

Desde el punto de vista climético al parecer el idnico inconveniente
del maiz para ampliar su distribucién es la susceptibilidad de la

planta a las heladas (quizd por su origen tropical), le que obliga a
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los agricultores a introducir variedades muy precoces en lo sitios
- donde  aquellas se presentan.(C.I.A., 1980; citado por Garcia, 1989).

Jugenheimer {1990}, apunta que entre las caracteristicas deseables
cque los fitomejoradores deben incorporar a los maices hibridos se
encuentran los rendimientos elevados, la excelente resistencia al acame
Yy la madurez adecuada. Considera que la madurez de algunos hibridos
debe ser extremadamente precoz, con el fin de proporcionar un elevado
rendimiente de grano consistente dentro de los limites del periodo
adecuade para su crecimiento o para cultivos maltiples. Y gue 1los
hibridos de madurez tardia se necesitan en otras &reas para aprovechar
totalmente las estaciones de crecimiento extremadamente largas.

Gonzédlez (1984), menciona que se acostumbra a clasificar a las
poblaciones de mafiz en PRECOCES, INTERMEDIAS y TARDIAS en base al
ntmero de dias que transcurren desde la siembra hasta la floracién,
pero que una clasificacién mis adecuada seria considerando los dfias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta la madurez fisiolégica,
ya gue ésta abarca el ciclo vegetativo completo de las plantas, y en
cambio la floracién es Gnicamente una etapa intermedia.

Se puede definir como PRECOCIDAD, el tiempo minimo requerido para
que una planta pueda alcanzar su madurez fisioldgica, desde el punto
de vista de su aprovechamiento, ya sea por sus frutos, flores, raices,
tallos, latex, fibras, etc.

Es entonces un fendmeno de diferenclacién de las células del
individuo cuya manifestacién puede apreciarse en el transcursc del
ciclo vegetativo del mismo, por la aparicién de indicios tales como
flores, contenido de sustancias de reserva, aumento en tamafio de algin
6rgano determinado, color o consistencia del mismo, contenido de agua,
ete,

En el maiz son apreciables la floracién y las llamadas madurez
lechesa y masosa, siendo Gtiles para apreciar en forma comparativa, la
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precocidad de una planta a otra o de un grupo de plantas a otro.

Es claro gue la apreciacidn seria mas valiosa cuanto m&s cercano sea
el momento de la madurez. (Barrientos, 1956).

La precocidad esta determinada tante por caracteristicas
hereditarias de la planta, como por el medio ambiente (su respuesta al
fotoperfodo, a la temperatura, a la altitud, al tipo de suelo, y a la
distribucién de humedad, durante el ciclo de crecimiento), y a otros
factores.

En el caso del maiz, la fecha en que aparecen los estigmas es un
indice comin de la precocidad, aln cuando el porciento de humedad en el
momento de la cosecha también da una wedida de la precocidad relativa.
(Poehlman, 1981).

Lépez (1975), sefala que debido a las condiciones
climatolégicas gue se presentan en los Valles Altos son muy variables,
los productores han logrado identificar y seleccionar maices
adaptados a la mayoria de ellas, bisicamente wmaices criollos, en base
a la coloracidén del grano.

Asi, cuando las condiciones son favorables para la siembra temprana
en marzo y abril, porque hay humedad en el suelo y se va a contar con
un lapso mads o menos grande para el crecimiento vegetativo, utilizan
para su siembra grancs de maiz de coloracién blanca.

Cuando esas condiciones se presentan mas tarde utilizan granos de
color amarillo.

¥ cuando se retrasan muche, hasta mayo o junio, y hacen riesgosa la
produccién con  los materiales anteriores, tilenen como Gltima
alternativa a los de color negro o azul.

AGn cuando todes estos tipos son apropiados para el consumo humano,
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el maiz blanco es el preferido por la mayorfa de los consumidores.

Fue .gracias al mejoramiento genético que se incrementé
considerablemente el rendimjento en el cultjivo del mafz, lo cual fue
posible con la creacién del mafz hibrido gue vino a sustituir a las
variedades de polinizacién libre gue muestran una capacidad productiva
inferior. (Duvick , citado por Claure ,1990; Poehlman ,1981).

En 1918 aparecen los hibridos de cruza doble, que apesar de tener
grandes ventajas, su rendimiente de grane llegd a estabilizarse en los
Estados Unidos, pues los de los setenta apenas si rendfan ligeramente
més que los de la década de los cuarenta.

Se mejorS la uniformidad y aspecto de la planta y de la mazorca; se
incorpors resistencia a enfermedades y se introdujo la androesterilidad
citopldsmica (que no se usa desde 1970-71); sin embargo, el rendimiento
premedio por planta no cambié apreciablemente. (Betancourt et al.,
citados por Claure, 1990).

Durante la década de los setentas, se disponla ya de métodos de
control de plagas y técnicas de produccién para permitir el uso
comercial de los hibridos de cruza simple y a partir de entonces éstos
han remplazado a los hibridos dobles en los Estados Unidos y en otras
partes del mundo.

En México ocurre un fendmeno similar al de los Estados Unidos, asfi,
el programa de mejoramiento genético de maiz se intensificé en la
década de los cuarenta, en afios recientes muchas variedades e hibridos
se han generado, pero no se ha logrado que su capacidad de rendimiento
sea superior a la de los hibridos obtenidos durante la década de los
cincuenta. (Claure, 1990).

Weatherspoo (citado por Espinosa, 1985) evalud el rendimiento de
cruzas simples, cruzas dobles y cruzas de tres lineas de maiz; y -

encontrd gque el rendimiento promedio de las cruzas simples fue més
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elevado gue el de las cruzas de tres lineas, y el de éstas mis elevado
que el de las cruzas dobles.

Algunas pruebas realizadas con diferentes tipos de semillas indican
que la productividad aumenta seglin la progresién general del
mejoramiento genético practicadc en las poblaciones, la cual es:
variedades criollas, variedades mejoradas de polinizacién 1libre,
hibridos mestizos o varietales, hibridos de cruza doble, hibridos
triples, e hibridos de cruza simple. (CIMMyT, 1987).
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. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacién.

