UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

CAPACIDAD PRODUCTIVA DE HIBRIDOS TRILINEALES DE MAIZ AMARILLO DE
CICLO INTERMEDIO PARA VALLES ALTOS

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRICOLA
PRESENTA:

FATIMA ALEJANDRINA HAGG TORRIJOS

ASESORES:  M.C. MARGARITA TADEO ROBLEDO
DR. ALEJANDRO ESPINOSA CALDERON

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 2012


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUD!DS SUPERIORES CUAUT? TLAN
UNIDAD DE ADMINISTRACION ESCCLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

ASUNTO: VOTO APROBATORIO

DRA. SUEMI RODRIGUEZ ROMO )
DIRECTORA DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: L.A. ARACELI HERRERA HERNANDEZ
Tefa dei Departamento de Exdmene:
Profesionaies de 1 FES Cuautitlan

Con base en el Art. 28 del Reglamento de Exdmenes Profesionales nos permitimos comunicar :
usted que revisamos la Tesis: ) )
CAPACIDAD PRODUCTIVA DE HIBRIDOS TRILINEALES DE MAIZ AMARILLC DE

CICLO INTERMEDIO PARA VALLES ALTOS

Que presenta la pasante: Fatima Alejandrina Hagg Torrijos
Con niimero de cuenta 300273270 para obtener el Titulo de: Ingeniera Agricola

Considerando que dicho trabajo retne los requisitos necesarios para ser discutido en el EXAMER
PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE

“POR MI RAZA BABILARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan Izcalli, Méx. a 20 de Junio de 2011.

PROFESORES QUE INTEGRAN EL JURADO

NOMBRE F IRIMMA

PRESIDENTE Dra. Rosa Navarrete Maya 1{;’ A., ), Yo ;;//{/ P

LU 2y K

7
VOCAL Ing. Gustavo Ramirez Ballesteros /{f (f'a V) /f
SECRETARIO Dr. Alejandro Espinosa Calderon ‘ k\ A\(C C\
R o et

ler SUPLENTE Ing. Javier Carrillo Salazar W“é’v‘“{/
2de SUPLENTE Ing. Juan Carlos Colorado Yafiez ’—%h

I y -

NOTA: los sinodales su sientes estdn obliyados a presentarse el aia y hora del Examen *rofesionai [art. 120).
HHA/pm



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

AGRADECIMIENTOS

A la fuerza que siempre me acompafia y aunque veces decaiga me hace levantarme mirar el cielo,
sentir el viento, ver al mundo hermoso y diferente: DIOS.

Gracias a la Universidad Nacional Auténoma de México, por haberme dado la dicha de ser
estudiante de la UNAM, por formarme profesionalmente desde las Ciencias y Humanidades, por ser
la mejor Universidad de México porqgue los estudiantes son por conviccion y voluntad y logran tener
calidad humana, porque soy Puma desde que estaba en la cuna, quiza un Goya hasta sentir escalofrios
de la emocion.

Investigacion realizada gracias al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica (PAPIIT) de la UNAM, “Mejoramiento genético para elevar productividad y calidad
proteinica en nuevas variedades Puma de maiz”. Clave 1T201312.

Agradezco a la DGAPA-UNAM la beca recibida.

Infinitas gracias a mis Directores de tesis M.C. Margarita Tadeo Robledo y Dr. Alejandro Espinosa
Calderdn por darme la oportunidad de trabajar con ustedes, por sus ensefianzas y consgjos durante la
carrera 'y en mi trabajo de tesis.

Gracias a los miembros del jurado: Dra. Rosa Navarrete Maya, Ing. Gustavo Ramirez Ballesteros,
Ing. Javier Carrillo Salazar y el Ing. Juan Carlos Colorado Yéafiez, por sus valiosas observaciones en la
revision de este trabajo.

A mis compafieros del laboratorio de semillas, Israel, Beatriz, Enrique, también José, Ana, Cesar, Dr.
Joob que se puede decir son como del equipo, gracias compirris, me la pase increible y esos
momentos estan en mi corazon, espero todos logren sus metas y sean felices, gracias por hacerme
sonreir.

Por supuesto gracias a mis compafieros de carrera, Lydia, Pilar, Susana, Fabiola, Angeles, Beto,
Miguel, Grimaldo, Chema, José Salas, Tofio, a la generacion 28, gracias por todo el tiempo de
estudio y tiempo libre que pasamos juntos. El tiempo apremia y ensefia.

A mis profesores de la carrera por sus ensefianzas en aulas y en campo y en los dias de practica, por
compartir conocimientos, ideas y trabajo.

A mi nana Adelina, gracias por apoyar a la familia.
A mi arbolito, a mis amigos de la infancia y mis seres queridos, gracias de todo corazon.

Y de manera general a los comparieros de las otras carreras y generaciones, que hicieron de mi carrera
profesional un ambiente maravilloso de trabajo y suefios por vivir.

Sin duda les agradezco a todas las personas que dicen, ush, no me puso en la tesis, pero seguro ya
saben que estan en mi mente y corazon. Asi que gracias por las platicas interminables, los noches que
se hicieron dias, los buenos consejos, y la buena compafiia.


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

DEDICATORIAS

Muchsisisimas gracias a todos mis seres queridos, a los que no estan y a los estan aqui, a cada uno
gracias por el aliento, palabras y actos de corazdn hacia mi persona.

Mi tesis va dedicada a mi maméa Ana Maria Esther Torrijos Pallares y a mi papa Eduardo Hagg Saab,
por todo el apoyo que me han brindado desde que era pequefia, por la buena educacion y por los
valores que me ensefian dia con dia, por su fortaleza y amor, gracias porque siempre estan conmigo,
por creer en mi y tenerme paciencia.

De igual manera la dedico a mi incondicional, mi hermana Cynthia Selene Hagg Torrijos por
demostrarme lo capaz que puede ser una mujer, por sus consejos y su apoyo espiritual, emocional y
fisico, porque a veces basta con mirarse y abrazarse para estar bien. A mi flaki banani, mi hermano
Marco Daniel Hagg Torrijos, ya vez después de mucho pero lo logré, y tu a darle a la Ingenieria,
porque confio en que vas a ser un gran ejemplo de persona.

A mi carifiito, el amor de mis amores, mi abuelita, Amparo Pallares Hidalgo, por ensefiarme que con
trabajo se logran muchas cosas, por darme amor y consejos, por todo gracias a DIOS por
permitirme estar viva, por tener a mi familia, los amo y este trabajo es para ustedes.

A mis abuelos Fidencio Torrijos Espinosa (t), Simon Hagg Hagg (1) y Catalina Saab Hagg (), por
los valores que me dejaron como herencia, sin duda sé que les gustaria.

Dedico también este trabajo a mis tios, tias, primos y primas, que tuvieron influencia en mi para
poder lograrlo porque son trabajadores Y eso es una gran cualidad que alienta a seguir adelante.

Aleluya


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

1.1.-

1.2.-

2.1.-

2.2.-

2.3.-

2.4.-

2.5.-

2.6.-
2.6.1.-
2.6.2.-
2.6.3.-
2.6.4.-
2.6.5.-
2.6.6.-
2.6.7.-
2.6.8.-
2.6.9.-

2.6.10.-

2.7.-
2.7.1.-

2.8.-

2.8.1-

2.9.-

2.10.-
2.10.1.-
2.10.2.-
2.10.3.-

INDICE

INDICE
INDICE DE CUADROS
RESUMEN

INTRODUCCION

Obijetivos

Hipatesis

REVISION DE LITERATURA

Importancia del maiz en México

Produccién nacional de maiz en México
Produccidn, demanda y perspectivas en relacion con maiz amarillo en México
Macroambientes de siembra con maiz en México
Valles Altos de México

Mejoramiento del maiz

Maiz hibrido

Lineas endogamicas

Hibridos simples

Hibridos trilineales

Hibridos dobles

Hibridos varietales

Variedades sintéticas

Variedades mejoradas

Variedades criollas

Hibridos no convencionales

Origen del maiz amarillo

Genes que forman la coloracion del grano de maiz
Maiz amarillo para Valles Altos

Maices amarillos generados en la UNAM
Caracteristicas y adaptacion de los hibridos H-48 Y H-33
Industrializacion del maiz

Industria basica

Industria complementaria

Alimentos mezclados

© ©O© 00 N ~NOoOO OO O W W

e el el e e e o ol ol ol e
OO U WNNDRERREPR OO


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

2.10.4.-
2.10.5.-
2.10.6.-

3.1.-

3.2.-

3.3.-

3.4.-

3.5.-

3.6..-
3.6.1.-
3.6.2.-

3.6.3-
3.6.4.-
3.6.5.-

3.7.-
3.7.1.-
3.7.2.-
3.7.3.-
3.7.4.-
3.7.5.-
3.7.6.-
3.7.7.-
3.7.8.-
3.7.9.-

3.7.10.-
3.7.11.-
3.7.12.-
3.7.13.-
3.7.14.-
3.7.15.-
3.7.16.-
3.7.17.-
3.7.18.-
3.7.19.-

4.1.-

Industrias de fermentacion y destilerias
Industria de molienda en hUmedo
Industria de molienda en seco

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y condiciones ambientales
Material genético

Disefio experimental
Analisis estadistico
Tamafo de la parcela
Manejo agronémico
Preparacion del terreno
Siembra

Riegos

Control de malezas
Cosecha

Variables evaluadas

Dias a floracion masculina
Dias a floracion femenina
Altura de planta

Altura de mazorca
Mazorcas buenas
Mazorcas malas

Sanidad de planta
Sanidad de mazorca
Cobertura de mazorca
Longitud de mazorca
Hileras por mazorca
Granos por hilera
Diametro de mazorca
Diametro del olote
Granos por mazorca
Peso de 200 granos
Porcentaje de materia seca
Porcentaje de grano
Rendimiento

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadrados medios y significancia de diferentes variables evaluadas en hibridos

16
17
17

18

18
19
19
19
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
25

26

26


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

4.2.-

4.3.-
4.4.-

VI.-

VII.-

trilineales amarillos

Comparacion de medias entre dos localidades para hibridos trilineales de maiz
amarillo

Comparacion de medias de diferentes variables

Comparacion de variables entre los genotipos y las dos localidades

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

29

32
35

39

40

45


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

INDICE DE CUADROS

Pég.
Cuadro 1.- Superficie sembrada, cosechada, produccion, rendimiento, precio por 4
tonelada y valor de la produccion de maiz para grano en México
durante el periodo 2006-2010
Cuadro 2.- Caracteristicas diferenciales del grano de maiz 12

Cuadro 3.- Combinaciones de los Genotipos de la FESC- UNAM y de 19
CEVAMEX- INIFAP, utilizados para la evaluacién de la capacidad
productiva, de maices amarillos para grano de ciclo intermedio, para
Valles Altos. Ciclo primavera — verano, 2009.

Cuadro 4.- Cuadrados medios y significancia estadistica de diferentes variables 27
evaluadas en la capacidad productiva de hibridos trilineales de maiz
amarillo de ciclo intermedio en dos localidades de Valles Altos.
Primavera- verano 2009.

Cuadro 5.- Cuadrados medios y significancia estadistica de diferentes variables 28
evaluadas en la capacidad productiva de hibridos trilineales de maiz
amarillo de ciclo intermedio en dos localidades de Valles Altos.
Primavera- verano 2009.

Cuadro 6.- Comparacion de medias para dos localidades en la evaluacion de 30
hibridos trilineales de maiz amarillo para grano  de ciclo intermedio
en Valles Altos del ciclo primavera — verano 2009, para las variables:
rendimiento, floracion masculina, floracién femenina, altura de planta,
altura de mazorca, mazorcas buenas, mazorcas malas, sanidad de
mazorca, sanidad de planta y cobertura de mazorca

Cuadro 7.- Comparacion de medias para dos localidades en la evaluacién de 31
hibridos trilineales de maiz amarillo para grano  de ciclo intermedio
en Valles Altos, en el ciclo primavera — verano 2009, para las variables:
peso de 200graos, longitud de mazorca, hileras por mazorca, granos
por hilera, diametro de mazorca, didmetro del olote, granos por


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Cuadro 8.-

Cuadro 9.-

Cuadro 10.-

Cuadro 11.-

Cuadro 12.-

Cuadro 13.-

mazorca, % de materia seca y % de grano.

Comparacion de medias de variables evaluadas en la capacidad
productiva de hibridos trilineales de maiz amarillo de grano en la
medida de dos localidades de Valles Altos, para las variables:
rendimiento, floracién masculina, floracion femenina, altura de planta
y altura de mazorca.

Valores de diferentes variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de
maiz amarillo y dos hibridos comerciales en la capacidad productiva
de hibridos trilineales de maiz amarillo de grano a través de dos
localidades de Valles Altos.

Primavera — verano 20009.

Comparacion de medias de variables evaluadas en la capacidad
productiva de hibridos trilineales de maiz amarillo de grano en la
medida de dos localidades de Valles Altos, para las variables: mazorcas
buenas, mazorcas malas, sanidad de mazorca, sanidad de planta,
cobertura de mazorca, peso de 200 granos y longitud de mazorca.

Comparacion de medias de variables evaluadas en la capacidad
productiva de hibridos trilineales de maiz amarillo de grano en la
medida de dos localidades de Valles Altos, para las variables: hileras
por mazorca, granos por hilera, didmetro de mazorca, diametro del
olote, granos por mazorca, % de materia seca y % de grano.

