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RESUMEN 
 

 
En México, del total de la superficie en que se siembra maíz 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 híbridos). Hay resistencia a 

la adquisición cada año de semilla nueva, porque su precio, es el más elevado del mundo.  

 

En los Valles Altos los híbridos 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 

híbridos 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 Cuautitlán, UNAM y el otro en el Campo 

Experimental Valle de México (CEVAMEX). El análisis estadístico combinado detectó para el factor 

de rendimiento diferencias altamente significativas para localidades, genotipos, generaciones F1F2, 

así como la interacción genotipos por generaciones F1F2. La media de rendimiento fue 8560 kg ha-1 

y el coeficiente de variación fue de 18.8 %. En el CEVAMEX la media de rendimiento fue 10,053 kg 

ha-1, diferente estadísticamente a la FESC donde la media fue 7,069 kg ha-1. La generación F1 en 

promedio rindió 9,985 kg ha-1, que representó 139.9 % con respecto a la generación F2 que produjo 

7,137 kg ha-1. Los resultados obtenidos ratifican que no es conveniente el uso de semilla de 

generación F2, por el decremento en productividad ya que la  diferencia en rendimiento (2,848 kg) 

justifica la adquisición de semilla nueva cada ciclo. 

 

Palabras Clave: Zea mays L., generaciones avanzadas F1 y F2, semilla mejorada y productividad. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En México se emplea alrededor del 25% de semilla mejorada de maíz (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), así como también el grano de la cosecha de 

semilla mejorada, una práctica común es sembrar semilla de generaciones avanzadas de híbridos, 

debido a que hay cierta resistencia por parte de los agricultores a la adquisición de semilla nueva 

cada año, (Ortiz 1990; Espinosa et al., 1994; Soriano y Salgado, 2002; Coutiño et al., 2004), en parte 

porque el precio de la semilla en México es el más elevado del mundo, ya que 1000 semillas 

alcanzan un precio de 2.71 dólares, a diferencia de 1.34 dólares, 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 distorsión 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 Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) 

incrementándose la participación de empresas privadas, pasando su participación de 

aproximadamente 13% en 1970, para 1993 fue del 90% (Espinosa et al., 2003 a) y en 2009 tan sólo 

95% de la semilla híbrida de maíz, la produjeron grandes empresas transnacionales el resto por las 

demás empresas (Luna et al., 2012), además los productores prefieren no depender de otras 

semillas, es decir controlar su manejo, como lo han hecho desde hace más de 330 generaciones 

(Boege 2009; Turrent y Espinosa 2006; Turrent 2009 a; Turrent 2009 b). 
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De esta manera se emplea con frecuencia semilla de segunda generación (F2), ó aún semilla de 

generaciones más avanzadas, obtenidas de la propia parcela, o bien del agricultor vecino; que si 

haya invertido en la compra de semilla mejorada (Coutiño et al., 2004; Martínez et al., 2006). Lo 

anterior propicia menor rendimiento promedio que va desde el 12% al 45% (Ortíz 1990; Espinosa et 

al., 1998; De León, et al., 1998; Soriano y Salgado 2002; Coutiño et al., 2004; Espinosa et al., 2005). 

De ahí que, de acuerdo con Martínez et al. (2006), la siembra de generaciones avanzadas se haya 

extendido en varias regiones maiceras de México (Ramírez et al., 1986; Coutiño et al., 2004; 

Espinosa et al., 2005). 

