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RESUMEN

En México, del total de la superficie en que se siembra maiz el 25% corresponde a semilla mejorada
y en el 75 % restante, se utilizan semillas nativas (criollas), también se llega a sembrar del grano que
obtienen de la siembra de semilla mejorada (generaciones avanzadas de hibridos). Hay resistencia a

la adquisicién cada afio de semilla nueva, porque su precio, es el mas elevado del mundo.

En los Valles Altos los hibridos de mayor superficie de siembra son H-50 y H-48.

Para verificar la respuesta en rendimiento de las generaciones F1 y F2, fueron evaluados los
hibridos H-48, H-50 y H-153, H-50 AE y H-47 AE, en el ciclo primavera-verano 2007, en dos
experimentos, uno en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM vy el otro en el Campo
Experimental Valle de México (CEVAMEX). El andlisis estadistico combinado detecté para el factor
de rendimiento diferencias altamente significativas para localidades, genotipos, generaciones F1F2,
asi como la interaccion genotipos por generaciones F1F2. La media de rendimiento fue 8560 kg ha-!
y el coeficiente de variacion fue de 18.8 %. En el CEVAMEX la media de rendimiento fue 10,053 kg
ha-, diferente estadisticamente a la FESC donde la media fue 7,069 kg ha-'. La generacién F1 en
promedio rindié 9,985 kg ha-', que representd 139.9 % con respecto a la generacion F2 que produjo
7,137 kg ha'. Los resultados obtenidos ratifican que no es conveniente el uso de semilla de
generacion F2, por el decremento en productividad ya que la diferencia en rendimiento (2,848 kg)

justifica la adquisicion de semilla nueva cada ciclo.

Palabras Clave: Zea mays L., generaciones avanzadas F1y F2, semilla mejorada y productividad.



INTRODUCCION

En México se emplea alrededor del 25% de semilla mejorada de maiz (Espinosa et al., 2009), pero
en contraste, en los Valles Altos su uso es muy bajo 6% (Espinosa et al., 2004); en la superficie
restante, 75%, se utilizan semillas nativas (criollas), asi como también el grano de la cosecha de
semilla mejorada, una practica comun es sembrar semilla de generaciones avanzadas de hibridos,
debido a que hay cierta resistencia por parte de los agricultores a la adquisicion de semilla nueva
cada afio, (Ortiz 1990; Espinosa et al., 1994; Soriano y Salgado, 2002; Coutifio et al., 2004), en parte
porque el precio de la semilla en México es el mas elevado del mundo, ya que 1000 semillas
alcanzan un precio de 2.71 délares, a diferencia de 1.34 ddlares, por 1000 semillas, en Estados
Unidos de Norteamérica (Espinosa et al., 2008; Espinosa et al., 2009); lo anterior se ha agudizado a
partir de la distorsion del sistema de semillas en México en gran parte, por el cierre de la Productora
Nacional de Semillas (PRONASE), la cual era la receptora de las variedades mejoradas
desarrolladas por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
incrementandose la participacion de empresas privadas, pasando su participacién de
aproximadamente 13% en 1970, para 1993 fue del 90% (Espinosa et al., 2003 a) y en 2009 tan sélo
95% de la semilla hibrida de maiz, la produjeron grandes empresas transnacionales el resto por las
demas empresas (Luna et al., 2012), ademas los productores prefieren no depender de otras
semillas, es decir controlar su manejo, como lo han hecho desde hace mas de 330 generaciones

(Boege 2009; Turrent y Espinosa 2006; Turrent 2009 a; Turrent 2009 b).



De esta manera se emplea con frecuencia semilla de segunda generacién (F2), 6 aun semilla de
generaciones mas avanzadas, obtenidas de la propia parcela, o bien del agricultor vecino; que si
haya invertido en la compra de semilla mejorada (Coutifio et al., 2004; Martinez et al., 2006). Lo
anterior propicia menor rendimiento promedio que va desde el 12% al 45% (Ortiz 1990; Espinosa et
al., 1998; De Leon, et al., 1998; Soriano y Salgado 2002; Coutifio et al., 2004; Espinosa et al., 2005).
De ahi que, de acuerdo con Martinez et al. (2006), la siembra de generaciones avanzadas se haya
extendido en varias regiones maiceras de México (Ramirez et al., 1986; Coutifio et al., 2004;

Espinosa et al., 2005).

