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RESUMEN

En la region de El Bajio, México, el maiz entra en rotacidn anual
en el ciclo primavera-verano después de los cultivos sembrados en
otono-invierno. En este sistema se requieren maices de ciclo interme-
dio v con alto potencial de rendimiento, que permitan la cosecha v el
establecimiento éptimos del cultivo en rotacién. En Fl Bajio el rendi-
miento del maiz estd limitado por la distribucién de la lluvia y por
heladas. Ante esta problematica los nuevos hibridos trilineales de
maiz H-316 y H-317, de ciclo de madurez intermedio, constituyen una
opcion para incrementar la productividad del cultive en la regién. En
este trabajo se presenta informacion sobre la formacidn, gencalogia,
produccidn de semilla y comportamiento de estos dos nuevos hibridos
durante 1996, 1997 y 1998, en diversas localidades del Estado de
Guanajuato. En el andlisis del ensayo uniforme conducido en ocho
localidades durante 1996, los nuevos hibridos [ueron clasificados
como “Variedades Estables™. El testigo HV-313 fue superado en 12 %
por el H-316 bajo condiciones de riego, y en 28 % por el H-317 en
condiciones de temporal o secano. En once parcelas de validacion
conducidas durante 1998, los hibridos H-316 y H-317 superaron en
rendimiento al HV-313 en 19 v 11 %, respeciivamente. Los datos
obtenidos durante los tres anos de evaluacion en ensayos v parcelas de
validacion conducidos en diversas localidades de Guanajuato funda-
mentaron la liberacién v el registro de los hibridos H-316 y H-317,
por ser superiores al HV-313 en rendimiento y caracteristicas agro-
nomicas.

Palabras claves: Zea mays L., hibridos trilineales, adaptacion, pro-
duccion de semilla, sistemas de produccion.

SUMMARY

At El Bajio region of México, maize is involved in different crop
rotation systems along the year. Medium season hybrids with high
vield potential are required for these systems to optimize planting
dates in crops rotation. In this region maize grain yield can be limited
by irregular rain distribution and by frosts. To contribute in the
salution of these problems, two new medium scason three way hy-
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brids H-316 vy H-317 were formed as an option to increase maize
productivity in the region. Information on the formation process,
pedigree, seed production and performance of the new hybrids dur-
ing 1996, 1997 and 1998 under different environments, is presented in
this paper. Results from the analysis ol eight locations conducted in
1996, indicated that the mew hybrids are “Stable Varieties®. The
commercial check HV-313 was over-yielded by H-316 in 12 % under
irrigation, and by H-317 in 28 % under dryland conditions. In 11
farmer validation plots conducted during 1998, the hybrids H-316 y
H-317 presented 19 and 11 % more grain yield than HV-313, in the
average. The information obtained during a three year evaluation
through experimental trials, and farmer validation plots at several
locations in the State of Guanajuato, Méxica, supported the release of
the new hybrids, which were superior to the commercial check HV-
313 in grain yield and agronemic characteristics.

Index words: Zea mays 1., three way crosses, adaptation, seed pro-
duction, production systems

INTRODUCCION

La region de El Bajio, México abarca parte de los Esta-
dos de Guanajuato, Michoacan, Jalisco y Querétaro, donde
se practican sistemas de produccion intensivos en los cua-
les el maiz entra en rotacion anual en el ciclo primavera-
verano después de trigo (7riticum aestivum L.), papa
(Solanum tuberosum L.), y hortalizas que se siembran en
otono-invierno. Estos sistemas de produccion involucran la
modalidad de “punta de riego” (se aplican uno o dos rie-
gos al inicio, v luego se conduce de temporal 0 secano), en
donde la fecha de siembra requiere del uso de maices con
alto potencial de rendimiento, de ciclo de madurez inter-
medio, que ademas permiten la cosecha y el estableci-
miento optimo del cultivo en rotacion

En diversas regiones productoras de maiz de L1 Bajio el
rendimiento del maiz estd limitado por factores ambienta-
les desfavorables, como son la escasa o mal distribuida
precipitacion pluvial y la presencia de heladas tardias en
primavera o tempranas en otofio. Ante estas condiciones
los mejoradores de maiz enfrentan el reto de formar varie-
dades mejoradas de ciclo intermedio para los sistemas de
rotacion y de variedades mas precoces de alto potencial de
rendimiento, y con tolerancia a factores abidticos para las
zonas de secano o temporal. En respuesta a esta problema-
lica, en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) se [ormaron dos nuevos
hibridos de maiz H-316 y H-317, de ciclo intermedio, y
con adaptacion especifica a los sistemas de produccion
descritos hibridos que constituyen una opcion conveniente
para incrementar la produccion de maiz en El Bajio. Los
objetivos del presente trabajo son describir la formacion y
el origen genético de los nuevos hibridos H-316 y H-317,
asi como presentar los resultados que demuestran su com-
portamiento sobresaliente en El Bajio, México.
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Descripcion de los hibridos

Los hibridos H-316 y H-317 son trilineales de ciclo de
madurez intermedio, con potencial de uso en 150 000 ha
en primavera-verano, en las cuales el cultivo de maiz entra
en rotacion anual con trigo, papa y hortalizas sembrados
en el ciclo otofio-invierno, y también para 200 000 ha
donde ¢l maiz se siembra como monocultive en condicio-
nes de temporal en El Bajio y regiones similares, con altu-
ras de hasta 2 000 metros sobre el nivel del mar y precipi-
taciones que varian entre 650 y 800 mm anuales.