 

La reducción del rendimiento de la generación F2 con respecto a la F1, puede depender de varios 

factores entre los cuales está la estructura y conformación de cada híbrido (trilineal, simple, doble), 

así como de la naturaleza de los propios progenitores, nivel de endogamia de sus líneas (Espinosa 

et al., 1994; Espinosa 1998), también influyen los diferentes genotipos que se manejan en las 

diferentes áreas ecológicas de México (Ramírez et al., 1986; Ortiz 1990; Espinosa et al., 1998; 

Soriano y Salgado 2002; De León et al., 1998). En los Valles Altos en los últimos años se han venido 

sembrando los híbridos H-48 y H-50, actualmente son los maíces mejorados de mayor superficie 

sembrada (Espinosa et al., 2003 b; Espinosa et al., 2004 b; González et al., 2007; González 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 versión androestéril de estos híbridos. Ya que no se conoce el comportamiento de 

este tipo de híbridos en la generación F2 con respecto a la generación F1, se considera importante 

definir la capacidad de rendimiento en la generación F1 y el nivel de reducción en el rendimiento de 

estos híbridos en la generación F2. 
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1.1 Objetivo General. 

 

En este trabajo se plantea evaluar la generación F1 y F2 de híbridos de maíz en su versión fértil y 

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

 

 

1.2 Objetivos Particulares. 

 

1. Definir el nivel productivo de la generación F2 de híbridos de maíz (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 económico al emplear semilla F2 con respecto a la F1 de híbridos 

androestériles y  de fertilidad normal en híbridos de maíz de los Valles Altos. 

 

 

 

1.3 Hipótesis. 

 

1. El rendimiento y ciertas características genotípicas se afectan en la F2 de híbridos de maíz 

de Valles Altos. 

 

2. El nivel de reducción del rendimiento de la generación avanzada F2 de híbridos es 

diferencial y depende del material de donde procede. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

En base al fenómeno genético de la hibridación, se incrementaron a nivel mundial los niveles de 

producción y productividad en forma espectacular; se pudo contar con mayores volúmenes de grano 

de maíz; en buena medida la hibridación ayudó a que ahora el maíz sea el cultivo del cual se 

produce mayor volumen de grano en el mundo (760 millones de toneladas). El desarrollo de 

híbridos, sus explicaciones y bases teóricas se establecieron en 1908, por East y Shull, sin embargo 

con base a los trabajos de Jones, hasta la década de los años treinta, fue utilizada en forma 

comercial extensiva semilla de híbridos de maíz en Estados Unidos de Norteamérica. 

 

Actualmente en Estados Unidos de Norteamérica se emplea en 99% de la superficie cultivada con 

maíz (más de 30 millones de hectáreas), semilla de híbridos. 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 población, mientras que el otro 50 a 60% de 

ganancia es debida a cambios en el genotipo, en este caso al uso de híbridos. 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 híbridos son sorgo y girasol, recientemente se incrementa el uso de híbridos de arroz 

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

 

 

2.1 Importancia del maíz. 

 

El maíz significa trabajo, moneda, pan e inclusive religión; el maíz representa un bienestar social en 

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

soberanía al no tener que importar este producto básico (Reyes, 1990). 
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En México el mejoramiento genético del maíz, se ha realizado con mayor importancia en las áreas 

de riego y de buen temporal, por lo que se ha puesto poca atención a las áreas de temporal 

deficiente (De León et al., 1998). 

 

La poca disponibilidad por falta de recursos económicos, de semilla de alta calidad física y genética 

ha obligado a los productores de maíz a buscar alternativas al uso de semilla mejorada, por lo que 

una práctica muy extendida en algunas zonas del país, ha sido el uso de generaciones avanzadas 

de híbridos comerciales. Los cuales por lo general han superado en calidad y rendimiento a los 

materiales nativos de la región (De León et al., 1998; Gaytan et al., 2005). 

 

El caso trascendente de uso de híbridos en México ocurrió en el estado de Sinaloa, donde a partir de 

1992 con el empleo de híbridos en las áreas de riego en 500 mil hectáreas, la producción media se 

incrementó de 1.8 ton ha-1 a 9.5, siendo actualmente el estado que obtiene mayor producción de 

maíz. Sin embargo a nivel nacional el uso de híbridos es de 19% de la superficie total cultivada de 

maíz (8.5 millones de hectáreas). 