La reduccion del rendimiento de la generacion F2 con respecto a la F1, puede depender de varios
factores entre los cuales esta la estructura y conformacién de cada hibrido (trilineal, simple, doble),
asi como de la naturaleza de los propios progenitores, nivel de endogamia de sus lineas (Espinosa
et al., 1994; Espinosa 1998), también influyen los diferentes genotipos que se manejan en las
diferentes areas ecoldgicas de México (Ramirez et al., 1986; Ortiz 1990; Espinosa et al., 1998;
Soriano y Salgado 2002; De Ledn et al., 1998). En los Valles Altos en los Ultimos afios se han venido
sembrando los hibridos H-48 y H-50, actualmente son los maices mejorados de mayor superficie
sembrada (Espinosa et al., 2003 b; Espinosa et al., 2004 b; Gonzélez et al., 2007; Gonzalez et al.,
2008), en el periodo 2000-2010 se sembraron 215.49 y 592.6 Ton. de semilla respectivamente
(Aboites 2012). En varios casos, en el Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX), se ha
desarrollado la versién androestéril de estos hibridos. Ya que no se conoce el comportamiento de
este tipo de hibridos en la generacion F2 con respecto a la generacion F1, se considera importante
definir la capacidad de rendimiento en la generacion F1 y el nivel de reduccién en el rendimiento de

estos hibridos en la generacion F2.



1.1 Objetivo General.

En este trabajo se plantea evaluar la generaciéon F1'y F2 de hibridos de maiz en su version fértil y

androestéril, en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC), UNAM:

1.2 Objetivos Particulares.

1. Definir el nivel productivo de la generacion F2 de hibridos de maiz (H-48, H-50, H-153, H-

50 AE y H-47 AE) con androesterilidad y fertilidad normal de Valles Altos.

2.  Establecer el beneficio econdmico al emplear semilla F2 con respecto a la F1 de hibridos

androestériles y de fertilidad normal en hibridos de maiz de los Valles Altos.

1.3 Hipotesis.

1. El rendimiento y ciertas caracteristicas genotipicas se afectan en la F2 de hibridos de maiz

de Valles Altos.

2. El nivel de reduccién del rendimiento de la generacion avanzada F2 de hibridos es

diferencial y depende del material de donde procede.



Il. REVISION DE LITERATURA

En base al fendmeno genético de la hibridacién, se incrementaron a nivel mundial los niveles de
produccion y productividad en forma espectacular; se pudo contar con mayores volimenes de grano
de maiz; en buena medida la hibridacién ayud6 a que ahora el maiz sea el cultivo del cual se
produce mayor volumen de grano en el mundo (760 millones de toneladas). El desarrollo de
hibridos, sus explicaciones y bases tedricas se establecieron en 1908, por East y Shull, sin embargo
con base a los trabajos de Jones, hasta la década de los afios treinta, fue utilizada en forma

comercial extensiva semilla de hibridos de maiz en Estados Unidos de Norteamérica.

Actualmente en Estados Unidos de Norteamérica se emplea en 99% de la superficie cultivada con
maiz (mas de 30 millones de hectéreas), semilla de hibridos. Algunos estudios han mostrado que
cerca del 40 a 50% de los incrementos en rendimiento desde 1930 en USA se deben a incrementos
en fertilizantes nitrogenados y mayores densidades de poblacién, mientras que el otro 50 a 60% de
ganancia es debida a cambios en el genotipo, en este caso al uso de hibridos. De un rendimiento
medio inferior a 2.0 ton/ha en 1920, el rendimiento actual en USA es superior a 8.0 ton/ha,
anualmente se ha incrementado en 10% el rendimiento. Otras especies donde ha sido importante el
desarrollo de hibridos son sorgo y girasol, recientemente se incrementa el uso de hibridos de arroz

en China e India. También se emplean hibridos en hortalizas y flores.