El experimento se realizdé en el afio de 1992 durante el ciclo
primavera-verano bajo condiciones de temporal y se establecié en la
parcela experimental #7 de 1la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitldn UNAM, perteneciente al Municipio de Cuautitlan Izcalli, Eda.
de M&xico, que se encuentra a los 19° 41’ 35" de latitud norte y a los
99° 11/ 42" de longitud oeste, a una altitua de 2252 msnm.

3.2. Condiciones ambisntales.

Se presenta en la region el clima C (wo)(w) b (i’) que corresponde
al tipo templado, el més seco de ios subhfinedos, con ré&gimen de lluvias
de verano, e invierno seco (menos del 5% de la precipitacién anual),
con verano large y fresce, con temperatura extremosa respecto a su
oscilacién. (Garcia, 1973).

La temperatura media anual es de 15.7 °C, el mes més frioc es enero
con 11.8 °C y el mes mas caliente es junio con 18.3 °C en promedio, con
2.2 °C de temperatura minima y misima de 26.5 °C respectivamente. La
precipitacién media anual es de 605 mm, concentrindose en los meses de
mayo a occtubre, julio es el mes mAs lluvioso con 128.9 mm y febrero el
mes m&s seco con 318 mm en promedio.

Las probabilidades de iluvia en ésta zona son menores del 50% por
lo que es indispensable contar con riego.

El promedio anual de dias con heladas es alto, 64 dfas, abarcando
desde octubre hasta abril, son mis frecuentes en diciembre, enero y
febrere; las tempranas se pueden presentar entre el 8 y 10 de
septiembre y las tardfas hasta el mes de mayo.
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La frecuencia de granizadas es baja, se observan en verano
principalmente. (De la Teja, 1982).

De acuerdo con el sistema FAO-DETENAL los suelos de 1la
F,E.S.-Cuautitlén han sido clasificados como Vertisoles pélicos, y
presentan una textura fina, son arcillosos; son suelos pesados
dificiles de manejar por ser pldsticos y adhesivos cuando estédn himedos
y duros cuando se secan, forman grietas profundas cuando se secan y
pueden ser impermeables al agua de riego y/o de lluvia. (FAO, 1968}.
Tienen un pH de 6 a 7. (Colegio de Postgraduades, 1977}.

3.3, Material genético.

Se evaluaron 23 hibridos trilineales denominados experimentalmente
con la numeracién de maices PUMAS para Valles Altos, ademds se incluybd
Una cruza simple de CIMMYT y otra del INIFAP H-34, come testidgos
comerciales.

Dentro de los hibridos evaluados 8 tienen una adaptacién a la zona
de Transicién y son de ciclo un poco més tardio gue el resto de los
materiales, los cuales posean adaptacién a los Valles Altos de México.
{Cuadro 1).

3.4, Disefio experimental.

Se utllizé6 el disefio de Blogue Completos al Azar con dos
repeticiones. La parcela experimental estuvo constituida por un surco
de 5 metros de largo por 80 centimetros de ancho, tomandose el mismo
como parcela Gtil.

3.5. AmAlisis estadistico.
Se llevs a cabo un anilisis de varianza y comparacién de medias éor
el método de Tukey al 0.05 de probabilidad para cada una de las

variables que se evaluaron.
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Cuadro 1. Hibridos PUMAS trilineales de malz evaluados en p
dos hibridos simples testigos en Cuautiti4n, México 1992.

16n con

TRATAMIENTO HIBRIDO

1 PUMA E?

2 PUMA E2

3 PUMA E3

4 PUMA E4

5 PUMA E5

6 PUMA E6

7 PUMA E?
L] PUMA E8

9 PUMA E9
10 PUMA E10
11 PUMA E11
12 PUMA E12
13 PUMA E13
14 PUMA E14
15 PUMA E15
16 PUMA E16
17 PUMA E17
18 PUMA 1157
19 PUMA E18
20 PUMA E19
21 PUMA 1079
22 PUMA E20
2 PUMA E21
24 C.S. CiMMyT
25 H-34

TIPO DE HIBRIDO AREA DE ADAPTACION

Trilineal
Trilineal
Trilineal
Trilineal
Trilineal
Trilineal
Trilineat
Trilineal
Tritineal
Trilineal
Trilineat
Trilineal
Trilineal
Trilineai
Trilineal
Trilineal
Trilineal
Trilineal
Trilineal
Tritineal
Trilineal
Trilineal
Trilineal
Cruza simple
Cruza simple

Valles Altos

Valies Altos

Valles Aitos

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos.

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos

Valles Altos

Zona de Trangicién
Zona de Transicién
2Zona de Transicion
Zona de Translcion
Zona de Transicién
Valles Altos

Zona de transiclén

Zona de transicién

Valles Altos

Valles Altos




3.6. Manejo agrondmico.
3.6.1. siembra.

El experimento se establecié el dia 12 de mayo de 1992. Se sembrd
con pala depositando 3 semillas por golpe cada 50 centimetroes, a una
profundidad de 12 centimetros, obteniendo una densidad de siembra de
62 500 plantas por hectdrea. Se manejaron surcos borderos tanto al
inicio como al final de la parcela donde se establecié el experimento,
Yy en ambos lados del hibrideo local testigo con plantas de su misma
altura y madurez para eliminar los efectos de los bordos en los
surcos exteriores de la parcela, ya que los testigos utilizados son de
porte superior a los hibridos evaluados.

3.6.2. Fertiligacidn,

La primera aplicacién de fertilizante se hizdé al momento de la
siembra, con maguinaria a chorrillo, a una dosis de 100-70-40.

La segunda fue al momento de la escarda, 21 10 de junio de 1992, en
forma de mateado manualmente, a una dosis de 100-00-00.

3.6.3. contrel de maleza.

Se llevd a cabo el 12 de mayo de 1993 con la aplicacién de herbicida
preemergente a una dosis de 1 litro / Ha de Hierbamina + 3 kilogrames
/ Ha de Gesaprim 50, con tractor.