 

Un híbrido de maíz, en su forma más sencilla es el resultado de la cruza de dos líneas (A X B), cada 

línea se obtiene a través de autofecundaciones repetidas varios ciclos, generalmente más de siete 

ciclos de autofecundación, lo que hace que las plantas dentro de cada línea sean muy uniformes y 

emparentadas entre si por la endogamia provocada, generándose homocigosis. 

 

Cuando se combinan dos líneas de maíz, no emparentadas, se genera el máximo nivel de heterosis, 

también conocido como vigor híbrido, utilizado comercialmente en maíz, sorgo, girasol y otros 

cultivos, el propósito es identificar y seleccionar líneas que combinen genes deseables provenientes 

de ambos progenitores (Téllez C. 2008), recientemente se han incorporado al desarrollo de híbridos 

los cultivos de arroz y trigo. 

 

Existen diferentes tipos de híbridos de maíz: híbridos simples, híbridos trilineales, híbridos dobles, 

híbridos simples modificados, híbridos varietales, híbridos no convencionales. Además existen las 
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llamadas variedades de polinización libre como son: variedad sintética, variedad mejorada, variedad 

nativa (criolla o indocultivar), estos últimos se generan por métodos de selección. 

 

Una diferencia importante de híbridos 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 años (Espinosa y Tadeo, 1997). El uso de semilla de híbridos 

de maíz requiere de la adquisición de semilla nueva cada año, lo que frecuentemente no es 

aceptado por agricultores, por el precio elevado en México, ya que México es el país donde se 

comercializa la semilla de maíz al precio más elevado del mundo (Espinosa et al., 2004b), otro factor 

en algunos casos es que en lugares alejados es difícil tener acceso a semilla nueva. Sin embargo 

esta práctica, se sabe que redunda en menor rendimiento, lo cual depende de la conformación de 

cada uno de los híbridos estas son razones por la cual  se emplea semilla de la propia parcela o bien 

lo que se llama semilla de segunda generación (F2), cuando se trata de colecta de semilla después 

de sembrarse un híbrido. Esta práctica propicia menor rendimiento (Molina, 1984; Ramírez et al., 

1986; Ortiz, 1990; Soriano y Salgado, 2002; Espinosa et al., 2005; Espinosa et al., 2008), lo cual 

depende de la conformación de cada híbrido (trilineal, simple, doble), así como la naturaleza de los 

propios progenitores, nivel de endogamia de sus líneas (Espinosa et al., 1994), también influyen los 

diferentes genotipos que se manejan en las diferentes áreas ecológicas de México (Ramírez et al., 

1986; Ortiz, 1990).  

 

En los Valles Altos los últimos años se han venido sembrando los híbridos H-48 y H-50 en 

superficies superiores a 10,000 hectáreas y 25,000 hectáreas respectivamente (Espinosa et al., 

2003b; Espinosa et al., 2004b), los cuales han mostrado un impacto económico positivo (Gonzales et 

al., 2007; González et al., 2008), el híbrido H-47 AE al igual que el H-48 son híbridos trilineales. Al no  

definirse cual es el comportamiento de este tipo de híbridos en la generación F2 con respecto a la 

generación F1, por ello es importante analizar el nivel de reducción en el rendimiento de estos 

híbridos, además que algunos son todavía experimentales. Adicionalmente se cuenta con versiones 

androestériles de algunos híbridos de maíz, por lo que sería conveniente definir lo que ocurre si se 

utiliza comercialmente este tipo de híbridos en una generación F2.  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación del lugar. 

 

El presente trabajo se estableció en dos experimentos uniformes, uno en la Facultad de Estudios 

Superiores Cuautitlán, 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 híbridos trilineales H-48 y H-153 y el híbrido doble H-50 así como las versiones 

androestériles de los híbridos H-47 AE y H-50 AE. 