2.1 Importancia del maiz.

El maiz significa trabajo, moneda, pan e inclusive religion; el maiz representa un bienestar social en

y entre los pueblos que lo producen, evitando asi, la dependencia del extranjero y resguardando su

soberania al no tener que importar este producto basico (Reyes, 1990).



En México el mejoramiento genético del maiz, se ha realizado con mayor importancia en las areas
de riego y de buen temporal, por lo que se ha puesto poca atencion a las areas de temporal
deficiente (De Ledn et al., 1998).

La poca disponibilidad por falta de recursos economicos, de semilla de alta calidad fisica y genética
ha obligado a los productores de maiz a buscar alternativas al uso de semilla mejorada, por lo que
una practica muy extendida en algunas zonas del pais, ha sido el uso de generaciones avanzadas
de hibridos comerciales. Los cuales por lo general han superado en calidad y rendimiento a los

materiales nativos de la region (De Leén et al., 1998; Gaytan et al., 2005).

El caso trascendente de uso de hibridos en México ocurrié en el estado de Sinaloa, donde a partir de
1992 con el empleo de hibridos en las areas de riego en 500 mil hectareas, la produccién media se
incrementd de 1.8 ton ha' a 9.5, siendo actualmente el estado que obtiene mayor produccién de
maiz. Sin embargo a nivel nacional el uso de hibridos es de 19% de la superficie total cultivada de

maiz (8.5 millones de hectareas).

Un hibrido de maiz, en su forma mas sencilla es el resultado de la cruza de dos lineas (A X B), cada
linea se obtiene a través de autofecundaciones repetidas varios ciclos, generalmente mas de siete
ciclos de autofecundacion, lo que hace que las plantas dentro de cada linea sean muy uniformes y

emparentadas entre si por la endogamia provocada, generandose homocigosis.

Cuando se combinan dos lineas de maiz, no emparentadas, se genera el maximo nivel de heterosis,
también conocido como vigor hibrido, utilizado comercialmente en maiz, sorgo, girasol y otros
cultivos, el propdsito es identificar y seleccionar lineas que combinen genes deseables provenientes
de ambos progenitores (Téllez C. 2008), recientemente se han incorporado al desarrollo de hibridos

los cultivos de arroz y trigo.

Existen diferentes tipos de hibridos de maiz: hibridos simples, hibridos trilineales, hibridos dobles,

hibridos simples modificados, hibridos varietales, hibridos no convencionales. Ademas existen las



llamadas variedades de polinizacion libre como son: variedad sintética, variedad mejorada, variedad

nativa (criolla o indocultivar), estos ultimos se generan por métodos de seleccion.

Una diferencia importante de hibridos y variedades es que en el caso de los primeros debe utilizarse
semilla nueva cada ciclo de cultivo, en cambio en las variedades puede utilizarse semilla de la propia
parcela del agricultor por tres o cuatro afios (Espinosa y Tadeo, 1997). El uso de semilla de hibridos
de maiz requiere de la adquisicién de semilla nueva cada afio, lo que frecuentemente no es
aceptado por agricultores, por el precio elevado en México, ya que México es el pais donde se
comercializa la semilla de maiz al precio méas elevado del mundo (Espinosa et al., 2004b), otro factor
en algunos casos es que en lugares alejados es dificil tener acceso a semilla nueva. Sin embargo
esta practica, se sabe que redunda en menor rendimiento, lo cual depende de la conformacién de
cada uno de los hibridos estas son razones por la cual se emplea semilla de la propia parcela o bien
lo que se llama semilla de segunda generacion (F2), cuando se trata de colecta de semilla después
de sembrarse un hibrido. Esta préactica propicia menor rendimiento (Molina, 1984; Ramirez et al.,
1986; Ortiz, 1990; Soriano y Salgado, 2002; Espinosa et al., 2005; Espinosa et al., 2008), lo cual
depende de la conformacién de cada hibrido (trilineal, simple, doble), asi como la naturaleza de los
propios progenitores, nivel de endogamia de sus lineas (Espinosa et al., 1994), también influyen los
diferentes genotipos que se manejan en las diferentes areas ecolégicas de México (Ramirez et al.,
1986; Ortiz, 1990).