3.6.4. Cosecha.

Se cosechd el 17 de diclembre de 1992 en forma manual, cada uno de
log surcos excepto los borderos.
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3.7. Variables Registradas por Parcela.
3.7.1. Dias a 1a floracién masculina.

sé considers 50% contando los dias desde el moheﬁ;o de la siembra
hasﬁa que la:espiga de la mitad de las plantas derramaba polen.

3.7.2, Dias a floracién femenina.

Se éénsideré el numero -de dias entre la siembra y la fecha en que el
50% las plantas tenian estigmas de 2 a 3 centimetros.

3.7.3. Altura de planta.

Se midié la distancia en centimetros desde la base ¢ punto de
insercién de las raices hasta el punto donde la espiga comienza a
dividirse, de 10 plantas seleccionadas al azar de cada parcela, tomando
el'promedip de ellas como dato final.

3.7.4. Altura de la mazorca.

Se consideré la distancia en centimetros desde la base o punto de
_inserci6n de las ralfces hasta el nudo de insercidén de la mazorca més
alta’ o principal, de las mismas 10 plantas de las gue se tomb& la
altura, tomando el promedio de ellas como gdato final.

3.7.5. Acame de tallo.

Se efectubé la toma de este dato un dia antes de la cosecha,
registrando el nGmero de plantas por parcela con los tallos rotos abaijo
de las mazorcas. Manejando una escala del 1 al 10, en donde 10 fueron
las parcelas con mejor calificacidén y 1 las parcelas con las plantas
m&s acamadas.
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3.7.6. % de Cuateo. ) .

Se cont6 el nimero de plantas por parcela gue tenian dos mazorcas,
y se estimé el porcentaje de acuerdo al total de las plantas por cada
parcela.

3.7.7. Nimerc da plantas cosachadas.

Se consideraron todas las plantas de cada parcela sin importar si
tenfan una, dos o ninguna mazorca.

3.7.8. Dias a madurez.

Se determiné por el método de la capa negra, muestreando cuando se
consideré conveniente una mazorca por parcela cada tercer dia,
registrando el numero de dfas que transcurrieron, desde la siembra

hasta que aparecid la capa negra.

3.7.9. Mazoreas buenas y mazorcas malas,

Ya pesadas se extendieron las mazorcas de cada parcela, Y
considerando el que estuvieran o no afectadas por plagas y enfermedades
se dividieron en malas o buenas, registrando el namero por separado de
cada una de ellas.

3.7.10, Calificacidén de mazorca.

Se consideraron su sanidad (S) en una escala del 1 al 10, donde 1 es
la mds afectada y 10 la m&s sana; asi como su cobertura (C} en una
escala del 1 al 10, donde 1 representa muy mala cobertura y 10 muy
buena cobertura, y ademids su aspecto general (M).

3.7.11, % de materia seca.

Al momento de la cosecha, se tomé una muestra de unos 100 gramos de
granc por parcela, de las mazZorcas buenas, gue sirvié para determinar
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en laboratorio, por medic de un determinador modelo Steinline 400G el
contenido de humedad en porcentaje, el restante del 100% fue el % de

materia seca.

3.7.12. Longitud de mazorca.

Se determiné sacando el promedio en centimetros de 5 mazorcas por

parcela que sirvieron. comc muestra. para tomar los datos de mazorca

midiéndolas de la base a.la punta.

3.7.13. NGmero de qzanoé/hiiera-

se  contaron los dgranos de una hilera de cada una de las cinco

mazorcas desde la base a 1a punta;-

3.7.14. Diémetro detploteL

Una vez desgranadas las cinco maiofdés,'a cada uno de ‘los olotes por
la parte central con el vernier se . le - determint el didmetro en

centimetros, obteniéndose el promedio.
3.7.15. Peso de 200 grano.

El grano previamente homogenizado con la mano,
granos y se pesaron.

3.7.16. % de grano.

se contaron 200

Resulta de la relacién entre el peso del grano y peso tocal ‘de la

muestra, es decir:

Peso de 5 mazorcas sin olote

% 100 '= % de grano
Peso de 5 mazorcas ¢on olote '
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3.7.17. Peso volunétrico.

Homogenizado el grano se vacié en un reclpiehte de 125 ml ¥y se razo
con.una regla, se pesé y se multiplicoé por 8 para obtener la relacién
a 1 litro.

3.7.18. Rendimiento.

Se calculsé con la siguiente’formula, expreséndose en Kd/Ha:

£ M.5.

38 600

(P.C. X SM.S. X 3G ¥ _.F.C.)

 Rendimiento=
donde:
p.c. = Peso de campo de la. totalidad de las mazorcas cosechadas

. por parcela expresado en kilogramos.r;,

. mazorcas recién cnsechadas}M;..L

Pdrdientb de materia Seca.de lé ™

‘tré- de‘g:aho de cinco

Porciento de grano, producto e rélacisén grano-olote.

endimiento por hectérea.
107000. m2 / tamafio de 1la parcela

Factor de conversién’ para iobtener
Se obtiene de dividir
atil en m2.

Constante para estimarﬂéi rendimiento con humedad comercial
(14%) . BRI o
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IV. RESULTADOS.

4.1.ANALIBIS DE VARIANZA.

En el Cuadro 2 se observa gque para el factor genotipos, una
gran mayoria de variables, mostraron diferencia estadistica altamente
significativa, a excepcién de las variables plantas cosechadas y peso
volumétrico 1las cuales no mostraron significancia; asi como
cobertura de mazorca, longitud de mazorca y didmetro de olote,
que presentaron significancia al nivel de 0.05 de probabilidad.

Con respecto al factor de variacién repeticiones, no se
presenté significancia para ninguna de las variables evaluadas.

El coeficiente de wvariacién m&s alto fue el correspondiente a
porcentaje de cuatee con 93.6%, lo cual se debe a la naturaleza
de la variable, el valor mis bajo correspondié a 1l1la variable
floracién masculina con 1.8%. La mayoria de las variables tuvieron
coefientes de variacién aceptables, para el caso de rendimiento el
valor fue de 20%.