 

3.2. Diseño experimental. 

 
 Se empleó un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, el análisis estadístico 

combinado, corresponde al de un arreglo factorial (genotipos, generación F1/F2 e interacción 

genotipos x generación F1/F2), se realizó la comparación 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 estadístico SAS (Statistical Analysis System, 1999). 

 

3.3. Establecimiento del experimento. 

 

La preparación del terreno se realizó de forma mecánica y consistió en barbecho, rastrado, cruza y 

surcado a 80 cm.  Se empleó la fórmula 80-40-00, en una sola aplicación. La fuente de N fue Urea 

(46% de N) y para P fue Fosfato de amónico (18-46-00 de P).  
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En ambas localidades la siembra se realizó la primera semana de junio de 2007, a tapa pie 

depositando 3 semillas por sitio cada 50 cm. En el experimento de CEVAMEX  se preparó en forma 

similar el terreno, empleándose la misma fórmula 80-40-00, en aplicación a la siembra y una 

segunda aplicación con la fórmula 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 realizó con productos químicos  haciendo dos  aplicaciones durante el ciclo,  

la primera en preemergencia, un día después de la siembra, utilizando una mezcla de 3 l de 

Hierbamina más 3 kg de Gesaprim por hectárea, la segunda aplicación fue 20 días después de la 

siembra en el caso de la FESC-UNAM y un día después de la segunda escarda en el  experimento 

de CEVAMEX, utilizando una mezcla de 3 l de Sansón más 3 l de Hierbamina más 3 kg de 

Gesaprim, por hectárea. 

 

En ambos sitios, el tamaño de parcela fue de un surco de cinco metros de longitud. La siembra se 

hizo en surcos con separación de 0.80 m., depositando tres semillas por sitio cada 0.50 m. aclarando 

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

 

La cosecha se realizó de forma manual en la segunda quincena de noviembre de 2007, para los dos 

experimentos, colectando todas las mazorcas, incluidas las dañadas, para tomar de ellas los datos 

correspondientes a humedad, porcentaje de grano/olote, así como las otras variables previamente 

establecidas. 
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3.4. Variables evaluadas. 

 

3.4.1. Rendimiento. Para el rendimiento de grano se aplicó la fórmula: 

 

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 conversión para obtener rendimiento por ha, se obtiene al dividir 10000 m2 / el 

tamaño de la parcela útil 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-1. 

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

experimentos similares a los de este estudio. 

 

3.4.2. Floración masculina. Se contaron los días transcurridos desde la siembra hasta la aparición 

del 50% de las espigas, tirando polen. 

 

3.4.3. Floración femenina. Se consideró el número de días desde la siembra y hasta la fecha en 

que el 50% de las plantas ya contaban con estigmas de 2 a 3 centímetros de longitud. 
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3.4.4. Altura de planta. Se tomó la medida desde la base de la planta o punto de inserción de las 

raíces 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 midió la 

longitud desde la base de la planta hasta el nudo donde se inserta la mazorca más 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. Número de hileras por mazorca. Se obtuvo como dato final del promedio de la muestra de 5 

mazorcas, contando las hileras que tenían. 

 

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

mazorcas y se obtiene un promedio. 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 
El análisis estadístico combinado detectó para la variable rendimiento, diferencias altamente 

significativas para localidades, genotipos, generaciones F1/F2, así como la interacción genotipos por 

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

de 8,560 kg ha-1 y el coeficiente de variación de 18.8 % (Cuadro1).  

 

En las variables floración masculina y femenina se definieron diferencias altamente significativas 

para los factores de variación localidad y genotipo, asimismo se detectaron diferencias significativas 

para la interacción genotipo x generación F1F2, en cambio para los factores de variación generación 

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

 

CUADRO 1. Cuadrados medios y significancia de variables evaluadas en la generación F1 

y F2 de cinco híbridos de maíz a través de dos localidades en Valles Altos. Ciclo 

Primavera-Verano 2007. 