En los Valles Altos los ultimos afios se han venido sembrando los hibridos H-48 y H-50 en
superficies superiores a 10,000 hectareas y 25,000 hectareas respectivamente (Espinosa et al.,
2003b; Espinosa et al., 2004b), los cuales han mostrado un impacto econdmico positivo (Gonzales et
al., 2007; Gonzalez et al., 2008), el hibrido H-47 AE al igual que el H-48 son hibridos trilineales. Al no
definirse cual es el comportamiento de este tipo de hibridos en la generacién F2 con respecto a la
generacion F1, por ello es importante analizar el nivel de reduccién en el rendimiento de estos
hibridos, ademas que algunos son todavia experimentales. Adicionalmente se cuenta con versiones
androestériles de algunos hibridos de maiz, por lo que seria conveniente definir lo que ocurre si se

utiliza comercialmente este tipo de hibridos en una generacién F2.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del lugar.

El presente trabajo se establecid en dos experimentos uniformes, uno en la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, UNAM bajo condiciones de temporal; y el otro en el Campo Experimental
Valle de México (CEVAMEX) con riego de auxilio, en los cuales se evaluaron las generaciones F1'y
F2 de los hibridos trilineales H-48 y H-153 y el hibrido doble H-50 asi como las versiones
androestériles de los hibridos H-47 AE y H-50 AE.

3.2. Disefo experimental.

Se empled un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, el analisis estadistico
combinado, corresponde al de un arreglo factorial (genotipos, generacién F1/F2 e interaccién
genotipos x generacion F1/F2), se realiz6 la comparaciéon de medias por el método de Tukey a una

probabilidad de error del 0.05 de significancia, para cada una de las variables registradas.

Los datos se analizaron utilizando el programa estadistico SAS (Statistical Analysis System, 1999).

3.3. Establecimiento del experimento.

La preparacion del terreno se realizé de forma mecanica y consistié en barbecho, rastrado, cruza y

surcado a 80 cm. Se empled la formula 80-40-00, en una sola aplicacién. La fuente de N fue Urea

(46% de N) y para P fue Fosfato de aménico (18-46-00 de P).



En ambas localidades la siembra se realizé la primera semana de junio de 2007, a tapa pie
depositando 3 semillas por sitio cada 50 cm. En el experimento de CEVAMEX se prepard en forma
similar el terreno, empledndose la misma férmula 80-40-00, en aplicaciéon a la siembra y una
segunda aplicacion con la férmula 40-00-00, en la segunda escarda, en ambas aplicaciones la

fuente de N fue Urea (46% de N) y para P fue Superfosfato de Calcio Triple (46% de P).

El control de malezas se realiz6 con productos quimicos haciendo dos aplicaciones durante el ciclo,

la primera en preemergencia, un dia después de la siembra, utilizando una mezcla de 3 { de

Hierbamina mas 3 kg de Gesaprim por hectarea, la segunda aplicacion fue 20 dias después de la
siembra en el caso de la FESC-UNAM y un dia después de la segunda escarda en el experimento

de CEVAMEX, utilizando una mezcla de 3 { de Sansén mas 3 { de Hierbamina mas 3 kg de

Gesaprim, por hectarea.

En ambos sitios, el tamafio de parcela fue de un surco de cinco metros de longitud. La siembra se
hizo en surcos con separacion de 0.80 m., depositando tres semillas por sitio cada 0.50 m. aclarando

posteriormente para dejar una densidad de 62,500 plantas por hectarea.

La cosecha se realizd de forma manual en la segunda quincena de noviembre de 2007, para los dos
experimentos, colectando todas las mazorcas, incluidas las dafiadas, para tomar de ellas los datos
correspondientes a humedad, porcentaje de grano/olote, asi como las otras variables previamente

establecidas.



3.4. Variables evaluadas.

3.4.1. Rendimiento. Para el rendimiento de grano se aplicé la formula:

Rendimiento = (P.C. x % MS x % G} x F.C.)/8600, donde:

P.C. = peso de campo de la totalidad de las mazorcas cosechadas por parcela expresada en
kilogramos.

% MS = por ciento de materia seca de la muestra de grano de 5 mazorcas recién cosechadas.