4.2. COMPARACION DE MEDIAS.

Como se aprecia en el Cuadro 3, para rendimiento se
astablecieron siete grupos de significancia, en el primer grupo de
significancia se ubicaron los hibridos PUMA 1157, PUMA E18, PUMA
E19, PUMA 1078 vy PUMA E20. Dentro de los materiales destacd por su
excelente capacidad de rendimiento el hibride trilineal PUMA 1157,
ya que produjo 14.4 toneladas por hectdrea. Le siguieron en capacidad
preductiva, los hibridos PUMA E18, PUMA E17, PUMA E19, PUMA 1079,
PUMA E20, todos ellos produjeron rendimientos superiores a 11.1
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{Cuadro 2. Cuadrados medios y signifi ia estadistica de variables evaluadas |
en hibridos de malz PUMAS en Cuautitian, México 1892,

VARIABLE TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIAS cv
Floracién masculina 76.760 ** 6.480 NS 79 2.0
Floracién femenina 70.497 0720 NS 89 24
Altura de planta 1328.420 “* 32.000 NS 192 4.9
Altura de mazorca 617.838 ** 13.520 NS 90 7.0
Madurez fisiolégica 263,995 °** 3.380 NS 158 5.7
No. de plantas cosechada 6,723 NS 156.680 NS 29 9.9
No. de mazorcas buenas 92,695 °* 4.500 NS 18 19.3
No. de mazorcas malas 23,328 = 0.320 NS 8 59.6
Aspecto de mazorca 3417 0020 NS 7 10.8
Sanidad de mazorca 3,285 0.020 NS 7 10.3
Cobertura de mazorca 3.780 © 0.980 NS 6 21.7
No. de granos/hilera 22,099 ** 4933 NS 31 7.6
Longitud de mazorca 10.089 * 2738 NS 15 13.5
Didmetro da olote 0.029 * 0.051 NS 25 4.6
Peso de 200 granos 186,104 ** 0.066 NS 58 9.9
Rendimiento 197263376 *+ 528104.2 NS 7716 20.0
% de cuateo 63.688 " 25.063 NS 4 93.6
Paso volumétrico 993.069 NS 1436.480 NS 734 3.6
Acame 1.708 * 0.020 NS 9 5.8

f" Altamente significativo (0.01)
*  Significativo (0.05)
NS no significativo.




toneladas/hectdrea. Otro hibrido importante de la UNAM denominado
PUMA 1079, rindié 11.5 toneladas/hectérea.

En  total 17 hibridos superaron significativamente y/o
numéricamente a la Cruza Simple del CIMMYT y ésta a su vez con una
produceién de 5.8 tonelada/hectdrea, superS$ numéricamente al H-14 que
rindié 5.3 toneladas/hectirea. Ambos mafces fueron superiores
numéricamente gue los hibridos PUMA EB, PUMA E6, PUMA E3, PUMA E2 y
PUMA ES. GrAficamente se pueden observar en la Figura 1.

Para la variable dias a floraciébn masculina, en el Cuadro 3 se
observa que se establecieron cinco grupos de significancia, en
el primer grupe se encuentran les hibridos m&s tardfos, encabezados
por el PUMA 1157 con 90 dias, Dentro de este mismo grupo se
encuentra e) testigo H-34 con 85 dias y el testigqo de CIMMYT con
84 dfas.

El hibrido de mayor precocidad fue el PUMA E4, que alcanzé la
floracién masculina a los 70 dias.

Entre 70 y 78 dias a floracién masculina se ubicaron 15 genotipos,
todos ellos con diferencia estadistica a floracién con los testigos,
los cuales florecieron a 83 y 85 dias.

De manera similar a la descrita para floracién masculina, para la
variable dias a floracion femenina se observé, que se establecieron
giete grupos de significancia, ubjcandose en el grupo mas tardio los
hibridos de mayor potencial de rendimiento. El testigo H-34 con 97
dias y el testigo de CIMMYT, con 94 dias se ubicaron en el mismo
grupo de significancia que el PUMA 1157 y otros hibridos de alto
rendimiento. El hibrido mis precoz fue el PUMA E7 con 77 dias
floracién femenina. (Cuadro 3).

En el Cuadre 3 se observa que sélo se establecieron tres grupos
de significancia para la variable dias a madurez fisiol6gica, la cual
varié de 185 dias para el hibrido PUMA E17 hasta 143 dias para el
hibride PUMA E3, que llegd a madurez fisiolégica en ese periodo.
Destacé el hecho, de que el PUMA 1157 apesar de ser el hibrido méds

31



Cuadro 3. Comparacién de medias (Tukey 0.05) de rendimiento, ﬂoraciéh masculina,
floraci6n femenina y dias a maduez fisioldgica de hibridos trilineales de
miaiz PUMAS evaluados en FES-Cuautitian UNAM.

TRATAMIENTO GENOTIPO RENDIMIENTO {Kg/Ha}) FLORACION MASC. FLORACION FEM. MADUREZ FISIOL.

13 PUMA 1157 14403 A 90 A 93 ABC i74 ABC
19 PUMAEIS 13 496 AB 87 AB 96 AB 169 ABC
17 PUMA Ef7 12667 ABC 89 AB 9 AB 185 A
20 PUMAE19 12 298 ABCD 86 AB 94 ABC 154 ABC
21 PUMA 1079 11 548 ABCDE 84 AB 93 ABC 155 ABC
2 PUMA E20 11 194 ABCDEF 85 ABC 95 AB 159 ABC
23 PUMA E2§ 9291 ABCDEFG 36 AB 9% AB 171 ABC
16 PUMAEI6 8 853 ABCDEFG 83 BC 94 ABC 171 ABC
15 PUMAEIS 8117 ABCDEFG ke DE R1 DEF 165 ABC
7 PUMA E7 7875 BCDEFG s DE ki F 153 ABC
it PUMAELL 6707 CDEFG 73 DE 80 EF 162 ABC
92 PUMAE? 6703  CDEFG 74 DE 83 DEF 151 ABC
12 PUMAEI2 6638  CDEFG 75 DE 82 DEF 145 ABC
10 PUMAEL0 6212 DEFG 3 DE 88 BCDE 160 ABC
4 PUMAE4 6230 DEFG s DE 89 ABCD 143 ABC
4 PUMAE4 5846 EFG 70 E . 83 DEF 147 BC
1 PUMAE1 5846 EFG 76 D 86  CDEF 143 ABC
24 Testigo CIMMYT 5817 EFG 83 ABC 94 ABC 154 ABC
13 PUMAEIL3 5414 EFG 5 DE 8%  CDEF 150 ABC
25 H-34 5344 EFG 85 AB 9T A 181 AB
3 PUMAESR 5150 FG 3 DE 82 DEF 157 ABC
[ PUMA E6 4562 G 75 DE 90 ABCD 145 BC
3 PUMAE3 4546 G 72 PE 88 BCDE 13 C
2 PUMA E2 4546 G 8 (D 90 ABCD 152 ABC
3 PUMA ES 3604 G k) DE 90 ABCD 152 ABC