Descripeion de los progenitores

Los hibridos H-316 y H-317 tienen como progenitor
femenino comun a la cruza simple en la que participan las
lineas B43 y B44, que fueron formadas a finales de la
década de los ochenta por los investigadores de 1a entonces
Red de Maiz Centro Occidente del INIFAP, cuya area de
influencia abarcaba los Fstados de Jalisco, Guanajuato,
Michoacan, Colima y Nayarit. Cn la década de los noven-
ta, en el Campo Experimental Bajio se trabajé en la uni-
formidad y depuracidon de dichas lineas. La cruza B43 x
B44 fue denominada experimentalmente como SIG 2, que
significa “Simple Intermedia Guanajuato 2. Esta cruza se
ha utilizado como probador de lineas de madurez interme-
dia, debido a que genera hibridos trilineales de porte bajo,
que permite la siembra en densidades de poblacién de 80
000 a 100 000 plantas por hectarea.

La linea B43 fue derivada de la cruza Pool 19 x Lucio
Blanco. Pool 19 es un compuesto tropical de amplia base
genética formado por el Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMYT), de ciclo de madurez
intermedio y con grano blanco cristalino. El germoplasma
involucrado en este compuesto posee materiales provenien-
tes de Filipinas, Centro y Sudamérica, asi como de México
y del sur de Estados Unidos (CIMMYT, 1998). Lucio
Blanco es una poblacion que contiene el cardcter braquiti
co: fue formada en la década de los setenta por el Progra-
ma de Maiz de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro. La genealogia de la linca B43 es (Pool 19 x Lucio
Blanco) F4 -35-@"s; después de F: la linea fuc avanzada
por varias generaciones mediante la mezcla de autofecun-
daciones, en las que se hizo seleccién para resistencia a
fusarium (Fusarium spp.) y por uniformidad de planta,
principalmente.

La linea B44 se derivé de la poblacién Blanco Dentado
2, la cual es de ciclo de madurez intermedio y de grano
blanco dentado; fue formada por el CIMMYT a partir del
ciclo 17 de seleccion para porte bajo de la poblacion Tux-
pefio Crema 1 (CIMMYT, 1998). No obstante que es de
origen tropical, esta poblacidn tiene buena adaptacion en
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regiones subtropicales. La genealogia de la linea B44 es
Blanco Dentado 2 186-4-2-2. Esta linea, al igual que B43,
se avanzd por varias generaciones mediante la mezela de
autofecundaciones y en el proceso se hizo seleccién para
resistencia a fusarium y uniformidad de planta.

Los progenitores masculinos de H-316 y H-317, deno-
minados B45 y B46, respectivamente, fueron derivados de
la variedad de polinizacién libre V-385 PB, obtenida por el
Programa de Maiz del Campo Experimental Bajio (CE-
BAJ) durante la década de los ochenta. La variedad V-385
se formé por seleccién hacia porte bajo, a través de proge-
nies de hermanos completos del compuesto de tamilias que
integraron el progenitor masculino del octavo ciclo de
seleccion- recombinacién de la Poblacion de Amplia Base
Genctica Tardia formada con germoplasma originario de
El Bajio. Las genealogias de las lineas B45 y B46 son las
siguientes: V-385 PB HC 19-1-7-2-2 y V-385 HC 47-1-1-
1-1, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Durante ¢l ciclo primavera- verano 1996 se evalud un
cnsayo uniforme con 25 variedades, correspondientes a los
hibridos trilineales experimentales sobresalientes de ciclo
intermedio formados en el Programa de Maiz del CEBAJ,
y algunos hibridos comerciales testigo. El ensayo uniforme
se evalud en ocho localidades del Estado de Guanajuato en
condiciones de riego, punta de riego y temporal (sccano),
¢n rotacion con trigo y alfalfa (Medicago sativa L.) (Cua-
dro 1).

Cuadro 1. Ambientes de evaluacion y condicion de humedad durante el
ciclo P-V 1996

Localidad Municipio Condicién  Precipitacion'  Cultivo
de hunnedad anterior
1 San Angel Purisima de B. Temporal 759 I'ngo
2 CEBAJ? Celaya Riego 601 s
3 Cerano Yuriria Temporal 613 e
4 Chupicuaro  Acdmbaro Temporal 642 Alfalfa
5 Recibidora Celaya P. de riege 515 Trigo
6 CENGUA'  S.1. delaPaz Riego 300 —
7 La Cuevita Apaseo €l Allo  Temporal 563 e
8 R. Providen- Acambaro Temporal 642 Irigo
cia

! Precipitacion media anual. en mm. (Terrones e al., 2000)
* CEBAJ = Campo Experimental Bajio.
"CENGUA = Campo Experimentl Norte de Guanajuanto.