Valores de diferentes variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de
maiz amarillo y dos hibridos comerciales en la capacidad productiva
de hibridos trilineales de maiz amarillo de grano a través de dos
localidades de Valles Altos, para las variables: mazorcas buenas,
mazorcas malas, sanidad de mazorca, sanidad de planta y cobertura de
mazorca

Valores de diferentes variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de
maiz amarillo y dos hibridos comerciales en la capacidad productiva
de hibridos trilineales de maiz amarillo de grano a través de dos
localidades de Valles Altos, para las variables: peso de 200 granos,
longitud e mazorca, hileras por mazorca, granos por hierra y diametro
de mazorca

34

37

45

46

47

48


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Cuadro 14.-

Valores de diferentes variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de
maiz amarillo y dos hibridos comerciales en la capacidad productiva
de hibridos trilineales de maiz amarillo de grano a través de dos
localidades de Valles Altos, para las variables: diametro del olote,
granos por mazorca, % de materia seca y % de grano.

49


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

RESUMEN
Hasta hoy hablar de Maiz en nuestro pais se entiende como un aspecto cultural o un legado
historico, pero este concepto o mencion debe ir mas alla de estos parametros, el enfoque del
maiz hoy en dia constituye el futuro para el desarrollo sustentable de una nacién ya que de su
adecuada atencion e investigacion no solo se podra hacer frente a los vaticinios de hambruna a
nivel mundial previstos en el corto plazo, alimentando a las futuras generaciones sino a su vez
mantener el desarrollo sustentable de las nuevas tecnologias, brindando asi una potencialidad
productiva nacional en constante modernizacion, ademas de constituir un lazo comercial y de
identidad nacional hacia millones de habitantes que llevan la esencia de nuestro pais y la gloria

de un futuro venidero.

El maiz en México es un producto estratégico, no solo porque constituye la base de la
alimentacion, sino también porque mas de la mitad de los productores agricolas lo producen.
El maiz amarillo es un insumo basico para una gran variedad de productos alimenticios que
generan las industrias para elaborar harinas, frituras y cereales y en mayor auge para el sector
agropecuario sin embargo no hay autosuficiencia de este grano y para satisfacer las demandas
México importa anualmente siete millones de toneladas de grano entero y tres millones de
toneladas de grano quebrado, lo que indica una seria debilidad del pais. Es urgente el
incremento de produccién de maices amarillos por tanto es necesario seguir generando
variedades que se adapten a diversas regiones del pais, como se requiere en especial para los
Valles Altos, con adaptacion tanto en condiciones de temporal como de riego, con buenas

caracteristicas agronomicas y rendimiento.

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (FESC, UNAM), se han generado variedades de maiz de grano amarillo, de ciclo
precoz. En forma similar en el INIFAP en los Gltimos afios se promueven tres variedades de
grano amarillo de ciclo precoz denominadas V-53 A, V-54 A, V-55 A; en estos casos, las
variedades muestran rendimientos aceptables en siembras retrasadas, no obstante y debido a la
demanda se siguen evaluando hibridos de maiz amarillo que se adapten a Valles Altos bajo
condiciones de humedad residual, punta de riego ¢ buen temporal que sean de ciclo intermedio
y tardio y que presenten rendimientos superiores. En esta investigacion con financiamiento del
Proyecto PAPIIT (1T201312), los objetivos planteados fueron: determinar la capacidad

productiva y caracteristicas agrondmicas de un grupo de hibridos trilineales de grano amarillo
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en comparacion con testigos comerciales de grano blanco; asi como definir el mejor hibrido de
maiz amarillo por su productividad asi como caracteristicas agrondmicas. Se evaluaron 22
hibridos trilineales de maiz de grano amarillo, asi como dos testigos comerciales de grano
blanco, los cuales se distribuyeron en un Disefio de Blogues Completos al Azar (BCA), con 3
repeticiones. La siembra se realizd entre las dos primera semanas de junio, con pala,

depositando tres semillas por golpe cada 50 cm., a una profundidad de 7cm.

Las variables evaluadas fueron: dias de floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca,
peso de 200 granos, longitud de mazorca, rendimiento, granos/mazorca, porcentaje de materia
seca, porcentaje de grano.

La localidad que present6 el mejor rendimiento medio fue el CEVAMEX con un rendimiento
de 8312 kg ha™, como mejor lugar, superior estadisticamente a ensayo conducido en la FESC-
C4, donde el rendimiento medio fue de 7267 kg ha™ .

El comportamiento de trece hibridos amarillos, en la media de las dos localidades fue mejor
que el hibrido testigo H-48, de 25.8% a 2.4%.

El mejor rendimiento entre los hibridos amarillos presentd una media de rendimiento de 9596
kg ha™.

Dado que en Valles Altos hay pocas opciones de hibridos amarillos con potencial de
rendimiento, los hibridos evaluados que mostraron rendimientos superiores y buenas
caracteristicas agrondmicas con respecto H-48, podrian ser una opcion, por lo que es necesario

evaluarlos en los siguientes afios.
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I. INTRODUCCION

En México se requiere incrementar la produccion de maiz amarillo para subsanar la demanda y
evitar la importacion de diez millones de toneladas (Espinosa et al, 2008; Espinosa et al, 2009
d) La demanda anual de maiz amarillo para fines industriales es de 12.6 millones de toneladas,
de las cuales 2.2 millones son destinadas a la fabricacion de almidon y sus derivados, 0.4 para la
elaboracion de cereales y botanas, 3.9 para el sector pecuario de plantas integradas, 2.2 para el
sector pecuario de plantas independientes, 3.9 para otros consumos del sector agropecuario, es
decir lo que se importa como maiz quebrado (CANAMI, 2005).

La situacién anterior es dificil con la fuerte demanda para el uso de maiz en la elaboracion de
etanol en los EE. UU (Espinosa et al., 2009 a) El precio internacional de maiz se mantendra
elevado y muy probablemente se incrementara fuertemente (Espinosa et al., 2009 a; Espinosa et
al., 2009 b; Espinosa et al., 2010; Espinosa et al., 2011). El uso de semilla mejorada es un
elemento clave en muchos paises en desarrollo, para alcanzar niveles competitivos y elevar la
produccion. (Espinosa et al, 2009 d; Espinosa et al, 2008).

De acuerdo a Pérez (2005), IDAQUIM, formado por: Almidones Mexicanos (ALMEX),
Aranal Comercial y Compafiia Proveedora de Ingredientes e Industrializadora de Maiz, es
proveedor de 20 derivados basicos de maiz que abastecen a nueve cadenas productivas con
almidén, glucosa, colorante, dextrosa, maltodextrinas, sorbitol, alta fructuosa, aceite y
proteinas. De los 2.3 millones de toneladas de maiz amarillo que transforma, aqui s6lo se
producen 500,000. En el afio 2010, la Camara Nacional de Maiz Industrializado (CANAMI)
reportd que el secretario de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y Pesca (SAGARPA)
Francisco Mayorga Castafieda, sefial6 que se prevé una produccién record cercana a 25
millones de toneladas, un 2% mas respecto de lo obtenido en 2009.

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de la Universidad Nacional Auténoma de
México (FESC - UNAM), se han generado variedades de maiz de grano amarillo, de ciclo
precoz (Tadeo y Espinosa, 2004; Tadeo, 2005; Tadeo et al., 2005 c; Tadeo et al., 2006; Tadeo et
al., 2007). En forma similar en INIFAP en los dltimos afios se promueven tres variedades de
grano amarillo de ciclo precoz denominadas V-53 A, V-54 A, V-55 A (Espinosa et al., 2009 g;
Espinosa et al., 2009 b; Espinosa et al., 2010); en estos casos, las variedades muestran
rendimientos aceptables en siembras retrasadas y tardias, no obstante y debido a la demanda se
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siguen evaluando hibridos de maiz amarillo que se adapten a Valles Altos bajo condiciones de
humedad residual, punta de riego 6 buen temporal que sean de ciclo intermedio y tardio y que
presenten rendimientos superiores.

Por estas razones los objetivos de este estudio fueron:
1.1 Objetivos

= Determinar la capacidad productiva y caracteristicas agronémicas de 22 hibridos
trilineales de maiz de grano amarillo, en comparacion con testigos comerciales de grano
blanco en dos localidades del Valle de México.

= Definir el mejor hibrido de maiz de grano amarillo, por su productividad, asi como
por sus caracteristicas agrondémicas y perspectivas con respecto a los testigos
comerciales.

1.2 Hipdtesis

o Entre los hibridos trilineales de maiz de grano amarillo existe alguno que supera a los

hibridos comerciales en rendimiento y caracteristicas agronémicas favorables.
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I1. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia del maiz en México

La importancia del maiz en la alimentacion del pueblo mexicano va més alld de su
contribucion a la dieta y a la economia familiar, es algo tan tradicional y arraigado en las
costumbres que forma parte de la cultura y de los simbolos, incluso en los mitos que

identifican como nacion.

En los paises como México, se podria decir que comerlo es uno de los habitos mas ancestrales
pero en las Gltimas décadas se estd viviendo un cambio tecnoldgico importante en la forma de

procesarlo y de hacerlo llegar a la mesa del consumidor.

Este cambio forma parte de un proceso mayor de transformaciones estructurales, que han

modificado radicalmente el perfil econémico y demogréfico del pais (Salcido, 1997).
2.2 Produccion nacional de maiz en México

Para el afio 2009, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), reportd que México ocupd la novena posicion como pais productor de maiz blanco y
amarillo, la importancia que el maiz tiene se justifica con el area cultivada por la preferencia

que se tiene para la alimentacion humana.

En nuestro pais, el maiz es el principal cultivo que se siembra en México, seguido del cultivo
de sorgo y avena, asi lo reportan los estudios estadisticos realizados por la SAGARPA. En el
Cuadro 1 se puede apreciar que la superficie sembrada a nivel nacional para las modalidades
riego y temporal en el ciclo agricola primavera — verano, durante el periodo 2006-2010, se ha
mantenido entre los 6 y 7 millones de hectareas, por otro lado la produccién de maiz durante
el mismo periodo muestra que la mayor produccion fue en el ciclo agricola 2008 con mas de
17 mil millones de toneladas mientras que la menor ha sido de 13 mil millones de toneladas
durante el ciclo agricola 2009, aunque para el Gltimo ciclo 2010 del que se tiene razon, la
produccion volvié aumentar con un promedio de méas de 16 mil millones de toneladas, en el
que el precio por tonelada (PMR) a casi tres mil pesos. De acuerdo con Molina 2005 citado por
Primero (2006), este incremento en la produccion se ha debido a la utilizacién de maices

mejorados en la técnica del cultivo.
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Cuadro 1. Superficie sembrada, cosechada, produccion, rendimiento, precio por tonelada y
valor de la produccién de maiz para grano en México durante el periodo 2006-2010

Cio Sombrads  Couhas  Smesaga | PrOUMCEiON  Rendimiento MR A0
Agricola Miles de
g (Ha) (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)  ($/Ton) ¢ Peses

2006 6,677,323.72 6,180201.63 497,122.09 15944919.07  2.58 217352  34,656,654.40
2007  6,965517.47 6,192656.11 772,861.36 17,000349.44 274 2451.96 41,684,239.60
2008  6,765759.39 6,207,531.27 55822812 17,797580.61  2.87 2820.88 50,204,920.13
2009 6,616,138.67 5119,181.04 1496957.63 13,609,819.09  2.66 2824.96 38,447,194.64
2010 670543514 601126681 694,168.33 16,629.850.08  2.77 2962.90 49,272,636.50

Fuente: Elaboracién propia con datos del Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP)/ SAGARPA, 2011.

2.3 Produccion, demanda y perspectivas en relacion con maiz amarillo en México

Garcia et al, (2004) menciona que durante las ultimas décadas México ha realizado grandes
volumenes de importaciones de maiz con el propdsito de satisfacer la demanda interna de este
producto basico. Segun informacion de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(SECOFI), hoy Secretaria de Economia, en los afios ochenta las compras externas de maiz se
situaron alrededor de 3 millones de toneladas anuales. De 1990 a 1993 la produccion y el majeo
de inventarios de la Compafila Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO)
permitieron una notoria reduccion en las compras de maiz al exterior, que para 1993 se
situaron en 152 mil toneladas. A pesar de un incremento continuo en la produccion nacional.
En 1994, 1995 y 1997 las importaciones de maiz superaron los 2.2 millones de toneladas y en
1996, 1999 y 2000 se registré un aumento en las compras internacionales, con volimenes no
observados en los Ultimos 20 afios, ubicdndose en més de 5 millones de toneladas. Varios
factores explican la variacion de las compras al exterior a lo largo del tiempo. En primer lugar,
el comportamiento de las importaciones de maiz, de un afio a otro, estan en funcion directa de
la produccidn y los niveles de inventarios existentes (Fideicomisos Instituidos en Relacion con
la Agricultura): FIRA, 1996 citado por Garcia et al, 2004. EI comportamiento del consumo es
otro factor que explica la variacién de las importaciones. La eliminacion de la prohibicion de
utilizar el maiz como alimento para animales aumenté el consumo animal durante los Gltimos
afos, llegando a constituir mas de 6 millones de toneladas al afio (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural: (SAGAR), 1996 Y 1998 citado por Garcia et al, 2004; de hecho
este factor explica el crecimiento de las importaciones durante los afios 1996, 1998, 1999 y
2000. La politica comercial practicada por el gobierno de México, de permitir la entrada de
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importaciones de maiz libres de arancel superiores a la cuota establecida en el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN) también ha sido decisiva en el crecimiento de las
importaciones durante los ultimos afios. Por Gltimo, la politica cambiaria es otro de los

factores que afecto la variacion de las importaciones en el tiempo.

De manera que la demanda anual aparente de maiz amarillo para la elaboracion y
transformacion es de 12.6 millones de toneladas, asi lo indico los estudios estadistico de la
Cémara Nacional de Maiz Industrializado (CANAMI, 2005). México requiere incrementar la
produccion de maiz de grano amarillo para subsanar y evitar la importacion (Espinosa et al,
2010).