D5H (0.05) 63329 6.4 36 375



18 PUMA 1187
19 FUMA RO
17 PUMA R17
20 PUMA X19
21 PUMA 1079
22 PUMA R20
23 PUMA B2
18 PUMA R18
15 PUNMA 215
7 PUMA E7
11 POMA E11
9 PUMA E?
12 PUMA BI2
10 PUMA R10
i4 PUMA B14
4 PUMA B4
1 PUMA B1
24 TESTIGO CTMMYT
13 PUMA R13
RS B-M4
8 PUMA X8
0 PUMA ES
3 PUMA B3
2 PUMA B2

FIGURA 1. COMPARACION DE MEDIAS DE
RENDIMIENTO DE HIBRIDOS DE MAIZ
PUMAS EVALUADOS EN CUAUTITLAN, MEXICO.

& PUHA X5
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tardio en floracién masculina, no fue el mds tardio a floracién
femenina y a madurez fisiolégica. Respecto a los testigos, el H-34
con 181 dfas se ubicd dentro de los menos precoces, Yy el hibrido
de CIMMYT, si bien, junto con &quel estuvo en el mismo grupo de
significancia, con 154 dias, se le incluyé dentro de los mas
precoces, dada la diferencia numérica considerable.

Para altura de planta, dentro de los grupos de significancia que
se establecieron para esta variable, en el Cuadro 4 se puede
observar que el genotipo con la mayor altura de planta fue el
testigo H-34 con 243 centimetros, teniendo diferencias
significativas con la mayorla de los hibrides evaluados. oOtros
genotipos que compartieron con é1 el primer grupo de
significancia, como son PUMA E17, PUMA E18, PUMA E21, PUMA 1157,
PUMA E20, PUMA E1079 y PUMA E19, cuyas alturas van de 212 a 231 cnm,
la diferencia aunque numérica podria considerarse importante.

El testigo de CIMMYT presentd una altura de 203 cm y mostrd con
respecto al testigo H-34, diferencias significativas tanto
estadistica como numéricamente.

El PUMA E3 con 156 cm, fue el que alcanzbé la menor altura
de planta de todos los hibridos evaluados.

De forma semejante para altura de mazorca y al igual que en
altura de planta, se establecieron para esta variable varios
grupos de significancia, ubic&ndose el testigo H-34 en el nivel
mis alto del grupo principal con 138 cn, y ademis mostrd
diferencia significativa <con 1la mayor parte de los hibridos
evaluados.

Por otro 1lado, el testigo de CIMMYT tuvo en promedio
mazorcas a una altura de 83 cm, que le permitieron tener,

numéricamente menos valor con respecto a varios hibridos.

El hibrido PUMA E4 presentd la menor altura de mazorca con 66
cm. (Cuadro 4).
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C‘EE 4. COmparé;ibn de ﬁe.t;ia;s(‘Tuke;d.ESV)V&e altura"de planta, altura &e m&izorca y
acame de hibridos trilineales de maiz PUMAS evaluados en FES-C UNAM.

TRATAMIENTO  GENOTIPO ALTURA DE PLANTA  ALTURA DE MAZORCA ACAME

25 H-34 213A 138 A 55 B
17 PUMA E17 231 AB 1 BC 95 A
1] PUMA Et8 227 ABC 115 AB 95 A
23 PUMA E21 227 ABC 102 BCDE S50 A
18 PUMA 1157 221 ABC 115 AB BSA
22 PUMA E20 2{7 ABCD 1% BCDE 95 A
21 PUMA E1079 215 ABCD 116 BCDE 95 A
20 PUMA EL9 212 ABCDE 105 BCD 100 A
24 Testigo CIMMYT 203 BCDEF 83 DEFG 100 A
16 PUMA El6 202 BCDEFG 99 BCDEF 95A
15 PUMA EI5 195 BCDEFGH 88  CDEFG 25 A
18] PUMA E4 190  CDEFGHI 88  CDEFG 100 A
1t PUMA Ell 182 DEFGHI 85 DEFG 95 A
12 PUMA EI12 181 DEFGH! 7 EFG 100 A
¢ PUMA EY 179 DEFGHI 83 DEFG 100 A
6 PUMA E6 176 EFGHI n EFG 100 A
5 PUMA ES 175 EFGHI k) . EFG 10oA
1 PUMA E1 173 FGHL 80 DEFG 90 A
2 PUMA E2 1m FGHi ) EFG 100 A
13 PUMA E13 m FGH! 76 EFG 95 A
7 PUMA E7 m FGHI 67 G 935 A’
8 PUMA E8 164 GHI1 Ee] FG 100A
10 PUMA El0 160 HI 82 DEFG 100 A
4 PUMA E3 159 Hl 66 G 100 A
3 PUMA E3 156 1 70 G 100 A

D.H.S. (0.05) 388 258 ’ 22



Se puede apreciar en el cuadro 4, que el H-34 fue el dGnico
hibrido gue mostré diferencias estadisticas significativas con
todos los demds genotipos evaluados con respecto al acame, dado que
sus plantas se acamaron m&s gue el resto de ellos.

Para longitud de mazorca, sblo hubo diferencias significativas
de los hibridos PUMA 1157 con 18.6 com, PUMA E16 y PUMA El8 con
18.4 com con respecto al PUMA E14, que tuve mazorcas de 9.2 cm de
longitud en promedie. Entre el resto de los hibridos, cuyos
valores van desde 12.3 ‘cm a 17.6 cm, la diferencia fue de
tipo numérico.