 

Variable Localidad Genotipo F1/F2 Repetición 
Genotipo x 

F1/F2 
Media 

C.V. 
(%) 

Rendimiento 178031605.3** 61412733.5** 162180350.5** 3938246.9 17438463.4** 8,560 18.8 

Flor. Masc. 135.2** 37.5** 11.2 8.41  17.3* 82 2.9 

Flor. Fem. 396.0** 35.9** 20.0 6.81  22.62* 83 3.0 

Alt. Planta 47,824.2** 2243.8** 432.45 284.28 216.66 217 9.4 

Alt. Mazorca 4,805.0**         362.10 84.05 352.36 250.26 107 18.8 

Long/Mazca 2.8501            11.921** 16.471**          1.572 3.128 13.5 10.7 

Hileras/Mazca 0.0125              9.393** 0.0125 0.279 1.918 16 8.3 

Granos/Hilera 28.80            65.675** 72.20 1.4833 16.325 28 11.9 

Granos/Maz 9636.0         4629.1 12005.0 825.7 9945.5 438 15.0 

*,** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente. 
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En la comparación de medias para localidades, el mejor comportamiento correspondió a la localidad 

del CEVAMEX, con un rendimiento medio de 10,053 kg ha-1, diferente estadísticamente al 

rendimiento de la FESC-UNAM (7,069  kg ha-1), lo anterior se debió 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 floración 

femenina y masculina, altura de planta y mazorca, también se presentaron valores superiores y 

estadísticamente 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 estadísticamente similares  (Cuadro 2). 

 

CUADRO 2. Comparación de medias de localidades para diversas variables evaluadas 

considerando la media de la F1 y F2 de cinco híbridos de maíz de Valles Altos Ciclo 

Primavera-Verano 2007. 

 

Localidad 
Rendimiento 

(kg·ha
-1

) 

FM 

(días) 

FF 

(días) 

AP 

(cm.) 

AM 

(cm.) 
LM 
(cm) 

HM 

 

GH 

1 (FESC-UNAM) 7,069 b 80 b 81 b 192 b   99 b 13.7 a 15.6 a 28 a 

2 (CEVAMEX) 10,053 a 83 a 85 a 241 a 114 a 13.3 a 15.6 a 29 a 

D.S.H. (0.05) 745 1 1 9 9 0.6 0.6 2 

Medias con letras iguales son estadísticamente iguales (en sentido vertical).  

FM: Floración masculina; FF: Floración femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca;  

 

 
 
 
En la comparación de medias para rendimiento de los genotipos, considerando la media de las 

generaciones F1 y F2, así como las dos localidades de evaluación, se presentaron tres grupos de 

significancia, el mayor rendimiento lo expresó el híbrido H-47 AE con  10,744  kg ha-1; lo cual es 



13 

 

interesante ya que este híbrido, después de evaluarse en experimentos por varios años, los 

resultados obtenidos ratifican las características favorables de este híbrido con esquema de 

androesterilidad (Espinosa et al., 2009), en cambio el híbrido H-48 presentó la menor productividad 

con 5,574 kg ha-1,(Cuadro 3), este rendimiento esta correlacionado con el tamaño de mazorca y 

haciendo mención, también fue este material el que tuvo las mazorcas más pequeñas en 

comparación con los otros híbridos evaluados y por consiguiente menor número de granos por 

hilera; lo que indica que aún cuando es sembrado en forma extensiva, otros maíces pudiesen apoyar 

el uso de variedades mejoradas, con ventajas para los productores de maíz en los Valles Altos 

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

 

La comparación de medias para las variables  floración masculina y floración femenina, 

considerando la media de las generaciones F1 y F2, así como las dos localidades de evaluación,  el 

híbrido H-47 AE exhibió el mayor valor con 84 y 85 días respectivamente, diferentes 

significativamente a la floración masculina y femenina del híbrido H-50 (Cuadro 3) material, el cual 

tuvo 81 días en ambas floraciones; además de ser el de mayor superficie que siembra en los Valles 