% G = por ciento de grano

F.C.= Factor de conversion para obtener rendimiento por ha, se obtiene al dividir 10000 m2 / el
tamario de la parcela util en m2.

8,600 = es un valor constante, que permite estimar el rendimiento con una humedad del 14%, a
la cual se maneja el grano en forma comercial.

El resultado obtenido se expresa en kg ha-'.

La formula anterior se aplica en forma generalizada para estimar rendimiento de maiz en

experimentos similares a los de este estudio.

3.4.2. Floracion masculina. Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta la aparicion

del 50% de las espigas, tirando polen.

3.4.3. Floracion femenina. Se considerd el numero de dias desde la siembra y hasta la fecha en

que el 50% de las plantas ya contaban con estigmas de 2 a 3 centimetros de longitud.



3.4.4. Altura de planta. Se tomo la medida desde la base de la planta o punto de insercién de las

raices hasta el punto donde la espiga comienza a dividirse, seleccionando 5 plantas al azar.

3.4.5. Altura de mazorca. De las mismas 5 plantas seleccionadas anteriormente, se midié la

longitud desde la base de la planta hasta el nudo donde se inserta la mazorca mas alta.

3.4.6. Longitud de mazorca. Se tomaron 5 mazorcas por parcela y se midieron sus longitudes

desde la base hasta la punta, posteriormente se obtuvo el promedio como dato final.

3.4.7. Numero de hileras por mazorca. Se obtuvo como dato final del promedio de la muestra de 5

mazorcas, contando las hileras que tenian.

3.4.8. Numero de granos por hilera. Se cuentan los granos de una hilera por cada una de las 5

mazorcas Y se obtiene un promedio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis estadistico combinado detectd para la variable rendimiento, diferencias altamente
significativas para localidades, genotipos, generaciones F1/F2, asi como la interaccion genotipos por

generaciones F1/F2, no asi para el factor de variacion repeticiones. La media para rendimiento fue

de 8,560 kg ha' y el coeficiente de variacion de 18.8 % (Cuadro1).

En las variables floracion masculina y femenina se definieron diferencias altamente significativas
para los factores de variacion localidad y genotipo, asimismo se detectaron diferencias significativas

para la interaccion genotipo x generacion F1F2, en cambio para los factores de variacion generacion

F1F2 y repeticion, no se encontraron diferencias significativas (Cuadro 1).

CUADRO 1. Cuadrados medios y significancia de variables evaluadas en la generacion F1
y F2 de cinco hibridos de maiz a través de dos localidades en Valles Altos. Ciclo

Primavera-Verano 2007.

Variable  Localidad Genotipo F1IF2 Repeticion Geg;’}'Fp; X Media &V
(%)

Rendimiento _ 178031605.3"  614127335" 1621803505~ 39382469 174364634~ 8560 188
Flor. Masc. 135.2 37 5 112 841 17.3* 82 29
Flor. Fem. 396.0" 359" 200 681 2062* 8 30
Alt. Planta 478242 438" 43245 28428 216.66 217 94
Alt. Mazorca 48050 362.10 84.05 35236 25026 107 188
LongMazca 28501 11921 164T1™ 1572 3128 135 107
Hileras/Mazca 00125 9393% 00125 0279 1918 6 83
Granos/Hilera 2880 65,675 7220 14833 16.325 28 119
Granos/Maz 9636.0 4629.1 12005.0 8257 99455 438 150

*** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.



En la comparacion de medias para localidades, el mejor comportamiento correspondié a la localidad
del CEVAMEX, con un rendimiento medio de 10,053 kg ha", diferente estadisticamente al
rendimiento de la FESC-UNAM (7,069 kg ha), lo anterior se debié probablemente a que en la
localidad de CEVAMEX, el experimento se manejo bajo condiciones de riego, en cambio en la
FESC-UNAM, el experimento se manejo en condiciones de humedad proveniente del temporal, lo
que establece una diferencia que repercute en el rendimiento. En otras variables como floracién
femenina y masculina, altura de planta y mazorca, también se presentaron valores superiores y
estadisticamente diferentes para la localidad de CEVAMEX, con respecto a los valores de la
localidad de la FESC-UNAM, lo que se explica por la disponibilidad de riego en CEVAMEX, en el
caso de las variables longitud de mazorca, hileras por mazorca, granos por mazorca, los valores de

las dos localidades fueron estadisticamente similares (Cuadro 2).