Asi pues, esta problematica de las importaciones aunado a la necesidad de que nuestro pais de
be abastecerse por si solo, nos orilla a realizar investigaciones con este producto basico,
generando maiz en cada region, que ademas de satisfacer la demanda, se esté mejorando

constantemente para obtener rendimientos altos y poder reducir importaciones a otros paises.
2.4 Macroambientes de siembra con maiz en México

En 1989 el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
en el Programa Nacional de Maiz de Alta Tecnologia (PRONAMAT) se definid la
regionalizacién de las tierras para el cultivo de maiz (Riego, muy buena productividad, A buena
productividad, mediana productividad, tierras marginales) demostrandose que el pais dispone
de la superficie y tipo de tierras en cantidad suficiente para incrementar considerablemente la
productividad y lograr de manera sostenida la autosuficiencia, siempre y cuando se utilicen las
semillas mejoradas adecuadas a cada provincia agronémica , ademas de aplicar la tecnologia de
produccion oportunamente. Posteriormente, en el programa de maiz del INIFAP, bajo el
liderazgo del Dr. Antonio Turrent, fueron clasificados los Macroambientes en los cuales se
cultiva maiz en la Republica Mexicana, definiéndose que existen 15 macroambientes, en cada
uno de los cuales convergen las provincias agrondmicas que ya se habian precisado en 1989,
donde potencialmente se presentan condiciones para muy buena, buena, median productividad
y tierras marginales donde la produccion es muy escasa (Tadeo et al, 2005 b). Los Valles Altos
son parte de la clasificacion de dos de los macroambientes de siembra con maiz en México, el
primero para condiciones de riego, temporal y humedad residual para los ciclos primavera —

verano, y el otro para modalidad temporal en el ciclo primavera- verano. Esta clasificacion
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permite organizar la investigacion y determinar el tipo y variedades que conviene sembrar en
cada agrosistema. De esta manera, en la areas de riego deben sembrarse hibridos de cruza
simple ya que estos explotan al maximo las ventajas favorables de estas provincias; en la areas
de “Muy Buena Productividad” sobresalen los hibridos trilineales y dobles; en las superficies
de “Buena Productividad” es mejor el uso de cruzas dobles; en las areas de “Mediana
Productividad” el tipo de variedades que prevalecen son las sintéticas, hibridos varietales y
variedades mejoradas de polinizacion libre, las cuales amortiguan las caracteristicas limitantes

de estas provincias agronémicas (Ortiz et al, 2006)
2.5 Valles Altos de México

Los Valles Altos de la Mesa Central de México, se localizan en los estados de: Puebla, Hidalgo,
Tlaxcala, Querétaro, Michoacan, Morelos, Estado de México y el Distrito Federal con una
altitud superior a 2 200 a los 2 600 msnm (Avila ¢t al, 2009).

2.6 Mejoramiento del maiz

El mejoramiento genético es el arte y la ciencia que permiten cambiar y mejorar la herencia de
las plantas. Dicho mejoramiento se practicé por primera vez cuando el hombre aprendio a
seleccionar las plantas: por lo cual la seleccion se convirtio en el primer método de
mejoramiento de las cosechas. Es dificil concebir que se pudiera haber cultivado maiz durante
siglos sin que se realizara cierta seleccion, ya sea consciente o inconscientemente (Poehlman,
1986). El hombre primitivo tuvo el gran acierto de domesticarlas; el hombre agricultor las ha
conservado y también mejorado por un proceso lento, el hombre y la ciencia, ha acelerado la

evolucion formando en muy poco tiempo plantas muy superiores (Reyes, 1985).

El mejoramiento genético de la plantas, también llamado fitomejoramiento lleva a cabo sus
propdsitos por diferentes medios. La genotecnia vegetal, es el estudio de métodos para la
obtencion de variedades mejoradas de diferente tipo, principalmente mediante caracteres
métricos o cuantitativos Utiles para el hombre., se dedica al mejoramiento nivel de campo
experimental y de establecimiento de pruebas (experimentos y ensayos de rendimiento), en
parcelas de agricultores o campesinos del area de influencia de los centros de investigacion
agricola. Asi definida la genotecnia vegetal es el conjunto de métodos fitogenotécnicos para

mejorar o crear poblaciones mejoradas, con base en los caracteres métricos de importancia
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econdmica, con gran apoyo adicional de mas técnicas estadisticas de disefio experimental y
muestreo, y con el conocimiento adecuado del medio natural y de la situacién socio-econdmica

de la poblacion humana que se desea beneficiar (Méarquez, 1985).

La importancia de las semillas mejoradas radica en que a través de ellas se puede explotar
méaximo las condiciones ambientales disponibles y eficientar el resto de insumos que participan
en el proceso de produccion. A la semilla se le otorga frecuentemente 60% de influencia en la
responsabilidad final de la produccion de una parcela. Lo cual indica que este insumo es el pilar
fundamental (Tadeo et al, 2005 b).

2.6.1 Maiz hibrido

El maiz hibrido es la progenie de la primera generacion de un cruzamiento entre lineas

endogamicas.

La hibridacion es un método de mejoramiento genético que utiliza la polinizacion cruzada,
entre progenitores genéticamente distintos, con el propoésito de obtener recombinacion
genética. Después de llevarse a cabo la polinizacion cruzada, se cultivan generaciones
segregantes y se seleccionan lineas puras, una vez que se ha alcanzado la homocigocidad. El
propdsito es identificar y seleccionar lineas que combinen genes deseables provenientes de
ambos progenitores. Las lineas seleccionadas se evallan mediante pruebas de progenie para
verificar la presencia de una combinacidon de genes deseables. Las lineas que demuestran ser

superiores pueden multiplicarse como un nuevo cultivar.

Parte de combinar genes que determinan caracteres visibles de los progenitores, es posible
seleccionando plantas de las progenies segregantes que caen fuera de los limites de los
progenitores. Las plantas que caen fuera del intervalo de los progenitores se conocen como
segregados transgresivos (Poehlman, 2005).

2.6.2 Lineas endogamicas

Las lineas endogdmicas son poblaciones de plantas homocigotas idénticas o casi idénticas
segun su nivel de endogamia, que de ordinario se obtienen por autopolinizacion. Las lineas

endogamicas son:
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A) el producto de cruzar endogdmicamente plantas heterocigdticas provenientes de
poblaciones de polinizacion libre hasta que se alcanza la homocigocidad
B) el producto de cruzar endogamicamente poblaciones segregantes después de un
cruzamiento entre dos lineas endogamicas.
Al producir lineas de maiz endogamicas, la polinizacion se mantiene bajo control (Poehiman,
2005).

2.6.3 Hibridos simples

Los hibridos de cruza simple se forman mediante la unién de dos lineas autofecundadas. El
progenitor masculino debe ser una linea buena productores de polen y el progenitor femenino
sea buena productora de semilla. Una cruza simple es la descendencia hibrida de dos lineas
autofecundadas. En las lineas autofecundadas que se utilizan en una cruza simple son
probablemente homocigoticas, las plantas de la cruza simple son heterocigéticas para todos los
pares de genes en que difieren las dos lineas autofecundadas. Una cruza simple recupera el
vigor que se perdié durante el proceso de autofecundacion y sera mas vigorosa y productiva
que la variedad progenitora original de polinizacién libre, de la que se obtuvieron las lineas

autofecundadas (Poehlman, 1987).

El hibrido de cruza simple tiene un alto costo de produccién, por ser las plantas poco
productivas de semilla de polen, por ello se ha incrementado el uso de la cruza doble con fines
comerciales ya que es muy econdmica la produccion de hibridos dobles (Reyes, 1990).

Segun Ortiz et al (2006), las caracteristicas que los identifican son:

- Mayor potencial productivo de grano que el resto de tipos de variedades.

- Son especificos para zonas con riego completo o bien condiciones de excelencia en
fertilizacién, manejo tecnoldgico y ambiente.

- Especifico para la provincia agronémica de “muy buena productividad”.

- Alta uniformidad de altura de planta y mazorca.

- Se facilita la cosecha mecénica.

- Escasa productividad de semilla, por lo que el precio de la semilla es muy alto.

- Cuando el agricultor utiliza este tipo de hibrido, requiere comprar semilla nueva cada

afo.
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2.6.4 Hibridos trilineales

El hibrido de cruza simple es la progenie hibrida entre una cruza simple y una linea
autofecundada. Se le conoce como de tres vias. Se desarrollaron para tratar de encontrar una
solucion de compromiso entre los hibridos simples o los dobles, con el objeto de aumentar la
adaptabilidad de los primeros y la capacidad productiva de los segundos. Las semillas de los
hibridos de tres elementos es menos costosa de producir que la de cruzas simples, aunque mas
cara que la de cruzas dobles; son mas uniformes, tienden a tener rendimientos ligeramente

superiores que el de las cruzas dobles (Blanco y Paulino, 2001).

Segun Ortiz et al (2006), se caracterizan por:

- Menor potencial productivo de grano que los hibridos simples.

- Mayor potencial productivo de grano que los hibridos dobles.

- Responden bien para zonas con punta de riego, humedad residual, y buen temporal.

- Muy buena productividad de semilla,

- Buena uniformidad de altura de planta y mazorca.

- Cosecha mecanizable.

- Cuando el agricultor utiliza este tipo de hibrido se requiere compra de semilla nueva
cada afo.

- Facilidad para produccion de semilla y control de calidad.
2.6.5 Hibridos dobles

Es la progenie hibrida de un cruzamiento entre cuatro lineas endogamicas no emparentadas.
Las lineas endogamicas se cruzan en pares para producir dos cruzas simples, que asu vez se
cruzan para producir un hibrido doble (Poehlman, 2005).

Segun Ortiz et al (2006), sus caracteristicas son:

- Menor potencial productivo de grano que hibridos trilineales.

- Mayor potencial productivo de grano que hibridos varietales.

- Son especiales para zonas de temporal, bajo condiciones desfavorables.
- Buena productividad de semilla de ambos progenitores.

- Regular uniformidad del hibrido final.
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Dificil control de la calidad genética en produccion de semillas.
Cosecha manual.
Se requiere compra de semilla nueva cada afio

Regular facilidad de produccion.

2.6.6 Hibridos varietales

Segun Ortiz et al (2006), se caracterizan por:

Menor potencial productivo de grano que los hibridos dobles.

Mayor potencial productivo de grano que las variedades sintéticas.

Especial para zonas de temporal, en particular para provincias de “mediana
productividad”.

Posee regular uniformidad.

La cosecha se efectlia en forma manual.

Se requiere adquirir semilla nueva cada afio, pero no es estricta esta condicion.

Presenta facilidad para produccion de semilla, y que se obtiene de combinar dos
variedades.

2.6.7 Variedades sintéticas

Es un incremento de semilla por apareamiento aleatorio a partir de una cruza mdltiple, se

cruzan en pares seis u ocho lineas endogamicas y las progenies obtenidas se cruzan siguiendo

un esguema sistematico hasta que todas participan en la cruza final con igual frecuencia

(Poehlman, 2005). Segun Ortiz et al (2006), se caracterizan por:

Expresan menor potencial productivo de grano que los hibridos varietales.

Poseen mayor potencial productivo de grano que las variedades mejoradas.

Especial para zonas de temporal deficiente, con condiciones de lluvia y ambiente
desfavorable. Su ambito de recomendacion es la provincia de “mediana
Productividad”, asi como las “tierras marginales”, es decir donde es muy dificil el
ambiente para el maiz.

Baja uniformidad de altura de planta y mazorca.

La cosecha se efectlia en forma manual.
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- La semilla se puede obtener de la propia parcela por cuatro o cinco afios después debe
renovarse.

- Facilidad para produccion de semilla, ya que es un solo lote aislado.
2.6.8 Variedades mejoradas

Una variedad mejorada es un grupo de plantas con caracteristicas bien definidas , semejantes ,
obtenidas a través de la aplicacién de alguna técnica o metodologia de mejoramiento genético,
las cuales poseen caracteristicas sobresalientes y comportamiento superior al de las variedades

existentes o predecesoras (Tadeo et al, 2004)
Segun Ortiz et al (2006). Sus caracteristicas son:

- Poseen menor potencial productivo de grano que las variedades sintéticas.

- Mayor potencial productivo de grano que variedades criollas.

- Especifico para zonas de temporal deficiente, es decir en las provincias de “tierras
marginales”.

- Poseen mediana a escasa productividad.

- Baja uniformidad de altura de planta, mazorca, tamafio de mazorca.

- Lacosecha se realiza en forma manual.

- Lasemilla para siembra se obtiene de la propia parcela.

- Facilidad para produccion de semilla, ya que es solo un lote.
2.6.9 Variedades criollas
De acuerdo a Ortiz et al (2006), se caracterizan por:

- Poseen limitado potencial productivo de grano.

- Especifico para temporal deficiente o con problemas de falta de humedad y manejo. Su
ubicacion es en las provincias de “baja productividad”, asi como en “tierras
marginales”.

- Poseen baja uniformidad de altura de planta y mazorca.

- Lacosecha debe efectuarse en forma manual.

- Lasemilla se obtiene de la propia parcela.

- Presenta facilidad para produccion de semilla, ya que implica un solo lote aislado.
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- Poseen ventajas comparativas por tipo especial de grano, para uso diferenciado.
2.6.10 Hibridos no convencionales

Se obtienen de la combinacién de variedades con una linea, un hibrido simple con una

variedad, una variedad con hibrido simple, un hibrido con otro hibrido.
Segun Ortiz et al (2006), se caracterizan por:

- Mayor potencial productivo de grano que variedades sintéticas e hibridos varietales,
dependiendo del tipo de hibrido no convencional.

- Responden muy bien en provincias de “buen potencial productivo”.

- Se obtienen de la combinacién de: a) variedad x linea (mestizos), b) hibrido simple x
variedad, c) variedad x hibrido simple, d) hibridos o variedades estabilizadas €) hibrido
x hibrido.