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

 

El resto de los genotipos estuvo dentro de este rango. Aun cuando en su comparación de medias, 

estadísticamente se notan diferentes, hay que hacer mención que dichos materiales dentro de sus 

características, reportan periodos similares para las floraciones; todo dependiendo de la altura sobre 

el nivel del mar (asnm) a la que se establezcan dichos híbridos (Espinosa et al., 2003b, Espinosa et 

al., 2004b) 
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Con respecto a la variable altura de planta, el híbrido que mostro la mayor altura de planta fue H-50 

con 234 cm, diferente estadísticamente a H-50 AE y H-47 AE, al igual este híbrido expresó 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 híbridos fueron estadísticamente similares (Cuadro 3), en sus 

folletos técnicos por lo menos del híbrido H-50 y H-48 mencionan longitudes más 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 correspondió a H-47 AE característica que lo 

hace un buen prospecto para ser liberado; y el valor más bajo fue del híbrido H-48. El híbrido H-50 

exhibió el valor más alto de hileras por mazorca, lo que pudiese ser uno de los diferentes elementos 

que hacen que este híbrido sea el más sembrado extensivamente (González et al., 2007) y el híbrido 

H-153 presentó el valor más elevado de granos por hilera (Cuadro 3) lo que ha sido reportado en 

otros trabajos (Espinosa et al., 2002). 

 
CUADRO 3. Comparación de medias de cinco híbridos para diversas variables 

considerando la media de la F1 y F2 en dos localidades. 

 

Híbridos 

 

Rendimiento 

(kg·ha
-1

) 

 

FM  FF  
 

AP  AM  
 

LM 

(cm) 

HM 

 

GH 
 

(días) (cm.)  

H-47AE 
 

10,744 a  84a 85  a  210  b 108a 
 

14.6 a 14.8 c 29ab 

H-50AE 
 

  9,459 a  81 bc 81  b  203  b 105a 
 

12.9 bc 15.0 bc 28bc 

H-50 
 

  9,169 ab  81 bc 81  b  234 a 114 a 
 

13.1 bc 16.5 a 27bc 

H-153 
 

  7,859  b  82ab 84ab  220ab 103 a 
 

14.3 ab 15.2 abc 31 a 

H-48 
 

    5,574    c  81 bc 82ab  216ab 103 a 
 

12.8 c 16.3 ab 26 c 

D.S.H.(0.05) 
 

1,594 
 

2 2 
 

20 20 
 

1.4 1.3 3.3 

Medias con letras iguales son estadísticamente iguales (en sentido vertical).  

FM: Floración masculina; FF: Floración 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 comparación de medias de la generación F1 y F2 considerando la media de los cinco híbridos y 

la media de las dos localidades (Cuadro 4), definió que la generación F1 rindió 9,985 kg ha-1,  

diferente estadísticamente a la F2 que rindió 7,137 kg ha-1, 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 generación, 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; Coutiño et 

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

 

En las variables floración masculina, floración femenina, altura de planta, altura de mazorca, hileras 

por mazorca, los valores de las medias en la generación  F1 y la F2, fueron similares 

estadísticamente, cual señala que en estas variables no hubo efecto en la generación F2, por el uso 

de semilla de segunda generación 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 

estadísticamente los valores de las medias de las variables longitud de mazorca y granos por 

mazorca, en ambos casos fue superior la media de la generación F1 con respecto a la F2 (Cuadro 

4). 

CUADRO 4. Comparación de medias de generación F1 y F2 para diversas variables 

evaluadas considerando la media de dos localidades de evaluación y cinco híbridos de maíz 

de Valles Altos Ciclo Primavera-Verano 2007. 

 

Generación 
Rendimiento 

(kg·ha
-1

) 

FM 

(días) 

FF 

(días) 

AP 

(cm.) 