El testigo H-34 presenté en promedio mazorcas con una
longitud de 12.8 om, y la cruza simple de CIMMYT de 15.4 cm. (Cuadre
5).

Con respecto al porcentaje de cuateo ¢l PUMA 1157 con 19.9% de
plantas cuateras fue el gue mis alte valor alcanzé, presentande
a su vez diferenclias estadisticas significativas con la mayoria
de 1los hibridos evaluados, a los que superd claramente, incluyendo
al testigo de CIMMYT, cuyo valor fue de 0.00%, y al H~34 que
solamente tuvo 2.85% de pilantas cuateras. Le siguieron en
importancia el PUMA El7 con 16.70%, el PUMA E16 con 12.05%, el
PUMA E19 con 10.40% y el PUMA E18 con 9.35%, ubicados como
squel en el principal grupo de significancia. (Cuadro 5}.

Con respecto a la variable peso de 200 granos, se establecieron
cinco grupos de significancia, en los que se definié que en el
nivel mds alto del grupo principal, se ubicé el hibrido PUMA 1157 con
75.4 gramos, sigui&ndole en orden los hibridos PUMA E18
con 73.6 gramos de peso asi como PUMA 1079 con 72.0 grames.

El testige H-34 con 62.7 gramos y el testigo de CIMMYT con 64.3
gramos no exhibieron diferencias significativas con los hibridos
PUMA 1157 y PUMA E18, dado gue pertenecen al mismo grupo de
significancia, pere los testigos se ubicaron en la parte media de las
niveles exhibidos de peso de 200 granes, ya gue los valores oscilaren
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|(!uadro §. Comparacién de medias (Tukey o.oéi:ie longitud de mazorca, % de cuateo, peso de 200 granos
l y peso volumétnco de hibridos trilineales de maiz PUMAS evaluados en FES-Cuautitidn UNAM,

TRATAMIENTO GENOTIPO LONGITUD DE MAZORCA ‘/u DE CUATEO PESO DE 200 GRANOS PESO VOL. Kg/HI

18 PUMA 1157 186 A 199 A BAA 7364 A
16 PUMAEI6 84 A 12.1 ABC 57.1 ABCDE 7528 A
1y PUMAE18 183 A 9.3 ABC 73.6 AB 7596 A
23 PUMA E21 176 AB 45 BC 71.8 ABCD 7608 A
20 PUMAELY 174 AB 10.4 ABC 69.3 ABCD 7260 A
17 PUMAEI? 17.3 AB 16.7 AB 614 ABCDE 7764 A
22 PUMA E20 173 AB 6.8 ABC 68.5 ABCDE 1128A
3 PUMA E8 170 AB 3 C 54.9 ABCDE GRO4 A
6 PUMA E6 169 AB 15 C 48.9 ABCDE THEA
12 PUMAEI2 16.7 AB 16 C 513 BCDE 71L.2A
21 PUMAL079 160 AB e C 720 ABC TG A
24 Testigo CIMMYT 154 AB 00 C 64,3 ABCDE 532 A
2 PUMA E2 152 AB 00 C 515 BCDE T043 A
15 PUMA E15 15.1 AB 0w C 501 CDE 7432A
9 PUMA E9 151 AB . 20 C 510 BCDE 216 A
13 PUMA E13 14.7 AB 18 C 492 CDE 7396 A
7 PUMAE7 147 AB 00 C 63.0 ABCDE TH40A
1 PUMA El1t 146 AB 15 C 48.5 DE TI6R A
3 PUMA E3 i4.1 AB 0.0 o 485 DE 7200 A
1 PUMAE1 138 AB 0o C 428 E 7336 A
14 PUMAEL4 134 AB 19 C 52.1 ABCDE 7604 A
10 PUMA E10 133 AB . 00 C 55.2 ABCDE TH2A
25 H-34 128 AB 28 BC 62.7 ABCDE 6980 A
5 PUMA E5 123 AB 00 C 35 BCDE 7580 A
4 PUMA E4 92 B . 00 C 506 BCDE T80 A

DHS (0.05) 85 142 ' 234 109.7



de 75.4 gramos el m&s alto, y que lo tuvo el PUMA 1157, a 42.8 gramos
para el hibrido PUMA El1, que fue el m&s bajo. (Cuadro 5).

Apesar de que 1los genotipos no mostraron diferencias
estadisticas significativas, para peso volumétrico, si las hubo
numéricas, ya que hibridos como el PUMA E17 con 776.40 Kg/Hl, PUMA
E21 con 760.80 Kg/H1 y PUMA El4 con 760.40 Kg/Hl1l, superaron a los
restantes, entre los que se cuenta al testigo de CIMMYT con 753.20
Kg/Hl1l, al PUMA 1157 con 736.40 kg/Hl, y mis claramente al H-34, cuyo
valor fue de tan sélo.698.00 Kg/Hl. (Cuadro 5}.



V. DISCUSION.

Los valores de 1los coeficientes de variacién obtenidos del
andlisis de varianza para las distintas variables en su gran mayoria
fueron inferiores al 20%, lo cual es aceptable tomando en cuenta que
el experimento se llevé a cabo bajo condiciones de temporal en su
totalidad.

El hibrido PUMA 1157, rindié 14.4 toneladas por hectdrea, otros
cinco hibridos también brodujeron mids de 11.1 ton/ha., si bien su
ciclo vegetativo (dias a floracién masculina y femenina y madurez
fisiolbgica) fue m&s largo que el resto de los materiales, 1la
superioridad en rendimiento contra el resto de los hibridos es un
elemento importante a favor de estos hibridos. En ellos hay una buena
expresiébn de heterosis al combinarse germoplasma de endogamia
avanzada, como lo sefiala Reyes (1985}.

Destaca que, a pesar de que el testigo H-34 es un hibrido
simple local recomendado para los Valles Altos, sélo alcanzé 5.3
ton/ha contra las 14.4 ton/ha que mostrd el PUMA 1157, las 12.7 y
13.5 ton/ha del PUMA E17 y el PUMA E18, respectivamente,
superfndolo, Jjunto con el testigo de CIMMYT. Si bien el PUMA 1157
es unos dias mis tardio que H-34, la diferencia en rendimiento
justifica su utilizacién aiGn con el ciclo mas largo de PUMA 1157.