- Presentan baja uniformidad en altura de planta, mazorca y tamafio de mazorca.

- Se requiere nueva semilla pero también puede obtenerse de la propia parcela.

- La produccion de semilla es relativamente facil, asi como el control de progenitores.

- La productividad de semilla es buena, al obtenerse de cruza simple o variedad.
2.7 Origen del maiz amarillo

Segun Alfaro et al, 2004, Mangelsdorf (1974) estudio las razas de maiz desde el punto de vista
de la descendencia lineal desde un ancestro coman, describiendo seis razas : 1) complejo
Chapalote Nal Tel, del cual provienen los maices blancos duros; 2)Pira, de la cual derivan
todos los maices duros tropicales de endospermo de color amarillo; 3) Confite Morocho, de
donde derivan los maices de ocho hileras; 4) Palomero Toluguefio, de la cual derivan los
maices reventones; 5) Chulpi , de donde derivan todos los maices dulces y amilaceos y 6)
Kculli, de donde provienen todos los maices con coloracion de aleurona y pericarpio.

2.7.1 Genes que forman la coloracién del grano de maiz

Desde el punto de vista bilégico, el maiz es muy similar al blanco, los mismos sélo difieren en
el gen “Y” que determina la coloracion del endospermo y afecta los contenidos de vitamina A,
xantofilas y carotenos como se especifica a continuacion. (Cuadro 2)
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Cuadro 2. Caracteristicas diferenciales del grano de maiz

GENOTIPO DEL COLORACIONDEL  VITAMINA"A"  XANTOFILAS CAROTENOS

ENDOSPERMO GRANO (unidades gr™) (ppm) (ppm)
yyy Blanco 0,05 0,4 0,2
Yyy Amarillo 2,25 6,5 25
YYy Amarillo-anaranjado 5,00 18,2 40
YYY Anaranjado 7,50 457 47

Fuente: Paterniani, 1978 citado por Alfaro et al, 2004

Ademas de tener un valor nutritivo mayor por presentar valores elevados de vitamina A, los
maices que poseen endospermo con un ndmero mayor de genes “y” también son preferidos
por la agroindustria de alimentos para animales, porque da la carne de las aves, la grasa animal
y la yema de huevos el color amarillo, el cual es un carécter de valor econémico muy apreciado

en el mercado consumidor (Alfaro et al, 2004).
2.8 Maiz amarillo para Valles Altos

El 4&rea dedicada al maiz en el estado de México entre 2200 a 2600 msnm, que cuenta con
condiciones de riego o temporal favorable, es decir de “muy buena” y “buena productividad”,
se estima en mas de 250 mil hectéareas, de las cuales, en 100 mil hectéareas son factibles de ser
sembradas con semilla de hibridos de alto potencial de rendimiento (Tadeo et al, 2005 a).

Para Valles Altos, la posibilidad de obtener agua para riego por medio de presas o canales, es
casi nula. En estas condiciones el rendimiento promedio actual es de 4.4 ton ha™ de grano de
maiz, pudiéndose elevar por lo menos a 6.0 ton ha™ con las semillas mejoradas y la tecnologia
de produccion disponible (Tadeo et al, 2005 c).

En los Valles Altos los maices amarillos son poco cultivados, debido a la falta de material
genético con estas caracteristicas. Una opcion para estas condiciones ambientales es usar
variedades agrocliméticas disponibles. Sin embargo la oferta de variedades mejoradas de este
tipo esta escasa, de modo que por lo general se siembran variedades criollas; las anteriores
variedades mejoradas para temporal en Valles Altos son: V-26 A (Cuapiaxtla), liberada en 1981
por el Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado
de Mexico (ICAMEX), ambas con uso restringido actualmente. En los ultimos afios
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investigadores de INIFAP, han desarrollado nuevas variedades de maiz amarillo para Valles
Altos, tal es el caso de las nuevas variedades recientemente liberadas para uso comercial. La
variedad mejorada de polinizacién libre V -55 A de grano amarillo es de ciclo precoz (136 dias
a madurez fisioldgica) y tolerante al acame; su grano es de textura cristalina y rinde de 5.0 a 7.5
toneladas por hectarea. Las variedades amarillas rinden de 7 a 9 toneladas por hectarea en
siembras de temporal muy retrasado, donde otras variedades de grano amarillo sélo rinden 2

toneladas por hectarea (Espinosa ¢t al, 2008).

Otra variedad recientemente liberada es la V- 54, representa una alternativa para cubrir la
necesidad de variedades mejoradas, con mayor seguridad por su ciclo precoz y grano amarillo.
Esta variedad se liberd en 2009. Es de ciclo precoz (135 dias a madurez fisioldgica), posee
tolerancia al acame, es de textura semicristalina, rinde de 5 a 7 toneladas por hectarea, por su
precocidad pude sembrarse a fines de mayo y todo junio, fechas de siembra retrasadas
(Espinosa et al, 2010).

En las tierras dedicadas al maiz donde el temporal no es favorable y se emplean fechas de
siembras retrasadas una opcion para avanzar hacia mejorar rendimientos es utilizar maices
amarillos, los cuales de entrada se conoce que poseen precocidad con respecto a los maices
blancos. Sin embargo como premisa fundamental, estos maices amarillos ademés de poseer
ventajas en precocidad deben superar en rendimiento a los materiales que usen como
referencia. Por ello el presente trabajo busca definir hibridos con caracteristicas de ciclo

intermedio y con rendimientos competitivos.
2.8.1 Maices amarillos generados en la UNAM

Conforme a Ramirez et al, (2004) un problema fuerte que estan enfrentando los productores de
maiz amarillo, es la insatisfaccion de las variedades disponibles en el mercado, debido al bajo
rendimiento comparado con las variedades blancas, lo cual se atribuye a que en México, los

programas de mejoramiento se concentraron en la investigacion de maices blancos.

Por ello en los ultimos afios se han venido generando variedades amarillas para los Valles
Altos, que han resultado competentes con buenos rendimientos, en la Carrera de Ingenieria
Agricola de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn, de la Universidad Nacional
Auténoma de México (FESC, UNAM), se ha desarrollado un programa de Mejoramiento de
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plantas, produccion y tecnologia de semillas orientado hacia el desarrollo de variedades de
grano amarillo para ambientes de los Valles Altos (2200-2600 msnm), producto de estos
trabajos se cuenta ahora para estas condiciones con cinco variedades precoces de grano
amarillo (Oro Ultra 1C, Oro Ultra 2C, Oro Ultra 3C, Oro Plus 1D, Oro Plus 2D). Las nuevas
variedades, ademas de la buena precocidad y alto rendimiento y otras caracteristicas
agronomicas favorables, han demostrado en parcelas de evaluacion y validacion en diversas
localidades del Estado de México, Tlaxcala, Puebla y Guanajuato caracteristicas favorables,
desde el punto de vista de los agricultores que las han manejado. Durante 2003 y 2004 los
materiales fueron reproducidos en el Rancho Almaraz de la FESC, UNAM, distribuyéndose la
semilla con agricultores y una empresa de semillas interesada en estos maices. Dos de estos
materiales se iniciara con el proceso de registro ante el Catalogo de Variedades Factibles de
Certificacién (CVC) (Tadeo, 2005; Espinosa ¢t al., 2004).

De acuerdo a Rodriguez (2005) con las variedades amarillas al ser precoces (135 dias a madurez
fisioldgica) se obtuvo un grano que se puede almacenar sin riesgo para que seque lo bastante,
siendo lo suficientemente atractivo para las industrias que desean maiz amarillo con bajo

contenido de humedad.
2.9 Caracteristicas y adaptacién de los hibridos H-48 y H- 33

El H-48 es un maiz hibrido de alto rendimiento, resistente al acame, es especifico para
condiciones de humedad residual, punta de riego o buen temporal en los Valles Altos (2200 a
2600 msnm), es un hibrido trilineal de ciclo vegetativo intermedio. Su altura de planta es de
245 cm. y de mazorca 135 cm. La floracion masculina y femenina se presenta a los 82 dias, y la
madurez fisioldgica a los 150 a 155 dias en altitudes de 2240 msnm. La mazorca mide 16.8 cm.,
con 16 hileras, grano blanco, con buena calidad nixtamalera y para fabricacion de harina. H-48

puede cosecharse con maquinaria, ya que tiene buena uniformidad en altura de mazorca.

El H-33 es un maiz hibrido de cruza doble, de ciclo intermedio, fue liberado en 1992, su altura
de planta es de 265 cm. y de mazorca de 160 cm. La floracion masculina se presenta a los 86
dias, la femenina a los 87 dias y la madurez fisioldgica a los 159 dias en altitudes de 2240
msnm. La mazorca mide 1.50 cm, con 16 hileras, grano blanco, con buena calidad nixtamalera.
Es susceptible al acame, pero expresa buena rusticidad antes condiciones adversas y presenta
hijos. Su rendimiento me dio comercial, en evaluaciones de 1986 a 1992, fue de 6747 kgha™.
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Este hibrido prospera bajo condiciones de temporal, humedad residual y punta de riego, pero
bajo un manejo agronémico no optimo (Ortiz ¢t al., 2006; Espinosa, 2006).

El H-48 y H-33, en promedio de los afios 1996 a 1999, rindi6 8465 kgha™; valor superior en
26.2% al H-33, es de menor porte de planta, posee un rendimiento de 12500 kg ha(Espinosa
et al., 2004; Gonzalez et al., 2008).

2.10 Industrializacion del maiz
2.10.1 Industria basica

Procesa la materia prima es decir el maiz tal como se obtienen en el sector primario y se
producen articulos que son utilizados como insumos de la industria complementaria 0 como
productos para consumo final. El sector agricola produce el maiz para industria basica que
produce harina de maiz o masa, que son insumos para la industria complementaria en la

fabricacion de tortilla
2.10.2 Industria complementaria

Se caracteriza porgue obtienen el producto final hasta su comercializacién. De los cuales se

obtienen:

Alimentos mezclados, concentrados o balanceados, obtenidos del grano blanco o amarillo o de
la mezcla de subproductos de la industria (Reyes, 1990).

En forma de sorbitol, el maiz amarillo es un ingrediente incluido en la pasta de dientes para
que esta no pierda elasticidad ni humedad. El café instantaneo contiene compuestos del
mismo, igual que la crema en polvo, los cereales y hasta las aspirinas: la delgada capa que cubre

estd hecha con almidon. También se encuentra en algunas soluciones intravenosas.
2.10.3 Alimentos mezclados

El maiz es uno de los alimentos carbohidratados, que tradicionalmente ha sido empleado para
engordas y como fuente de energia en la produccién de ganado de carne, leche y huevo, en
cerdos, aves. Algunos de estos subproductos derivados del maiz, son ricos en proteinas, o
aceite, los cuales son ingredientes en la formulacion completa y manufacturada de alimentos

mezclados, concentrados o balanceados (Poehlman, 2003).
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2.10.4 Industrias de fermentacion y destilerias

Debido al alto contenido de almidén en los granos de maiz y los azucares obtenidos de los
mismos, proveen a las industrias fermentadoras y destilerias , con una fuente disponible y
econdmica de carbohidratos, el uso de levaduras selectas, mohos, bacterias que actian en
sustratos conteniendo carbohidratos tales como: alcoholes, acidos organicos, antibidticos,
enzimas y vitaminas (Poehlman, 2003).

2.10.5 Industria de molienda en hiimedo.

Esta industria también llamada refinacion del maiz, es la fabricacion de almidén puro de maiz
y varios productos derivados exclusivamente del almidon. La separacion de las partes de la
semilla en el molino depende en gran parte del uso de agua, ademas de otros procesos
quimicos o enzimaticos para convertir el almidon a jarabes para animales. EI almidon y sus
productos modificados, empleados en cientos de aplicaciones de la industria complementaria,
principalmente por sus propiedades espesantes, pegantes y por su capacidad de formar
peliculas. La industrias que emplean almidon son: papelera y textilera, en la fermentacion, en
aceites y en la industria alimenticia; una gran cantidad de almidon se convierte directamente en
jarabes y dextrosa, que se emplean como edulcorantes en muchos alimentos tales como:
dulces, nieve o productos para panaderias. Adicionalmente la dextrosa es la materia prima para

la produccién de sorbitol y vitamina C (Reyes, 1990).
2.10.6 Industria de molienda en seco.

Los molinos modernos emplean un sistema de molido que remueve casi completamente el
embrion y el pericarpio para la produccion de sémola y harina de maiz. Estos productos
consisten del endospermo triturado y molido y las diferentes harinas son separadas por medio
de tamices (mallas), de diferente tamafio. La sémola es un producto de consistencia gruesa y
usado industrialmente para la manufactura de hojuelas de maiz (Reyes, 1990).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion y condiciones ambientales

El estudio se realizo en dos localidades de los Valles Altos de México una de ellas ubicada en la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan campo 4 (FESC-C4), en la parcela nimero 7, en el
ciclo primavera- verano del afio 2009, se encuentra en el municipio de Cuautitlan Izcalli,
Estado de México, ubicado a los 19° 42" 35" de latitud norte y 99° 11°42" de longitud oeste;
con una altitud de 2 252 msnm.

El segundo ensayo se sembré en el Campo Experimental Valle de México, dependiente del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (CEVAMEX-INIFAP).
El CEVAMEX esta ubicado en Santa Lucia de Prias, Coatlinchan, Municipio de Texcoco,
Estado de México.

En la region, se presenta el clima C (wo)(w)b(i) que corresponde al tipo templado, el méas seco
de los subhumedos, con régimen de lluvias de verano, e invierno seco (menos del 5% de la
precipitacion anual), con verano largo y fresco, con temperatura extremosa respecto a su

oscilacion (Garcia, 1973).