CUADRO 2. Comparacién de medias de localidades para diversas variables evaluadas
considerando la media de la F1 y F2 de cinco hibridos de maiz de Valles Altos Ciclo
Primavera-Verano 2007.

Rendimiento FM FF AP AM LM HM GH

Localidad (kg-ha)  (dias) (dias) (cm) (cm) (cm)
1 (FESC-UNAM) 7,069 b 80b 8lb 192b  99b 137a 156a 28a
2 (CEVAMEX) 10,053 a 83a 85a 24la 114a 133a 156a 29a
D.S.H. (0.05) 745 1 1 9 9 06 06 2

Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (en sentido vertical).
FM: Floracién masculina; FF: Floracion femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca;

En la comparacion de medias para rendimiento de los genotipos, considerando la media de las
generaciones F1y F2, asi como las dos localidades de evaluacion, se presentaron tres grupos de

significancia, el mayor rendimiento lo expresé el hibrido H-47 AE con 10,744 kg ha”; lo cual es
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interesante ya que este hibrido, después de evaluarse en experimentos por varios afos, l0s
resultados obtenidos ratifican las caracteristicas favorables de este hibrido con esquema de
androesterilidad (Espinosa et al., 2009), en cambio el hibrido H-48 presentd la menor productividad
con 5,574 kg ha*',(Cuadro 3), este rendimiento esta correlacionado con el tamafio de mazorca y
haciendo mencion, también fue este material el que tuvo las mazorcas mas pequefias en
comparacion con los otros hibridos evaluados y por consiguiente menor numero de granos por
hilera; lo que indica que aln cuando es sembrado en forma extensiva, otros maices pudiesen apoyar
el uso de variedades mejoradas, con ventajas para los productores de maiz en los Valles Altos

(Espinosa et al., 2003; Espinosa et al., 2004b; Gonzalez et al., 2007; Gonzélez et al., 2008).

La comparacion de medias para las variables floracion masculina y floracién femenina,
considerando la media de las generaciones F1'y F2, asi como las dos localidades de evaluacion, el
hibrido H-47 AE exhibié el mayor valor con 84 y 85 dias respectivamente, diferentes
significativamente a la floracién masculina y femenina del hibrido H-50 (Cuadro 3) material, el cual
tuvo 81 dias en ambas floraciones; ademas de ser el de mayor superficie que siembra en los Valles

Altos (Espinosa et al., 2004b; Gonzélez et al., 2007).

El resto de los genotipos estuvo dentro de este rango. Aun cuando en su comparacion de medias,
estadisticamente se notan diferentes, hay que hacer mencién que dichos materiales dentro de sus
caracteristicas, reportan periodos similares para las floraciones; todo dependiendo de la altura sobre
el nivel del mar (asnm) a la que se establezcan dichos hibridos (Espinosa et al., 2003b, Espinosa et

al., 2004b)
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Con respecto a la variable altura de planta, el hibrido que mostro la mayor altura de planta fue H-50
con 234 cm, diferente estadisticamente a H-50 AE y H-47 AE, al igual este hibrido expreso alturas
muy cercanas a lo que Espinosa et al., 2004b reporta para este genotipo; en el caso de altura de
mazorca, los valores de los cinco hibridos fueron estadisticamente similares (Cuadro 3), en sus
folletos técnicos por lo menos del hibrido H-50 y H-48 mencionan longitudes mas altas para la altura

de mazorca Espinosa et al., 2004b).

En las variables longitud de mazorca, hileras por mazorca, granos por mazorca, se presentaron tres
grupos de significancia, la mayor longitud de mazorca correspondié a H-47 AE caracteristica que lo
hace un buen prospecto para ser liberado; y el valor mas bajo fue del hibrido H-48. El hibrido H-50
exhibio6 el valor mas alto de hileras por mazorca, lo que pudiese ser uno de los diferentes elementos
que hacen que este hibrido sea el mas sembrado extensivamente (Gonzélez et al., 2007) y el hibrido
H-153 presentd el valor mas elevado de granos por hilera (Cuadro 3) lo que ha sido reportado en
otros trabajos (Espinosa et al., 2002).