Tedricamente un hibrido simple deberfia rendir mds que un
trilineal, como es el caso de los hibridos PUMAS evaluados, sin
embargo el H-34 posee en sus lineas nivel bajo de endogamia (S3 y S1
respectivamente), en cambio la mayoria de las lineas progenitoras de
los hibridos PUMAS poseen endogamia entre S5 y §8, lo cual les otorga
un mayor nivel de heterosis, lo cual se expresa en una buena
capacidad productiva de estos hibridos.

Ese alto rendimiento exhibido por parte de é&stos hibridos en
relacién a los testigos y gran parte de los genotipos
evaluados, posiblemente se debe, como sefiala Molina citado por
Espinosa (1985), a la variabilidad genética de los progenitores de
esos hibridos, es decir que presentan poco grado de
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emparentaniento, y por ende al mayor rendimiento que tienen, ya sea
la lfnea o la cruza simple que les dan origen. Ademds de gue sus
lineas progenitoras, sobre todo las del PUMA 1157, poseen
nivel de endogamia de 58 la méixima y de S5, la linea con
menor homocigosis.

El alto rendimiento de PUMA 1157 también fue apoyado por los
altos porcentajes de plantas cuatas, lo cual también se presenté
en el PUMA E18, el PUMA 1079 y el PUMA E19, en relacién a los
testigos y el resto de los hibridos evaluados.

Los hibridos més rendidores,incluyendo al PUMA 1157, al PUMA
El16 y al PUMA E18, tuvieron las mazorcas con las mayores
longitudes, esto es consecuencila de que el nGmero de granos por
unidad de &rea sembrada es el que determina en buena medida el
rendimiento en granoc de maiz. (Tanaka y Yamaguchi, 1984). Y &1
nGmerc de granos est&n determinados, entre otros componentes, por
la longitud de mazorca, como apuntan Jugenheimer (1990) Yy Reyes
(1985); es congruente que se haya dado esa relacién entre 1la
longitud de mazorca con el rendimiento. Aunado a ello estd lo que
menciona Pavén (1985), que la eficiencia de la planta aumenta cuando
las mazorcas son m&s largas, mis gruesas, con mayor cantidad de
grano por mazorca y €on mayor pesc de grano.

Los hibridos més rendidores PUMA 1157, PUMA E18, PUMA E17, PUMA
E19, PUMA 1079 y PUMA E20; también resultaron ser mas tardios
en cuanto a dias a floracién masculina y femenina, lo cual es
l8gico, sin embarge el ciclo de éstos hibridos es similar a los
malices de riego en Valles Altos. Una limitante de este trabajo radica
en que debid colocarse un testigo de ciclo semejante a los maices
PUMAS mas tardfos, lo cual podria hacerse en un estudio posterior.

El testigo H-34 con 85 dias y el de CIMMYT con 83 dfas, fueron
cinco dias més precoces gque los hibridos PUMAS tardiocs. Pero los
testigos apenas pasaren de las 5 ton/ha de rendimiento de grano.
varios hibridos PUMAS de similar floracién y madurez fisiolégica,
superaron al H-34 y a la cruza simple del CIMMYT.
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Para el «caso de dfas a madurez fisiolégica, que es
considerada por Gonz&lez (1984) como una caracteristica n&s
exacta para determinar la precocidad de un hibrido, dado que
considera el ciclo vegetativo completo de las plantas, y no como la
floracién que es s6lo una etapa intermedia, aunque Aldrich (1974),
apunta que la diferencia en cuanto &d longitud del pericdo de
crecimiento entre los hibridos tempranes y tardfos se sitGa
prinecipalmente desde la siembra hasta el alargamiento de los
estilos (floracién femenina) no entre la salida de los estiles
y la madurez; los hibridos que mantuvieron el comportamiento
similar al de ambas floraciones, es decir, alto rendimiento y menor
precocidad, fueron, aunque s6lo el PUMA E17 mostré diferencia
estadistica significativa con sus 185 dias, el PUMA 1157, el PUMA
E18 y el PUMA E20. El PUMA E19 y PUMA 1079 aparecieron dentro de
los méds precoces, junte con el testigo de CIMMYT. E1 H-34 con 181
dfas, tuvo menos precocidad.

Se sefiala que un hibrido o wvariedad tardfia rinde mds que un
precoz, pero como se pudo constatar en el presente trabajo, esto
no siempre es asi, ya que el testigo H-34 con 81 dfas a madurez
fisiolégica mas tardio gue el PUMA E19, tuvo menor rendimiento que
éste.

Cosa similar ocurrié con una gran cantidad de hibridos PUMAS,
desde el 1E al 15E, los cuales aungue resultaron con un cicle
vegetativo mis corto que el testigo comercial H-34,
tuvieron una capacidad productiva similar o superior a la de
éste genotipo.

Los hibridos que superaron estadisticamente al H-34 y al de
CIMMYT tuvieron un ciclo vegetativo similar al de éstos.

Con respecto a altura de planta, el testigo H-34 mostré mayor
altura de planta que los hibridos ma&s rendidores, y éstos
superaron al resto de los genotipos. Un objetivo de los malces
de la UNAM, es disminuir el porte de la planta con el objetivo de
facilitar la cosecha ademas de favorecer la tolerancia al acame, en
los resultados obtenidos se observa que en todos los casos los maices
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presentaron menor porte gue H-34. Cabe recordar gque junto con los
testigos H-34 y el de CIMMYT, ese grupo de los més rendidores
resultaron ser los hibridos menos precoces o los mis tardios. Y si
se considera que las mayores alturas de planta fueron alcanzadas
por esos genotipos, entonces, se est& de acuerdo con lo que Major
(citado por Goémez, 1988) menciona, establece gue el tamafio de la
planta madura es determinado por la duracién de la fase vegetativa,
puesto que las plantas de floracién tardia poseen un mayor nGmero
de hoijas y por consecuencia, también tienen mids entrenudos y son
més altas que las de floracién temprana.