La precipitacion media anual es de 605 mm, concentrandose en los meses de mayo a octubre,

julio es el mes mas lluvioso con 128.9 mm y febrero més seco con 3.8 mm.

El promedio anual de heladas es alto, 64 Dias, abarcando desde octubre hasta abril, son méas
frecuentes en diciembre, enero, y febrero, las heladas tempranas se pueden presentar entre el 8
y 10 de septiembre y las tardias hasta el mes de mayo. La temperatura media anual es de 15.7°
C, el me mas frio es enero con 11.8° C, en promedio, con 2.3°C de temperatura minima, la

temperatura maxima es de 26.5°C.
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3.2 Material genético

El material genético, tiene su origen en el afio 2005, cuando se conformaron tres cruzas

simples sobresalientes de CIMMYT vy seis lineas de grano amarillo, desarrolladas en

colaboracion de INIFAP y la UNAM, obteniéndose, 18 cruzas trilineales, las cuales fueron

evaluadas en el ciclo primavera verano 2006, en donde los mayores rendimientos los

obtuvieron los hibridos con respecto al testigop comercial con menor rendimiento. Los

resultados obtenidos y las buenas caracteristicas de los materiales sefialaron que ha sido

conveniente continuar evaluando estos hibridos, para verificar su perspectiva hacia el futuro

(Tadeo et al., 2010).

Cuadro 3. Combinaciones de los Genotipos de la FESC- UNAM y de CEVAMEX-
INIFAP, utilizados para la evaluacion de la capacidad productiva, de maices amarillos
para grano de ciclo intermedio, para Valles Altos. Ciclo primavera — verano, 2009.

Genealogia
(501x495) (504x555) (505x408) (505x493)
(501x4979 (504x497) (505x555) (505x554)
(501x554) (504x408) (505x497) (507x497)
(501x408) (504x410) (505x554) (507x493)
(501x410) (504x495) (505x495) H-33
(501x555) (505x410) (501x405) H-48

H-33y H-48: testigos comerciales.

3.3 Diseiio experimental

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar, con 24 tratamientos y 3 repeticiones,

dando un total de 72 unidades experimentales.

3.4 Analisis estadistico

Se realizo el andlisis de varianza, de acuerdo al modelo de bloques completos al azar por medio

del programa SAS (Sistema de Analisis Estadisticos).

La formula se presenta a continuacion: (Martinez, 1994).
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Modelo:
Yij = p +pi + tj + £i] i=12....... r =bloques j=12...t = tratamientos

Doénde:

Yij = Observaciones en el bloque i con el tratamiento j.
1 = Media general.

Bi = Efecto del i — ésimo bloque.

tj = Efecto del j — esimo tratamiento.

€i] = Error experimental.

El método que se llevd a cabo para realizar la comparacion de medias fue la prueba de rango
multiple de Tukey (p=0.05) a través del mismo programa de andlisis estadistico, con la

DHS = qa;tnq/%
r
Dénde:

DHS = Diferencia significativa honesta.

aplicacion dela siguiente formula:

qu; tn = o valor tabulado del rango estandarizado al nivel de significancia de la prueba , para
comparar t medias de tratamiento con n 0 (r-1) (t-1) grados de libertad del error experimental.
CME = Cuadrado medio del error.

r = Numero de blogues completos del experimento.

3.5 Tamano de la parcela

La parcela experimental consté de un surco de 5 metros de largo por 80 cm. de ancho, dando
un total de 4.0 m* como parcela (til. De este modo el experimento tuvo 72 parcelas de 5 m, en
donde se distribuyeron aleatoriamente los genotipos en estudio.

3.6 Manejo agronémico

3.6.1 Preparacion del terreno
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Para ambas localidades CEVAMEX y FESC — UNAM, realizd un barbecho, una rastra, una

cruzay por ultimo el surcado.
3.6.2 Siembra

La siembra para la localidad del CEVAMEX, se realizd 1 de junio; la siembra para la localidad
de FES-UNAM, se realiz6 el 16 de junio del 2009, depositando tres semillas por golpe cada 50

cm., las cuales fueron cubiertas a tapa pie.
3.6.3 Riegos

En la localidad del CEVAMEX, se realizaron 2 riegos, mientras que en la localidad de la
FESC - UNAM, la siembra fue de temporal.

3.6.4 Control de malezas

Para ambas localidades, se aplicaron en fase de postemergencia con Gesaprim (Atrazina) con
2kg/ha 'y Hierbamina (2-4 D) con 2 litros /ha.

3.6.5 Cosecha

La cosecha en la localidad FESC-UNAM, se realizé el 26 de Noviembre del 2009 y en la
localidad CEVAMEX fue el 14 de diciembre del 2009.

3.7 Variables evaluadas

Acorde a la metodologia sobre los lineamientos en el manejo de ensayos y la recoleccion de
datos para el Programa de Ensayos Internacionales de Maiz del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), en este estudio, se evaluaron en total 19 variables

descritas a continuacion:
3.7.1 Dias a floraciéon masculina

El nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la aparicién del 50% de las espigas,

cuando estaba en plena floracion.
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3.7.2 Dias a floracién femenina

El nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la fecha en la cual el 50% de las plantas
de la parcela tienen estigmas de 2-3 cm de largo.

3.7.3 Altura de planta

En 5 plantas seleccionadas al zar: se midio la distancia desde la base de la planta hasta el punto
donde comienza a dividirse la espiga (panoja).

3.7.4 Altura de mazorca

En las mismas 5 plantas cuya altura se midid, se determiné la distancia desde la base de la
planta hasta el nudo con la mazorca mas alta.

3.7.5 Mazorcas buenas

Después de la cosecha, se extendieron todas las mazorcas cosechadas en cada una de las

parcelas, se tomd menos del 50% con dafios para ser una mazorca buena y se cuantificaron.
3.7.6 Mazorcas malas

Se separaron las mazorcas malas con 50% de dafios causados por enfermedades e insectos,
tamafio de la mazorca, llenado del grano y uniformidad de las mazorcas, posteriormente se

cuantificaron.
3.7.7 Sanidad de la planta

Se utiliz6 una escala de 1 a 10, dependiendo los dafios en relacion a enfermedades que presentd
cada planta; siendo uno para mas mas afectadas y diez a las plantas sanas.

3.7.8 Sanidad de mazorca

Se utilizd una escala de 1 a 10, dependiendo de los dafios en cuanto a enfermedades que
present6 cada mazorca; siendo 1 para las mas afectadas y 10 para las mas sanas.
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3.7.9 Cobertura de mazorca

Reyes (1990) considerd que para que una mazorca tenga buena cobertura debemos considerar

las siguientes observaciones:

-Una mazorca con el totomoxtle bien cerrado y apretado y que sobresalga més alla de la punta

obtuvo en unos dos o tres centimetros.
-Totomoxtle bien cerrado y apretado, pero que apenas alcance a cubrir la punta de la mazorca.
-Totomoxtle bien cerrado, pero con las hojas flojas y separadas en la punta.

-Totomoxtle con hojas desprendidas a lo largo de la mazorca y separadas en la punta, que

dejan al descubierto la punta de la mazorca en unos dos o tres cm.
-Totomoxtle mal cerrado que deja al descubierto gran parte de la mazorca.
La cobertura de mazorca se evalué tomando en cuenta lo siguiente:

De acuerdo CIMMYT (1985), la calificacion se asigné en una escala de uno a diez. De 1 a2 la
calificacion es completamente inaceptable, la cobertura deficiente y la punta esta claramente
expuesta; de 2 a 4 el grano expuesto, las bracteas no cubren la mazorca adecuadamente y dejan
la punta algo expuesta, de 4 a 6, la punta expuesta, cubren flojamente la mazorca hasta la
punta; de 6 a 8 es regular, las bracteas cubren apretadamente la punta de la mazorca; y de 8 a
10 es excelente, la cobertura de las bracteas a la mazorca cubre apretadamente la punta de la

mazorca y se extienden mas alla de ella.
3.7.10 Longitud de mazorca

De cinco mazorcas elegidas al azar en cada unidad experimental (parcela), se midieron desde la
base hasta la punta, con una regla de 30 cm., se calcul6 el promedio y ese fue el dato final.

3.7.11 Hileras por mazorca

De las mimas cinco mazorcas elegidas aleatoriamente en cada unidad experimental, se les

contaron el nimero de hileras, luego se promediaron.
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3.7.12 Granos por hilera

De las mismas mazorcas elegidas, se contaron el nimero de granos de una hilera a partir de la

base de la mazorca hasta el apice, luego se promedio.
3.7.13 Diametro de mazorca

Con la ayuda de un vernier a las mismas cinco mazorcas en las que se midieron las anteriores
variables, se les midi6 el didmetro, ubicando el vernier a la mitad de la mazorca, se

promediaron para que obtuviera un dato cerrado.
3.7.14 Diametro del olote

Una vez desgranadas las cinco mazorcas elegidas aleatoriamente, se les midid con un vernier a

la mitad del olote su didametro, el promedio fue el dato final.

3.7.15 Granos por mazorca

Este dato se obtuvo de la multiplicacion de hileras/mazorca x granos/hilera.
3.7.16 Peso de 200 granos

De una muestra homogénea de grano de las cinco mazorcas, se contaron 200 granos, se

pesaron en una balanza y se registro el dato.

3.7.17Porcentaje de materia seca

De una muestra de 250 gramos de grano obtenido por cada unidad experimental, se calculo la
humedad por medio de un determinador digital, el dato que se obtuvo se le resto el 100% v el
resultado fue el % de materia seca.

3.7.18 Porcentaje de grano

El dato se obtuvo de la aplicacién de la férmula:

Peso de cinco mazorcassin olote
%grano = - x100
Peso de cinco mazorcas con olote

(CIMMYT, 1985).
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3.7.19 Rendimiento
Se calculé con la siguiente formula expresada en kgha™.

(P.C.x% M.S.x %G.xF.C.)
8600

Rendimiento =

Doénde:

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

%M.S. = Porciento de materia seca de la muestra de grano de cinco mazorcas recién
cosechadas.

% G = Porcentaje de Grano, producto de la relacién grano- elote.

F.C. = Factor de conversidn para obtener rendimiento por hectérea. Se obtiene al dividir 10
000 m? 7 tamafio de la parcela Gtil en m.

8 600 = Constante para estimar el rendimiento con humedad comercial del 14 % (CIMMYT,
1985).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Cuadrados medios y significancia de diferentes variables evaluadas en hibridos
trilineales amarillos

En el cuadro 4 se concentran los cuadrados medios, obtenidos de los andlisis de varianza para
los factores de variacion de las diferentes variables consideradas en la capacidad productiva de
hibridos trilineales de maiz amarillo en dos localidades de Valles Altos en el ciclo agricola

primavera — verano 2009. Se anota la significancia estadistica cuando asi correspondid.

Para la variable rendimiento en los factores de variacion: localidad, repeticién y genotipo
resultaron diferencias altamente significativas al 0.01 de probabilidad (**), Cuadro 4, en cambio
para el factor de variacion de la interaccion genotipo por localidad, solo hubo diferencias
estadisticas significativas al 0.05 de probabilidad (*). El rendimiento para las dos localidades
obtuvo una media de 7,790 kg ha™, con un coeficiente de variacion de 17.8 %, aceptable para
este tipo de trabajos (Cuadro 4), la media se considera buena con base en otros trabajos de
investigacion (Tadeo y Espinosa, 2004; Tadeo, 2005; Tadeo et al., 2005 c; Tadeo et al., 2006;
Tadeo et al., 2007).

Para el factor de variacion localidad, se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas al 0.01 de probabilidad para las variables rendimiento, floracion masculina,
floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca, mazorcas buenas, mazorcas malas,
sanidad de planta, sanidad de mazorca, cobertura de mazorca, longitud de mazorca, granos
por hilera, granos por mazorca, porcentaje de materia seca, y porcentaje de grano, es decir la
mayoria de las variables. Lo que no ocurrié asi para las variables: peso de 200 granos, hileras
por mazorca, didmetro de mazorca, didmetro del olote, en las cuales no hubo significancia
estadistica. En lo que respecta al factor de variacion repeticion, se detectaron diferencias
altamente significativas al 0.01 de probabilidad para las variables: rendimiento, floracion
femenina, altura de planta, altura de mazorca, mazorcas buenas, mazorcas malas, sanidad de
mazorca, sanidad de planta, cobertura de mazorca y peso de 200 granos. En cambio para las
variables: floracion masculina, longitud de mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera,
diametro de mazorca, diametro del olote, granos por mazorca, porcentaje de materia seca y

porcentaje de grano no hubo significancia estadistica (Cuadro 4).
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Para el factor de variacién genotipo, se encontraron diferencias altamente significativas en la
mayoria de las variables, es decir: rendimiento, floracion masculina, floracion femenina, altura
de planta , altura de mazorca, mazorcas buenas, sanidad de mazorca, cobertura de mazorca,
peso de 200 granos, hileras por mazorca, didmetro de mazorca, diametro del olote, porcentaje
de materia seca y porcentaje de grano, en cambio para la variable longitud de mazorca hubo
diferencias significativas al 0.05 de probabilidad.

Cuadro 4. Cuadrados medios y significancia estadistica de diferentes variables evaluadas en la

capacidad productiva de hibridos trilineales de maiz amarillo de ciclo intermedio en dos
localidades de Valles Altos. Primavera- verano 2009.