AM 

(cm.) 
LM 
(cm) 

HM 

 

GH 

            F1 9,985 a 81 a 82 a 219 a 106 a 14.0a 16 a 29 a 

            F2 7,137 b 82 a 83 a 214 a 108 a 13.0b 16 a 27 b 

D.S.H. (0.05) 717 1 1 9 9 0.6 0.6 1.5 

Medias con letras iguales son estadísticamente iguales (en sentido vertical).  

FM: Floración masculina; FF: Floración femenina; AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca; LM: 

Longitud de mazorca; HM: Hileras por mazorca; GH: Granos por hilera. 
 



16 

 

 
 
En el Cuadro 5 se presentan los valores de rendimientos obtenidos en la  generación F1 y F2 de  

cada uno de los híbridos; así como las diferencias y el porcentaje que representa la diferencia de 

rendimiento entre la generación F1 y F2, en todos los casos los rendimientos de la generación F2, 

fueron menores con respecto a la generación F1, en porcentajes de 9.32 % para H-47 AE, hasta el 

porcentaje mayor de 54.36 % que correspondió a H-153, estas diferencias a favor de la F1 y 

reducciones en la F2 han sido reportadas en otros trabajos (Molina 1984; Ramírez et al., 1986; Ortiz 

1990; Valdivia y Vidal 1995; De León et al., 1998; Espinosa et al., 1998; Soriano y Salgado 2002; 

Coutiño et al., 2004; Espinosa et al., 2005; Martínez 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 comercialización de grano obtenido si se adquiere semilla nueva, dado que el saco de semilla 

en su valor más elevado es de 1400 pesos por saco, significa que se tendría una diferencia de 1,125 

pesos, beneficio económico por adquirir semilla nueva cada ciclo, lo que señala que si reditúa esta 

medida como lo indican (Valdivia y Vidal 1995; Espinosa et al., 1998; Martínez et al., 2006). En el 

caso de este híbrido, H-48, la ventaja es aún 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 híbrido H-153, con una reducción de 5,866 kg ha-1,  

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 comercialización de grano obtenido si se adquiere semilla nueva, 
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dado que el saco de semilla en su valor más elevado es de 1400 pesos por saco, significa que se 

tendría una diferencia positiva de 13,265 pesos, beneficio económico por adquirir semilla nueva cada 

ciclo, lo que claramente indica ventaja por esta medida como lo señalan Valdivia y Vidal (1995); 

Espinosa et al., (1998); Martínez et al., (2006). 

 
CUADRO 5. Rendimientos (kg ha

-1
) obtenidos por híbridos de maíz en la generación F1 y 

F2 así como diferencias y porcentajes de la F2 respecto a la F1, considerando la media de 

dos localidades de evaluación. Ciclo primavera-verano 2007.  

 

Híbridos 

 

Generación  
 

Respecto a F1 

F1 F2 kg·ha
-1

 % 

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 esquemática puede observarse que en cada uno de los híbridos 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

-1
) de cinco híbridos de maíz en  la generación F1 y 

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

 
La generación F1 en promedio rindió 9,984 kg·ha-1, con respecto a la generación F2 que produjo 

7,137 kg·ha-1 representó un decremento de más del 28%    

 

El híbrido trilineal H-47 AE mostró el rendimiento promedio más elevado con 10,744 kg·ha-1 en 

cambio el H-48 Fértil (5,574 kg ha-1) presentó la menor productividad. Es por lo que éste híbrido H-

47 AE se encuentra propuesto para registro ante el Catálogo Nacional de Variedades Vegetales 

(CNVV). 

 

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 generación F2, por el 

decremento en productividad 

 

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

adquisición 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 más elevado de 1400 pesos por saco, significa que se tendría un diferencia 

positiva de 1125 pesos por adquirir semilla nueva cada ciclo. 
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