Sin embargo, a pesar de gue para el caso de los hibridos més
rendidores, se da una relacién muy estrecha entre rendimiento,
floracién (o madurez fisiolégica) y altura de planta, es decir, a
mayor altura de planta y ciclo vegetativo mas tardfo hay méas
‘rendimiento, no es asi para el caso de los testigos, sobre todo del
H=34 que resulté, si bien, no diferente estadisticamente con ese
grupo de hibridos mis rendidores, si lo fue numéricamente, ya que
los superé en forma importante en cuanto a altura de planta y
resultd mids tardio, pero no mostré la misma capacidad productiva.

E1l menor porte que tuvieren los aibridos mAs rendidores con
respecto al H-34 incluyendo al testigo de CIMMYT, les redituaron
en una buena resistencia al acame, al contraric del H-34, cuya
resistencia casi fue escasa o nula, lo que repercutié para que no
expresara toda su capacidad productiva.

Cabe aclarar que los malces PUMAS han sido manejados sin atierre
o segunda escarda lo cual les permite expresar su tolerancia al
acame, no asi al H-34 gue se vié seriamente afectado cuando se maneja
sin atierre.

En altura de mazorca el H-34 super6 al resto de los hibridos, ésta
caracteristica no es deseable, dado que dificulta la cosecha,
ya que se tiene que realizar en forma manual, cosa que aumenta el
tiempo en que se efectGa la misma, lo gque incrementa el costo de
produccién, y por ende los beneficios seréin menores. Lo anterior
es superado por hibridos como el PUMA E17, PUMA 1157, PUMA E18, PUMA
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_E19, PUMA 1079 y PUMA E20,  que adem8s de presentar mazorcas a
menor altura que las del H=-34, o cual facilita la cosecha y
disminuye el tiempo de la .misma, dado que es muy factible que se
efectie en forma mecanizada, incrementando los beneficios; esta el
que sean mucho mds rendidores gue ese testigo; ademds de
presentar plantas gque son atraqtivas a la vista del productor,
dado que ne ahijan y son mas uniformes y de menor porte de planta
y mazorca.

Variables como peso de 200 semillas y peso volumétrico, sefiala
Espinosa (1985), ademas de que estdn relacionadas con el rendimiento
ayudan a complementar la definicién para la calidad de lineas e
hibrides. Por ejemplo el PUMA 1157, y los PUMAS E18, 1079, E21, El19,
E20 y E17 que fueron los mds rendidores tambi&n fueron en ese orden
los que mayor peso de 200 granos mostraron, teniendo valores
por encima de 60 gramos.

En el caso del testigo de CcIMMYT y del H=-34 que
también pasaron los 60 gramos ho tuvieron buenos
rendimientos, se explica sobre todo por el hecho de que como
sefiala Martinez (1990), el peso volumétrico en mafz, aungue
influenciado por el genotipo, debe ser de 74 a 76 kilos por
hectolitro con semilla seca (12% de humedad), un peso menor
puede indicarnos semilla que proviene del campo donde hubo algln
problema, como falta de humedad, acanme, etc,, gque provocd
avenamiento de la semilla. Precisamente, debido a que quedd de
manifiesto gqgue el H-34 no es resistente al acame, su semilla
lo resintié y por consecuencia su peso volumétrico fue el mas
bajo, 698.00 Kg/Hectolitro, reflejandose en un bajo
rendimiento.

La mayoria de los hibridos evaluados entraron en ese range de
peso volumétrico, .lo cual indica que el manejo fue el
adecuado y su comportamiento aceptable bajo las condiciones
ambientales en las que se desarrollaron.
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En el caso del hibrido simple testigo de CIMMYT, con base en que
su valor de peso volumétrico fue de 753.2 Kg/Hl, no obstante su bajo
rendimiento, la calidad de su semilla quedd de manifiesto.

como fue evidente los hibridos PUMAS 1157, 1079, E17, E18, E19 y
E20 mostraron adem&s de mejor rendimiento por hectirea que los
testigos, especificamente gque el H-34, mejores caracteristicas
agronémicas, lo cual les otorga buenas perspectivas, dado que si en
trabajos posteriores su comportamiento es similar al de este afo,
puden ser utilizados por parte de los agricultores de esta regién de
log Valles altos.

Ademds de gue mostraron que se adaptan o se desarrollan
favorablemente bajo las condiciones ambientales, lo cual guiere decir
gue el periodo en el cual hay presencia de temperaturas y
precipitaciones o6ptimas, sin ocurrencia de heladas, (estacién de
crecimiento), coincide con sus requerimientos.

Y esto es porgue su ciclo vegetivo como el del H-34, testigo, que
es el hibrido mis utilizado en 1la regién, es de precocidad
intermedia, pevo a diferencia de este, aprovecharon de manera mas
eficiente esas condiciones favorables gracias a su alto potencial de
producccién que le confiere su conformacién genética.
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VI. CONCLUSIONES.

En base a los cbjetivos e hipbtesis planteadas, y a los resultados
enidos durante el presente experimento efectuado en el ciclo p-v
afio 1932, se llegd a las siguientes conclusjones:

Los hibridos trilineales PUMA 1157, PUMA E18, PUMA E17 y PUMA
E19 superaron estadisticamente al hibrido simple testigo de
CIMMYT y al hibride comercial H-34, en cuanto a capacidad de
rendimiento.

Los hibridos PUMAS 1157, PUMA E21, PUMA E18 y PUMA 17 ademas
presentaron menor altura de planta y mazorca, 1o cual les da
ventaja en relacién con tolerancia al acame, asi como en
aspectos de manejo agronémico y cosecha.

Los hibridos PUMAS mostraron floracién masculina y femenina
mis retrasada con respecto a los testigos, sin embargo, el
nivel productivo podrfa permitir su aprovechamiento en la
estacién de crecimiento de 1a zona de Cuautitlan, ubicada
dentro de los Valles Altos.

Seria conveniente evaluar los hibridos PUMAS dividiéndolos en

base al ciclo vegetativo y comparandoe 1los hibridos tardios
con un mafz de riego.
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