VARIABLE Localidad S Repeticion S Genotipo S Media C.V. (%)
Rendimiento 39310294.2  ** 14439758 *x 4256566.2 *x 7790 17.80
Floracion Masculina. 1320.1 ** 3.56 N.S. 17.80 ** 75 1.60
Floracion Femenina. 65.34 ** 19.31 ** 15.85 ** 79 2.38
Altura Planta 3.09 fol 1.00 fol 0.14 fol 1.7 11.78
Altura Mazorca 2.10 ** 0.14 ** 0.08 ** 0.8 13.88
Mazorcas Buenas 8433.36 fol 273.59 fol 56.11 fol 21.26 22.3
Mazorcas Malas 4268.44 *x 178.69 ** 29.11 N.S. 10.18 45.3
Sanidad de mazorca 53.77 ** 2.89 ** 1.16 ** 8.04 8.8
Sanidad de planta 19.50 ** 3.86 ** 0.84 N.S. 8.38 9.44
Cobertura de mazorca 136.11 ** 6.33 ** 1.59 ** 7 10.4
Peso de 200 granos 8.50 N.S. 754.52 ** 316.49 ** 56 16.5
Longitud de mazorca 195.06 ** 0.56 N.S. 4.46 * 15 10.6
Hileras / mazorca 0.0000 N.S. 3.52 N.S. 5.17 ** 17 8.7
Granos/ hilera 1089 fol 17 N.S. 13.16 N.S. 29 10.9
Didmetro d mazorca 0.12 N.S. 0.27 N.S. 0.37 ** 4 9.4
Diametro dl olote 0.03 N.S. 0.05 N.S. 0.31 fol 3 12.8
Granos por mazorca 315844 *x 7618.58 N.S. 6137.21 N.S. 477 14.9
% materia seca 4386.85 fol 35.00 N.S. 103.88 fol 78 6.3
% grano 214.13 ** 1.78 N.S. 9.17 ** 85 1.7

S= Significancia estadistica al 0.01 de probabilidad (**), al 0.05 de probabilidad (*)
N.S. = No Significativo C.V.=Porcentaje de Coeficiente Variacion.

Para las variables: mazorcas malas, sanidad de planta, granos por hilera y granos por mazorca
no se presentaron diferencias significativas (Cuadro 4). Lo anterior muestra que se evaluaron

materiales con diferencias en rendimiento y otras caracteristicas, lo que es importante para
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ofrecer variedades que posean diferentes caracteristicas (Espinosa et al., 2009 a; Espinosa et al.,
2009 b; Espinosact al., 2010).
Cuadro 5. Cuadrados medios y significancia estadistica de diferentes variables evaluadas en la

capacidad productiva de hibridos trilineales de maiz amarillo de ciclo intermedio en dos
localidades de Valles Altos. Primavera- verano 2009.

VARIABLE G&g:gg dx S Media C. V. (%)
Rendimiento 2515178.3 * 7790 17.80
Floracion Masculina 2.64 * 75 1.60
Floracion Femenina. 4.70 N.S. 79 2.38
Altura Planta 0.04 N.S. 1.7 11.78
Altura Mazorca 0.01 N.S. 0.8 13.88
Mazorcas Buenas 34.11 N.S. 21.26 22.3
Mazorcas Malas 17.73 N.S. 10.18 45.3
Sanidad de mazorca 0.37 N.S. 8.04 8.8
Sanidad de planta 0.36 N.S. 8.38 9.44
Cobertura de mazorca 0.67 N.S. 7 10.4
Peso de 200 granos 67.07 N.S. 56 16.5
Longitud de mazorca 3.40 N.S. 15 10.6
Hileras / mazorca 2.52 N.S. 17 8.7
Granos/ hilera 14.07 N.S. 29 10.9
Diametro de mazorca 0.13 N.S. 4 9.4
Didmetro del olote 0.19 * 3 12.8
Granos por mazorca 8181.21 N.S. 477 14.9
% materia seca 65.42 ** 78 6.3
% grano 2.18 N.S. 85 1.7

S= Significancia estadistica al 0.01 de probabilidad (**), al 0.05 de probabilidad (*)
N.S. = No Significativo C.V.= Porcentaje de Coeficiente Variacion.

Para el factor de variacién que corresponde a la interaccion genotipo por localidad, que se
muestra en el cuadro 5 detectaron diferencias estadisticas altamente significativas para la
variable: materia seca con una media de 78 y un coeficiente de variacion de 1.7%, para las
variables: rendimiento, floracion masculina, y didmetro del olote hubo diferencias estadisticas
significativas al 0.05 de probabilidad, en cambio para el resto de las variables: floracion
femenina, altura de planta, altura de mazorca, mazorcas buenas, mazorcas malas, sanidad de

planta, sanidad de mazorca, peso de 200 granos, longitud de mazorca, hileras por mazorca,
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granos por hilera, didametro de mazorca, granos por mazorca, y porcentaje de grano, no hubo

diferencias significativas.

4.2 Comparacion de medias entre dos localidades para hibridos trilineales de maiz
amarillo

En el cuadro 6, se muestra los valores obtenidos en la comparacion de medias para dos
localidades en la evaluacion de hibridos trilineales de maiz amarillo de ciclo intermedio para
Valles Altos y diferentes variables. Se observa que en la variable rendimiento la localidad
CEVAMEX obtuvo un rendimiento superior con una media de 8,312 kg ha, lo que lo pudo
definir como el mejor lugar, superior estadisticamente a ensayo conducido en la FESC-
UNAM , donde el rendimiento medio fue de 7,267 kg ha' con una diferencia honesta
significativa de 381 La diferencia en rendimiento podria tener relacion con la mayor
disponibilidad de humedad de riego en la localidad de CEVAMEX, a diferencia de la
limitacion de riego en la FESC-UNAM, donde se manejo el cultivo préacticamente bajo
condiciones de temporal, este tipo de contraste permite evaluar en ambientes diferentes a los
materiales, lo cual se ha reportado en trabajos previos (Tadeo y Espinosa, 2004; Tadeo et al.,
2004; Tadeo et al., 2005; Tadeo et al., 2006; Tadeo et al., 2007; Tadeo et al., 2010).

La comparacion de medias entre localidades para la variable floracion masculina y floracién
femenina, permitié definir que en la localidad del CEVAMEX, se presentan valores superiores
estadisticamente diferentes a los que se presentaron en la FESC-UNAM, lo que indica que la
floracion masculina y femenina fue més precoz en esta ultima localidad (FESC-UNAM), con
respecto al CEVAMEX (Cuadro 6). Lo anterior probablemente tiene repercusion en la
expresion del mayor rendimiento cuando el ciclo es més largo, aunado a la disponibilidad de
humedad que influye directamente en la expresion y duracion del ciclo, como ocurre con otros
genotipos (Tadeo y Espinosa, 2004; Tadeo et al., 2004; Tadeo et al., 2005; Tadeo ¢t al., 2006;
Tadeo et al., 2007; Tadeo et al., 2010; Espinosa et al., 2008; Espinosa et al., 2009 a; Espinosa et
al., 2009 b; Espinosa ¢t al., 2009 c).

Para la variable altura de planta la localidad CEVAMEX obtuvo una media de 1.89 m. lo que
superd a la localidad FESC - UNAM con una media de 1.60 m. Para la variable altura de
mazorca, la localidad CEVAMEX fue superior con una altura media de 0.96 m y para la
localidad FESC - UNAM la media fue de 0.72 m.
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Cuadro 6. Comparacion de medias para dos localidades en la evaluacién de hibridos trilineales
de maiz amarillo para grano de ciclo intermedio en Valles Altos del ciclo primavera — verano
2009, para las variables: rendimiento, floracién masculina, floracion femenina, altura de planta,
altura de mazorca, mazorcas buenas, mazorcas malas, sanidad de mazorca, sanidad de planta
y cobertura de mazorca

VARIABLE Localidad Localidad D.H.S.
CEVAMEX FESC - UNAM (0.05)
Rendimiento (kg ha™) 8312a 7267Db 381
Floracion masculina (dias) 78a 72b 0.4
Floracion femenina (dias) 80a 79b 0.62
Altura de planta (m) 1.89a 1.60b 0.06
Altura de mazorca (m) 0.96 a 0.72Db 0.3
Mazorcas buenas 29a 14 b 1.6
Mazorcas malas 16 a 5b 15
Sanidad de mazorca 8.65a 7.43b 0.2
Sanidad de planta 8.75a 8.01b 0.3
Cobertura de mazorca 8.38a 6.44b 0.3

D.H.S. =Diferencia Honesta Significativa al 0.05

Para la variable mazorcas buenas, el comportamiento obtuvo una media de 29 para la localidad
CEVAMEX, mientras que para la localidad FESC — UNAM, se obtuvo una media de 14
mazorcas buenas, con una diferencia honesta significativa al 0.05 de 1.6 en tanto para la
variable mazorcas malas las medias fueron 16 para la localidad CEVAMEX y 5 para la
localidad FESC — UNAM lo que indic6 poca presencia de mazorcas dafiadas o afectadas en la
FESC-UNAM. Por otro lado para la variable sanidad de mazorca para la localidad CEVAMEX
se obtuvo una media de 8.65 y para la localidad FESC — UNAM se obtuvo una media de 7.43,
y para la variable sanidad de planta para la localidad CEVAMEX se obtuvo una media de 8.75
y para la localidad FESC — UNAM se obtuvo una media de 8.01 con una diferencia
honestamente significativa de 0.3, para la variable cobertura de mazorca se obtuvo para la
localidad CEVAMEX una media de 8.38 de calificacion en tanto para la localidad FESC -
UNAM se obtuvo una media de 6.44, ambas en la que la diferencia honestamente significativa
fue de 0.3. (Cuadro 6).

En lo que correspondi6 a la variable peso de 200 granos se presentd una media para la
localidad CEVAMEX de 50.056 g mientras que para la localidad FESC — UNAM se presentd
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una media de 55.569 g, similares estadisticamente, para la variable longitud de mazorca para la
localidad CEVAMEX se obtuvo una media de 15.84 cm y para la localidad FESC — UNAM
una media de 13.51 cm, que corresponden a grupos de significancia diferentes, para la variable
granos por hilera se obtuvo una media de 32 para la localidad CEVAMEX en tanto para la
localidad FESC — UNAM se obtuvo una media de 26 granos por hilera, diferentes
significativamente, en cuanto a la variable diametro de mazorca se obtuvo una media para la
localidad CEVAMEX de 4.63 cm similar estadisticamente al que se detectd para la localidad
FESC — UNAM, con una media de 1.03 cm. (cuadro 7)

Cuadro 7. Comparacion de medias para dos localidades en la evaluacién de hibridos trilineales
de maiz amarillo para grano  de ciclo intermedio en Valles Altos, en el ciclo primavera —
verano 2009, para las variables: peso de 200graos, longitud de mazorca, hileras por mazorca,

granos por hilera, didmetro de mazorca, didmetro del olote, granos por mazorca, % de materia
secay % de grano.

Localidad Localidad

VARIABLE CEVAMEX FESC - UNAM D.H.S(0.05)

Peso de 200 granos (g) 56.056 a 55.569 a 3.05
Longitud de mazorca (cm) 15.84a 1351b 0.51
Hileras por mazorca 17a 17a 0.47
Granos por hilera 32a 26 Db 1.03
Diametro de mazorca (cm) 4.63a 4.30a 0.13
Didmetro del olote (cm) 2.58a 2.55a 0.10
Granos por mazorca 525a 431b 24

% de Materia seca 83.13 a 72.10Db 1.60

% de grano 86.00 a 83.56 b 0.4687

D.H.S. =Diferencia Honesta Significativa al 0.05

Para la variable diametro del olote, para la localidad CEVAMEX se obtuvo una media de 2.58
cm y para la localidad FESC — UNAM se obtuvo una media de 2.55 cm, similares
estadisticamente con base en el valor de D.H.S. obtenido de 0.10. En cuanto a la variable
granos por mazorca se obtuvo una media para la localidad CEVAMEX de 525 granos
mientras que para la localidad FESC — UNAM se obtuvo una media de 431 granos diferentes
estadisticamente. En lo que corresponde a la variable porcentaje de materia seca para la
localidad CEVAMEX se obtuvo una media de 83.13% y para la localidad FESC — UNAM una
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media de 72.10% y para la variable porcentaje de grano para la localidad CEVAMEX la media
fue de 86.00% en tanto que para la localidad FESC — UNAM fue de 83.56%. (Cuadro 7)

A excepcion de la variable hileras por mazorca el comportamiento de las medias de las
variables entre las dos localidades para la localidad CEVAMEX, resultd superior que para la
localidad FESC — UNAM sin embargo las diferencias fueron de poca magnitud. La respuesta
de la comparacién de medias entre las dos localidades, pudo estar influenciada por la localidad

y las condiciones distintas que prevalecieron.
4.3 Comparacion de medias de diferentes variables

En el cuadro 9, se presenta la comparacion de medias de variables evaluadas en la capacidad
productiva de hibridos trilineales de maiz amarillo para grano en la media de dos localidades de
Valles Altos evaluados en el ciclo primavera — verano 2009. Cabe sefialar que los testigos son
de maiz blanco, H-33 y H-48, dado que no existen alin maices amarillos liberados por
INIFAP o comerciales de ciclo intermedio para el Valle de México con los cuales se comparen
los resultados que se obtuvieron.

Para la variable rendimiento se pueden apreciar tres grupos de significancia al presentarse en
forma decreciente, el rendimiento mas elevado lo presento el hibrido (505x554), que
correspondi6 al tratamiento 16, con un rendimiento de 9596 kg/ha, en segundo lugar se ubicé
la cruza (505x408), en tercer lugar la cruza (504x408) obtuvo un rendimiento de 8700 kg/ha.
De esta forma se ubicaron trece materiales experimentales de grano amarillo. En el lugar
catorce se ubico el hibrido testigo H-48, con un rendimiento de 7625 kg/ha, lo anterior indica
que el mejor hibrido de grano amarillo super6 en 25.8% al hibrido testigo en uso comercial. El
otro hibrido testigo H — 33, se ubico en el lugar 20 con un rendimiento de 6698 kg/ha, valor
que sblo super6 numéricamente a dos hibridos de maiz amarillo, lo que indica que varios

hibridos amarillos se comportaron mejor en cuestion de rendimiento que los comerciales.