CUADRO 3. Comparacion de medias de cinco hibridos para diversas variables
considerando la media de la F1 y F2 en dos localidades.

Hibridos Rendimielnto FM  FF AP AM LM HM GH
(kg-ha™) (dias) (cm.) (cm)
H-47AE 10,744 a 84a 85 a 210 b 108a 146a  148c  2%b
H-50AE 9,459 a 8lbc 81b 203 b  105a 129bc  150bc  28bC
H-50 9,169 ab 8lbc 81b 234a 114a 131bc  165a  27bc
H-153 7,859 b 82ab 84ab 220ab 103 a 143ab 152abc 3la
H-48 5574 ¢ 81bc 82ab 216ab 103 a 128c  163ab  26¢
D.S.H.(0.05) 1,594 2 2 20 20 1.4 13 3.3

Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (en sentido vertical).
FM: Floracién masculina; FF: Floracién femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca; LM:
Longitud de mazorca; HM: Hileras por mazorca; GH: Granos por hilera.
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La comparacion de medias de la generacion F1'y F2 considerando la media de los cinco hibridos y
la media de las dos localidades (Cuadro 4), definid que la generacién F1 rindi6 9,985 kg ha,
diferente estadisticamente a la F2 que rindi6 7,137 kg ha-', lo anterior indica que la F1 representa
139.9 %, con respecto a la F1, es decir una diferencia de 2,848 kg de menor rendimiento en la F2,
por el uso de semilla de segunda generacion, este valor se ubica dentro de lo reportado en otros
trabajos (Ortiz 1990; Valdivia y Vidal 1995; Espinosa et al., 1998; Soriano y Salgado 2002; Coutifio et

al., 2004; Espinosa et al., 2005).

En las variables floracion masculina, floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca, hileras
por mazorca, los valores de las medias en la generacion F1 y la F2, fueron similares
estadisticamente, cual sefiala que en estas variables no hubo efecto en la generacion F2, por el uso
de semilla de segunda generacion con respecto a la F1, lo que es reportado en el mismo sentido en
otros trabajos (Valdivia y Vidal 1995, Espinosa et al., 1998); en cambio si fueron diferentes
estadisticamente los valores de las medias de las variables longitud de mazorca y granos por
mazorca, en ambos casos fue superior la media de la generacion F1 con respecto a la F2 (Cuadro
4).

CUADRO 4. Comparacion de medias de generacion F1 y F2 para diversas variables

evaluadas considerando la media de dos localidades de evaluacion y cinco hibridos de maiz
de Valles Altos Ciclo Primavera-Verano 2007.

Rendimiento FM FF AP AM LM HM GH

Generacion (kg-hal)  (dias) (dias) (cm.) (cm.) (cm)
F1 9,985 a 8la 82a 219a 106a 140a 16a 29a
F2 7,137b 82a 83a 214a 108a 13.0b 16 a 27b
D.S.H. (0.05) 717 1 1 9 9 06 06 15

Medias con letras iguales son estadisticamente iguales (en sentido vertical).
FM: Floracién masculina; FF: Floracién femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca; LM:
Longitud de mazorca; HM: Hileras por mazorca; GH: Granos por hilera.
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En el Cuadro 5 se presentan los valores de rendimientos obtenidos en la generaciéon F1 y F2 de
cada uno de los hibridos; asi como las diferencias y el porcentaje que representa la diferencia de
rendimiento entre la generacion F1y F2, en todos los casos los rendimientos de la generacion F2,
fueron menores con respecto a la generacion F1, en porcentajes de 9.32 % para H-47 AE, hasta el
porcentaje mayor de 54.36 % que correspondid a H-153, estas diferencias a favor de la F1 'y
reducciones en la F2 han sido reportadas en otros trabajos (Molina 1984; Ramirez et al., 1986; Ortiz
1990; Valdivia y Vidal 1995; De Ledn et al., 1998; Espinosa et al., 1998; Soriano y Salgado 2002;

Coutifio et al., 2004; Espinosa et al., 2005; Martinez et al., 2006).