En la variable floracion masculina se formaron cinco grupos de significancia ubicandose en el
primer grupo, el hibrido (505x554), tratamiento 16, més tardio con 80 dias a floracion, seguido
del hibrido (505x554) con 79 dias a floracion, el segundo grupo con 78 dias fue el hibrido
comercial H- 33, seguido del tercer grupo con los hibridos (505x408), (504x408), (505x410),
(504x410), (501x410), H-48, (504X555) y (501x555), entre 75y 77 dias a floracién, y los dos
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altimos grupos mas tardios fueron los hibridos: (507x493), (501x408), (507x497), (505x493),
(501x554), (504x495), (501x497), (504x497), (505x555), (505x495), (501x495), (505x497) y
(501x405), con 75 a 73 dias a floracion.

De manera similar en la variable floracion femenina el hibrido méas tardio fue el mismo que
para floracion masculina con 84 dias a floracién femenina 8505x554), y se presentaron tres
grupos de significancia al cual dentro del primer grupo fueron los hibridos: (505x554),
(505x408), (504x408), (505x410), H-48, H-33 y (507x493) con 81 dias a floracion, el segundo
grupo de 78 a 80 dias a floracion fueron los hibridos (501x408), (504x410), (507x497),
(501x410), (505x493), (501x554), (504x495), (501x497), (504x555). (504x497), (505x555),
(505x495), (501x495), (505x497 y (501x555). El tercer grupo fue el que representd el hibrido
(501x405) que al igual que en floracion masculina también fue precoz.

Para la variable altura de planta hubo seis grupos de significancia, en el primer grupo el hibrido
(505x554) presentd la altura méas elevada con 2.0 m, en segundo grupo y en forma
descendiente el hibrido H-33 dio una altura de 1.98 m, siguiéndole el tercer grupo con el
hibrido (505x555) con una altura de 1.96 m, el hibrido (505x408) con una altura de 1.93 m,
seguido de los hibridos: (501x408), (505x410), (504x410), (505x554), (501x410), (501x554),
(504x495), (501x497), (H-48, (504X555), (504X497), (505X495), (505X497), (507X493), y
(501x555) con alturas que iban desde 1.70 m. hasta 1.91 m., siguiéndole el tercer grupo de
significancia con los hibridos: (504x408), y (501x495) con una altura de planta de 1.55 m para
ambos, el cuarto grupo de significancia fue por el hibrido (505x493) con una altura media de
1.53 m, el quinto grupo fue por el hibrido (507x497) con una altura media de 1.50 m, y el
noveno grupo de significancia fue el hibrido (501x405) con altura de planta de 1.48 m la cual
fue la media entre las dos localidades.
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Cuadro 8. Comparacion de medias de variables evaluadas en la capacidad productiva de
hibridos trilineales de maiz amarillo de grano en la medida de dos localidades de Valles Altos,
para las variables: rendimiento, floracion masculina, floracién femenina, altura de planta y
altura de mazorca.

GENOTIPO Rendimiento. Floraci_én Floracion Altura de planta Alturade
HIBRIDO (kg ha?) M?Zﬁ:!)na' Femenina. (dias) (m) mazorca (m)

(505x554) 9596a 79ab 8lab 2.0a 1.10ab
(505x408) 8717ab 76cde 8lab 1.93abcd 0.86bcde
(504x408) 8700ab 76cde 8lab 1.55bcde 0.76de
(501x408) 8556ab T4e 79bc 1.71abcde 0.78de
(505x410) 8491ab 76cde 8lab 1.88abcde 0.85bcde
(504x410) 8353ab 75cde 80bc 1.78abcde 0.85bcde
(505x554) 8344ab 802 84a 1.88abcde 0.91abcde
(507x497) 8249ab T4e 79bc 1.50de 0.73de
(501x410) 7932abc 75cde 79bc 1.73abcde 0.80cde
(505x493) 7910abc 73e 78bc 1.53cde 0.78de
(501x554) 7883abc T4e 78bc 1.65abcde 0.76de
(504x495) 7865abc T4e 80bc 1.66abcde 0.71de
(501x497) 7810abc T4e 80 bc 1.68abcde 0.80cde
H-48 7625abc 77cde 8lab 1.91abcde 1.05abc
(504X555) 7611abc 75cde 78bc 1.86abcde 0.90bcde
(504X497) 7582abc T4e 79bc 1.68abcde 0.78de
(505X555) 7550abc 75e 80bc 1.96abc 0.91abcde
(505X495) 7498abc T4e 79bc 1.73abcde 0.83cde
(501X495) 7493abc 73e 78bc 1.55bcde 0.73de
(505X497) 7414abc T4e 78bc 1.78abcde 0.83cde
(501X405) 7285abc T4e 76¢C 1.48e 0.66e
H-33 6698bc 78bc 8lab 1.98ab 1.16a
(507X493) 6292bc 75de 8lab 1.83abcde 0.93abcd
(501X555) 5501c 75cde 80bc 1.70abcde 0.75de
D.H.S.(0.05) 2494 3 4 0.44 0.25

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes Tukey (0.05).

En lo que correspondi6 a la variable altura de mazorca, se formaron cinco grupos de

significancia, en forma descendiente, en el primer grupo el hibrido con la altura més elevada de
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mazorca, el hibrido comercial H-33 con 1.16 seguido del hibrido con mayor rendimiento
(505x554) con una altura de mazorca de 1.10 m, posteriormente y en el mismo grupo, el
hibrido H-48 con 1.05 m de altura, el hibrido (507x493) con una altura de mazorca de 0.93 m,
el hibrido mas tardio en cuanto a floraciones masculina y femenina: (505x554) con 0.91 m , y el
hibrido (505x555) con la misma altura.

El segundo grupo de significancia lo integraron los hibridos: (505x408), (505x410), (504x410) y
(504x555) con medias que iban desde 0.85 a 0.90 m a los 0.85 m. Para el tercer grupo de
significancia,  los hibridos: (501x410), (501x497), (505x495) y (505x497) con alturas de
mazorca que iban desde 0.80 a 0.83 m, el cuarto grupo fue dado por los hibridos: (504x408),
(501x408), (507x497), (505x493), (501x554), (504x495), (504x497), (501x495) y (501x555) con
alturas desde 0.71 a 0.80 m, y por ultimo grupo de significancia el hibrido (501x405) con una
altura de mazorca de 0.66 m , la media para las dos localidades estudiadas.

Las otras variables evaluadas no presentan tantos grupos de significancia, salvo en la variable
porcentaje de grano (Anexo. Cuadros 10, 11, 12, 13y 14).

4.4 Comparacién de las variables entre los genotipos y las dos localidades

En lo que se refiere a los valores de diferentes variables evaluadas en la capacidad productiva
de hibridos trilineales de maiz amarillo para grano para el ciclo agricola primavera- verano 2009
respecto a dos localidades de Valles Altos. que nos sefiala el siguiente cuadro, los hibridos
presentados en forma decreciente con respecto a los rendimientos dieron como resultado que
los hibridos amarillos (505x554) con 8436 kgha™ para la localidad FESC - UNAM y 10755
kgha' para la localidad CEVAMEX, (505x408) con 7328 kgha® y 10105 kgha'
respectivamente, (504x408) con 8372 kgha'en FESC- C4 y 9027 kgha' en CEVAMEX,
(501x408) con 7972 kgha™ y 9140 kgha' con 9140 kgha , y el hibrido (505x410) con 8530 y
8451 kgha™ respectivamente, fueron los hibridos que resultaron con mayores rendimientos y
entre las dos localidades, los primeros cuatro materiales se comportaron mejor en la localidad
CEVAMEX esta respuesta puede estar influenciada debido a que en la localidad CEVAMEX
se aplicaron riegos, el quinto material en forma descendiente (505x410), tuvo mayor
rendimiento en la localidad FESC- UNAM, se obtuvo mayor rendimiento comparado con la
localidad CEVAMEX . Las variables notoriamente reflejaron el rendimiento de los hibridos.


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Para la variable floracion masculina y en forma descendiente conforme al hibrido con mayor
rendimiento (505x554) fue de 77 dias a floracion masculina en la localidad FESC - UNAM y
80 dias a floracion en la localidad CEVAMEX, en cuanto a la variable floracion femenina con
el mismo hibrido, en la localidad FESC - UNAM fue de 79 dias, mientras que en la localidad
CEVAMEX fue de 83 dias. El hibrido (505x408) tuvo 73 dias y 79 dias a floracién masculina,
subsecuente el hibrido (504x408) el cual tuvo 73y 79 dias a razon de floracién masculina de las
localidades FESC - UNAM y CEVAMEX, del mismo modo en el hibrido (501x408) hubo 71y
77 dias a floracion , y para el hibrido (505x410) el cual también obtuvo de los rendimientos
mas altos, presentd 72 y 79 dias a floracion masculina para las localidades FESC - UNAM y
CEVAMEX subsecuentemente.

Para la variable floracion femenina, el comportamiento de cada hibrido fue el siguiente: el
hibrido (505x554) tuvo 79 dias a floracion femenina, mientras que en la localidad CEVAMEX
fue de 83 dias, seguidamente el hibrido (505x408) mostrd 80 dias para FESC - UNAM y 81
dias a floracion femenina para CEVAMEX, después el hibrido (504x408) obtuvo 81 dias y 80
dias floracion, el hibrido (501x408) tuvo 78 dias y 79 dias , mientras que el hibrido (505x410)
manifesto sus floraciones femeninas a los 80 y 81 dias para las localidades FESC - UNAM y
CEVAMEX respectivamente. De manera general las floraciones se presentaron dentro de un
ciclo intermedio desde los 70 dias en adelante.

Para la variable altura de planta con respecto a las localidades FESC - UNAM y CEVAMEX
de manera descendiente con respecto a los rendimientos, El hibrido (505x554) tuvo una altura
de planta de 1.76 m para la localidad FESC-C4 y 2.23 m para la localidad CEVAMEX siendo
uno de los materiales con maés altura, seguidamente el hibrido (505x408) con una altura de
planta de 1.66 m y 2.20 m, posteriormente el hibrido (504x408) con 1.53m y 1.56 m de altura
de planta, el hibrido (501x408) con 1.60 y 1.83 m ,y el hibrido (505x410) con 1.63y 2.13 m a
razon de las localidades FESC - UNAM y CEVAMEX.
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Cuadro 9. Valores de diferentes variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de maiz amarillo
y dos hibridos comerciales en la capacidad productiva de hibridos trilineales de maiz amarillo
de grano a través de dos localidades de Valles Altos. Primavera — verano 2009.

Hibrido Localidad Rendimiento. Flor. Masc. Flor. Fem. Alt. Planta  Alt. Mazc.
(kg/ha) (dias) (dias) (m) (m)
(505x554) FESC 8436 77 79 1.76 1.16
CEVAMEX 10755 80 83 2.23 1.03
(505x408) FESC 7328 73 80 1.66 0.93
CEVAMEX 10105 79 81 2.20 0.80
(504x408) FESC 8372 73 81 1.53 0.86
CEVAMEX 9027 78 80 1.56 0.66
(501x408) FESC 7972 71 78 1.60 0.90
CEVAMEX 9140 77 79 1.83 0.66
(505x410) FESC 8530 72 80 1.63 0.93
CEVAMEX 8451 79 81 2.13 0.76
(504x410) FESC 7697 73 80 1.56 0.86
CEVAMEX 9008 77 79 2.00 0.83
(505x554) FESC 9210 78 84 1.76 1.06
CEVAMEX 7476 82 84 2.00 0.76
(507x497) FESC 8385 70 78 1.50 0.96
CEVAMEX 8111 78 80 1.50 0.50
(501x410) FESC 7436 72 78 1.60 0.96
CEVAMEX 8428 78 80 1.86 0.63
(505x493) FESC 6861 69 76 1.33 0.93
CEVAMEX 8958 77 79 1.73 0.63
(501x554) FESC 8536 70 76 1.63 0.96
CEVAMEX 7229 17 79 1.66 0.56
(504x495) FESC 6630 72 81 1.43 0.80
CEVAMEX 9099 77 79 1.90 0.63
(501x497) FESC 6906 71 78 1.56 0.96
CEVAMEX 8714 76 82 1.80 0.63
(504x555) FESC 7302 72 76 1.70 1.00
CEVAMEX 7918 78 80 2.03 0.80
(504x497) FESC 6907 72 79 1.63 0.93
CEVAMEX 8455 77 79 1.73 0.63
(505x555) FESC 6854 71 79 1.70 0.96
CEVAMEX 8245 78 80 2.23 0.86
(505x495) FESC 6532 71 80 1.50 0.93
CEVAMEX 8463 17 79 1.96 0.73
(501x495) FESC 7485 70 78 1.53 0.93
CEVAMEX 7500 77 79 1.56 0.53
(505x497) FESC 5794 70 17 1.56 0.90
CEVAMEX 9032 78 79 2.00 0.76
(501x405) FESC 7184 71 75 1.33 0.80
CEVAMEX 7385 76 77 1.63 0.53
H-33 FESC 6768 74 80 1.83 1.26
CEVAMEX 6627 81 83 2.13 1.06
(507x493) FESC 5686 70 80 1.70 1.03
CEVAMEX 6896 79 81 1.96 0.83
(501x555) FESC 4129 72 80 1.60 0.90
CEVAMEX 6872 78 80 1.80 0.60
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Para la variable altura de mazorca considerando el mismo orden, el hibrido (505x554) logro
una altura de mazorca de 1.16 m para la localidad FESC - UNAM vy para la localidad
CEVAMEX se lograron alturas de 1.03 m, el hibrido subsecuente (505x408) tuvo una altura de
0.93 m en FESC - UNAM y 0.80m en CEVAMEX, el hibrido (504x408) mostro una altura de
mazorca de 0.86 m y 66 m, el hibrido (501x408) tuvo 0.90 m y 0.66 m y el hibrido (505x410)
el cual tuvo para la localidad FESC - UNAM una altura de mazorca de 0.93 m y para la
localidad CEVAMEX una altura de mazorca de 0.76 m.
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V CONCLUSIONES

La localidad que presentd el mejor rendimiento medio CEVAMEX con un rendimiento de
8312 kg ha, ubicandose como mejor lugar, superior estadisticamente al ensayo conducido
en la FESC-UNAM, donde el rendimiento medio fue de 7267 kg ha™

El rendimiento de trece hibridos amarillos, en la media de las dos localidades fue mejor
que el hibrido testigo H-48, de 25.8% a 2.4%.

El hibrido con maés alto rendimiento fue (505x554) con un rendimiento de 9596 kg ha™

para las dos localidades estudiadas.

Dado que en Valles Altos hay pocas opciones de hibridos amarillos con potencial de
rendimiento, los hibridos evaluados que mostraron rendimientos superiores y buenas
caracteristicas agrondmicas con respecto H-48, podrian ser una opcion, por lo que es

necesario evaluarlos en los siguientes afos.
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ANEXOS

Cuadro 10. Comparacion de medias de variables evaluadas en la capacidad productiva de
hibridos trilineales de maiz amarillo de grano en la medida de dos localidades de Valles Altos,
para las variables: mazorcas buenas, mazorcas malas, sanidad de mazorca, sanidad de planta,
cobertura de mazorca, peso de 200 granos y longitud de mazorca.

GENOTIPO Mazorcas Mazorcas  Sanidad de Sanidadde  Cobertura Peso de Longitud
HIBRIDO buenas malas mazorca planta de mazorca 200 de
(dias) (dias) granos mazorca
(505x554) 26a 9ab 8ab %9a Tabc 65abc 16ab
(505x408) 25abc 1lab 8ab %9a 8abc 53abcd 14abc
(504x408) 24abc 9ab 8ab 8a 8abc 50abcd 15abc
(501x408) 22abc 10ab 8ab %9a 8abc 51abcd 15abc
(505x410) 22abc 6b %9a %9a %9a 682 15abc
(504x410) 25ab 8ab 8ab %9a 8ab 66ab 162
(505x554) 23abc Tab 8ab %9a 8abc 63abcd 14abc
(507x497) 22abc 12ab 8ab 8a Tabc 45d 14abc
(501x410) 18abc 1lab 8ab %9a Tabc 60abcd l4abc
(505x493) 23abc 1lab 8ab 8a Tabc 47bcd 15abc
(501x554) 21abc 12ab 8ab 8a 8abc 55abcd 14abc
(504x495) 25abc 10ab 8ab %9a 8abc 53abcd 16abc
(501x497) 20abc 12ab 8ab 8a 8abc 49abcd 1l4a
H-48 18abc 10ab 8ab 8a 8abc 65abc 14abc
(504X555) 18abc 16a 8ab %9a 7bc 64abcd 15abc
(504X497) 21abc 14ab 8ab 8a Tabc 52abcd 16abc
(505X555) 21abc 10ab 8ab Ta 8abc 63abcd 15abc
(505X495) 25abc 8ab 8ab 8a 8abc 46c¢d 15abc
(501X495) 20abc 1lab 8ab 8a 8abc 47bcd 15abc
(505X497) 18abc 10ab 8ab 8a Tabc 49abcd l4abc
(501X405) 21abc 8ab 8ab 8a 8abc 60abcd 15abc
H-33 15bc 12ab 8ab 8a 7bc 60abcd 13c
(507X493) 21abc 1lab b 8a 6c 57abcd 15abc
(501X555) 15¢ 1lab 8ab 8a Tabc 53abcd 13bc

D.H.S. (0.05) 10.23 9.97 1.52 1.71 1.67 19.95 3.35
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Cuadro 11. Comparacién de medias de variables evaluadas en la capacidad productiva de
hibridos trilineales de maiz amarillo de grano en la medida de dos localidades de Valles Altos,
para las variables: hileras por mazorca, granos por hilera, didametro de mazorca, didmetro del
olote, granos por mazorca, % de materia seca y % de grano.

GENOTIPO Hileraspor Granos por Diametro de Didmetro Granos por  %Materia

%Grano

HIBRIDO mazorca hilera mazorca del olote mazorca seca
(505x554) 16ab 28a 4.3a 2.2bcd 438a 79abc 87a
(505x408) 16ab 30a 4.3a 2.7abcd 475a 80abc 84bcd
(504x408) 17ab 29 4.3a 2.5abcd 473a 79abc 86abcd
(501x408) 17ab 32a 4.3a 2.4abcd 544a 78abc 85abcd
(505x410) 16ab 28a 4.2a 2.6abcd 440a T7abc 83d
(504x410) 16ab 30a 4.5a 2.8abc 459a 73bcd 83d
(505x554) 15b 29a 4.4a 2.1cd 423a 75abc 85abcd
(507x497) 17ab 29 4.1a 2.5abcd 504a 83ab 86abc
(501x410) 17ab 28a 4.6a 2.8abc 492a 75abcd 84bcd
(505x493) 16ab 29 3.9a 2.5abcd 476a 85a 85abcd
(501x554) 17ab 3la 4.5a 2.5abcd 520a T4abc 83d
(504x495) 16ab 30a 4.0a 2.6abcd 463a 85abc 86abcd
(501x497) 18ab 28a 4.2a 2.5abcd 505a 8labc 86abcd
H-48 17ab 28a 4.7a 2.5abcd 491a 76abc 86abc
(504X555) 17ab 27a 4.5a 2.8abcd 471a 76abc 83cd
(504X497) 17ab 27a 4.1a 2.2abcd 46la 78abc 84bcd
(505X555) 16ab 28a 4.6a 2.7abcd 457a 76abcd 84bcd
(505X495) 16ab 3la 4.0a 2.5abcd 474a 82ab 85abcd
(501X495) 18ab 3la 4.2a 2.4abcd 550a 79abc 87ab
(505X497) 17ab 28a 3.9a 2.3abcd 477a 8labc 84bcd
(501X405) 18ab 29a 4.6a 2.9a 502a 75abcd 84bcd
H-33 18a 27a 4.6a 2.1d 483a 8labc 85abcd
(507X493) 15b 29a 4.1a 2.4abcd 436a 71cd 85abcd
(501X555) 17ab 26a 4.0a 2.9ab 453a 65d 84bcd

D.H.S.(0.05) 3.12 6.78 0.87 0.70 154 10.52 3.06
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Cuadro 12. Variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de maiz amarillo y dos hibridos comerciales a
través de dos localidades de Valles Altos, para las variables: mazorcas buenas, mazorcas malas, sanidad
de mazorca, sanidad de planta y cobertura de mazorca. Primavera — verano 2009.
Hibrido Localidad Mazorcas Mazorcas Sanidad de Sanidad de Cobertura
buenas malas mazorca planta mazorca

(505x408) FESC 14 16
CEVAMEX 35 5

O
O
O

(501x408) FESC 15 14
CEVAMEX 30 6

O
O
o

(504x410) FESC 18 12
CEVAMEX 33 4

O
o ©
O

~
~
(o2}

(507x497) FESC 14 19
CEVAMEX 25 5

(o]
(o]
(o]

(505x493) FESC 12 17
CEVAMEX 34 4

o
O
[ecle)]

(504x495) FESC 16 16
CEVAMEX 34 4

O
O
[ecle)]

(504x555) FESC 9 24
CEVAMEX 27 9

o ~
o ©
o o1

(505x555) FESC 11 17
CEVAMEX 31 4

o
H
o @
o o

(o]
(o]
\‘

(501x495) FESC 14 15
CEVAMEX 26 7

(o]
(o]
(o]

(501x405) FESC 16 13
CEVAMEX 26 3

O
o
O

(507x493) FESC 12 18
CEVAMEX 29 4

oo
oo
~N o
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Cuadro 13. Variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de maiz amarillo y dos hibridos comerciales de
grano a través de dos localidades de Valles Altos, para las variables: peso de 200 granos, longitud e
mazorca, hileras por mazorca, granos por hierra y didmetro de mazorca. Primavera — verano 2009.

HIBRIDO LOCALIDAD Peso de 200 Longitud de Hileras por Granos por Didmetro de

granos mazorca mazorca hilera mazorca
(505x554) FESC 62.6 13 17 25 4.4
CEVAMEX 46.3 19 15 31 4.3
(505x408) FESC 52.0 13 16 30 4.3
CEVAMEX 54.0 15 16 31 4.3
(504x408) FESC 48.6 14 17 28 4.2
CEVAMEX 51.0 15 16 30 4.3
(501x408) FESC 48.6 14 17 29 4.4
CEVAMEX 52.6 16 17 35 4.3
(505x410) FESC 68.6 14 16 25 3.8
CEVAMEX 67.6 16 16 31 4.6
(504x410) FESC 62.0 15 17 27 4.5
CEVAMEX 70.3 18 15 33 4.6
(505x554) FESC 66.6 13 15 28 4.5
CEVAMEX 58.3 15 14 30 4.3
(507x497) FESC 49.3 13 16 25 4.2
CEVAMEX 40.3 15 18 32 4.0
(501x410) FESC 62.6 14 17 27 4.6
CEVAMEX 58.0 15 18 30 4.6
(505x493) FESC 48.0 14 16 26 3.9
CEVAMEX 46.0 16 17 32 4.0
(501x554) FESC 51.3 13 17 30 4.5
CEVAMEX 59.0 15 16 32 4.6
(504x495) FESC 56.0 15 16 26 4.1
CEVAMEX 49.0 16 15 33 4.0
(501x497) FESC 47.3 13 17 23 4.2
CEVAMEX 51.3 15 19 33 4.3
(504x555) FESC 60.6 14 17 24 4.4
CEVAMEX 66.6 17 18 29 4.6
(504x497) FESC 52.6 15 17 27 4.2
CEVAMEX 51.3 16 17 28 4.0
(505x555) FESC 58.0 12 15 22 4.3
CEVAMEX 67.6 19 17 37 5.0
(505x495) FESC 46.0 14 16 27 4.0
CEVAMEX 45.6 17 15 34 4.0
(501x495) FESC 49.3 14 18 27 4.4
CEVAMEX 45.0 16 17 35 4.0
(505x497) FESC 50.6 12 17 24 3.9
CEVAMEX 46.3 16 17 33 4.0
(501x405) FESC 45.3 14 17 23 4.6
CEVAMEX 54.3 15 18 32 4.6
H-33 FESC 62.6 12 19 25 4.6
CEVAMEX 56.6 14 18 29 4.6
(507x493) FESC 52.0 14 16 27 4.2
CEVAMEX 61.6 16 14 30 4.0
(501x5559 FESC 52.0 11 17 21 3.7

CEVAMEX 54.6 14 18 31 4.3
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Cuadro 14. Variables evaluadas en 22 hibridos trilineales de maiz amarillo y dos hibridos comercialeso
de grano a través de dos localidades de Valles Altos, para las variables: didmetro del olote, granos por
mazorca, % de materia seca y % de grano. Primavera — verano 2009.

HIBRIDO LOCALIDAD Didmetrodel  Granos por % Materia % Grano
olote mazorca seca
(505x554) FESC 2.5 420 75 88
CEVAMEX 2.0 455 83 87
(505x408) FESC 2.5 463 74 86
CEVAMEX 3.0 486 85 83
(504x408) FESC 2.4 468 74 87
CEVAMEX 2.6 479 84 84
(501x408) FESC 2.6 498 71 87
CEVAMEX 2.3 589 83 83
(505x410) FESC 2.6 372 74 84
CEVAMEX 2.6 507 80 82
(504x410) FESC 2.7 461 66 85
CEVAMEX 3.0 457 80 81
(505x554) FESC 2.3 422 71 87
CEVAMEX 2.0 423 80 84
(507x497) FESC 2.4 414 81 87
CEVAMEX 2.6 594 85 86
(501x410) FESC 2.7 443 69 85
CEVAMEX 3.0 541 81 82
(505x493) FESC 2.1 414 83 86
CEVAMEX 3.0 538 86 84
(501x554) FESC 2.8 519 73 84
CEVAMEX 2.3 520 82 81
(504x495) FESC 2.5 421 75 86
CEVAMEX 2.6 506 86 85
(501x497) FESC 2.5 398 77 87
CEVAMEX 2.6 611 84 85
(504x555) FESC 2.6 421 69 83
CEVAMEX 2.0 521 82 83
(504x497) FESC 2.5 443 72 85
CEVAMEX 2.0 479 85 83
(505x555) FESC 2.5 330 71 87
CEVAMEX 3.0 330 80 81
(505x495) FESC 2.7 421 79 86
CEVAMEX 2.3 527 86 83
(501x495) FESC 2.6 505 75 87
CEVAMEX 2.3 596 84 86
(505x497) FESC 2.3 408 76 85
CEVAMEX 2.3 545 86 83
(501x405) FESC 2.9 423 69 87
CEVAMEX 3.0 580 81 82
H-33 FESC 2.2 460 77 87
CEVAMEX 2.0 580 85 84
(507x493) FESC 2.4 435 60 86
CEVAMEX 2.3 506 81 84
(501x5559 FESC 2.8 351 47 85

CEVAMEX 3.0 555 84 84



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

	Portada

	Índice

	Resumen

	I. Introducción

	II. Revisión de Literatura

	III. Materiales y Métodos

	IV. Resultados y Discusión

	V. Conclusiones

	VI. Bibliografía

	Anexos