Las diferencias de rendimiento fueron desde 1,010 kg para H-48 en la F1, con respecto a la F2, lo
que significa a un valor por tonelada de grano de 2,500 pesos la tonelada, un total de 2,525 pesos
por la comercializacion de grano obtenido si se adquiere semilla nueva, dado que el saco de semilla
en su valor mas elevado es de 1400 pesos por saco, significa que se tendria una diferencia de 1,125
pesos, beneficio econdmico por adquirir semilla nueva cada ciclo, lo que sefiala que si reditia esta
medida como lo indican (Valdivia y Vidal 1995; Espinosa et al., 1998; Martinez et al., 2006). En el
caso de este hibrido, H-48, la ventaja es aun mayor ya que el Gobierno del Estado de México,
distribuye su semilla con un subsidio a un precio de 400 pesos el saco, por lo que la diferencia y

ganancia neta positiva es de 2,125 pesos al adquirir semilla cada ciclo.

En el caso de la diferencia mayor que fue para el hibrido H-153, con una reduccién de 5,866 kg ha-!,
en la F2 con respecto a la F1, significa a un valor por tonelada de grano de 2500 pesos la tonelada,

un total de 14,665 pesos, por la comercializacion de grano obtenido si se adquiere semilla nueva,
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dado que el saco de semilla en su valor més elevado es de 1400 pesos por saco, significa que se
tendria una diferencia positiva de 13,265 pesos, beneficio econdmico por adquirir semilla nueva cada
ciclo, lo que claramente indica ventaja por esta medida como lo sefialan Valdivia y Vidal (1995);
Espinosa et al., (1998); Martinez et al., (2006).

CUADRO 5. Rendimientos (kg ha™) obtenidos por hibridos de maiz en la generacion F1y

F2 asi como diferencias y porcentajes de la F2 respecto a la F1, considerando la media de
dos localidades de evaluacion. Ciclo primavera-verano 2007.

o Generacion Respecto a F1
Hibridos F1 F2 kg-ha’® %
H-48 6,079 5,069 -1,010 -16.61
H-50 11,183 7,154 -4,029 -36.03
H-153 10,792 4,926 -5,866 -54.36
H-47AE 11,268 10,218 -1,050 -9.32
H-50AE 10,600 8,316 -2,284 -21.55
Promedio 9,984 7,137 -2,848 -27.57

En forma esquematica puede observarse que en cada uno de los hibridos evaluados, el rendimiento
de la F2, fue inferior a los valores de rendimiento de la F1, con mayor efecto en porcentaje para H-

153 con 54.36 % y para H-50 con 36.03 % (Figura 1).
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Figura 1. Rendimiento de grano (kg ha™) de cinco hibridos de maiz en la generacién F1y

F2 en valores medios de dos localidades. Ciclo primavera-verano 2007.
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CONCLUSIONES

La generacion F1 en promedio rindid 9,984 kg-ha!, con respecto a la generacion F2 que produjo

7,137 kg-ha' representd un decremento de méas del 28%

El hibrido trilineal H-47 AE mostré el rendimiento promedio mas elevado con 10,744 kg-ha' en
cambio el H-48 Fértil (5,574 kg ha-') presentd la menor productividad. Es por lo que éste hibrido H-
47 AE se encuentra propuesto para registro ante el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales

(CNWV).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo ratifican los datos obtenidos en investigaciones
previas y se demuestra que no es conveniente el uso de semilla de generacion F2, por el

decremento en productividad

La diferencia en rendimiento (2,847 kg) entre la generacién F2 y la generacion F1 justifica la

adquisicion de semilla nueva cada ciclo.

Las diferencia de rendimiento de 1,010 kg para H-48 en la F1, con respecto a la F2, significa a un
valor por tonelada de grano de 2500 pesos la tonelada, un total de 2,525 pesos, si se adquiere
semilla nueva, al valor mas elevado de 1400 pesos por saco, significa que se tendria un diferencia

positiva de 1125 pesos por adquirir semilla nueva cada ciclo.
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