Con la informacién obtenida se hizo un andlisis conjunto
v se aplicd la metodologia de Ebcrhart y Russell (1966)
para estimar los pardmetros de estabilidad a los genotipos
evaluados. Como resultado del andlisis se scleccionaron
los hibridos H-316 y II-317, los cuales se evaluaron duran-
te el ciclo primavera-verano 1997, se establecieron ensa-
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yos uniformes en ocho localidades del Estado de Guanajua-
to. Dchido a condiciones destavorables como sequia en
localidades donde el experimento se establecid en condi-
ciones de temporal, y heladas empranas donde se estable-
cio en condiciones de riego como en el CENGUA, sélo se
obtuvo informacion de tres localidades.

En el ciclo primavera-verano 1998 sc cstablecieron par-
celas de validacion en |1 localidades representativas de los
sistemas de produccion que se practican en las diversas
regiones productoras de maiz en el Estado de Guanajuato,
con el fin de que los nuevos hibridos expresaran su poten-
cial de rendimiento bajo las condiciones de produccion de
cada agricultor. El manejo agrondémico del cultivo fue el
acostumbrado por el productor cooperante en cada locali-
dad. En las parcclas de validacion ¢l rendimiento se estimo
con base en el promedio de tres muestreos por variedad
tomados aleatoriamente en cada parcela, cada muestra
consistente de las plantas contenidas en 10 m lineales a lo
largo de un surco.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros de estabilidad se estimaron a partir del
analisis combinado de los ensayos uniformes establecidos
durante 1996. Los valores de coeficientes de regresion y la
suma de cuadrados de las desviaciones para los hibridos H-
316, H-317 y de los testigos H-315 y HV-313 se presentan
en el Cuadro 2. En dicho cuadro se puede observar que los
valores estimados en los cuatro hibridos fueron estadisti-
camente iguales a uno y cero, respectivamente. Por ello,
los hibridos se clasificaron como “variedades estables™, de
acuerdo con Carballo (1970).
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Cuadro 2. Rendimiento medio obtenido en ocho localidades en el Estado
de Guanajuato, y valores de coeficiente de regresion y la suma de
cuadrados de las desviaciones. 1996.

Hibridos Rend. Coeficientes de Desviaciones de la
(thah) regresion regresion
H-316 7.713 1.122 0.119
H-317 7.503 0.953 0.075
H-315(T) 7.301 0.959 0.074
HV-313 (T) 7.007 0.981 0.060

En comparacion con los testigos comerciales HV-313 y
H-315, los nuevos hibridos H-316 y H-317 presentaron
una media de rendimiento numéricamente superior (Figura
1). A pesar de no haber diferencias estadisticas (P=0.05),
el hibrido H-316 mostrd mejor comportamiento en buenos
ambientes, lo que se confirma con los resultados del Cua-
dro 3.

En condiciones de riego el H-316 supero en 12 % al
HV-313, vy en condiciones de temporal (alrededor de 600
mm de precipitacion) el H-317 superd al HV-313 en 28 %
(Cuadro 3). A wavés de localidades, los dos hibridos nue-
vos superaron significativamente (P < 0.05) al testigo HV-
313.

En cuanto a fenologia, los hibridos 1I-316 v H-317 flo-
recieron un dia mas tarde que los testigos, pero fueron
estadisticamente iguales en alura de planta, y de mazorca
en calificacion de mazorca, y tuvieron un menor porcenta-
je de acame que los testigos (Cuadro 3).

En el Cuadro 4 sc presenta el promedio de rendimiento
las tres localidades y el individual por localidad para el
ciclo primavera-verano 1997. Con cstos resultados se con-
firmé el comportamiento consistente de los hibridos H-316
y H-317 y su superioridad con respecto al testigo HV-313.
Ademis, en los experimentos establecidos en condiciones

Cuadro 3. Rendimientos medios en riego, temporal v a través de ocho localidades en el Estado de Guanajuato, v sit porcentaje relarivo sobre el restigo HV-

313 1996.
Genotipos Riego' %3 Temporal’ %* Media* Dias a floracion Alra Acame Calif. visual
(t ha') (tha') (tha') {cm) (%) de mazorca
o Masc. lem. Plta. Mz.
H-3l0 13.294 112 4,674 115 7.713 78 79 191 88 1 2.6
H-317 12.058 102 5.197 128 7.503 78 79 211 93 1 24
H-315(T) 12.000 102 4.552 112 7.301 T 78 207 105 2 2
HV-312(T) 11.813 100 4,044 100 7.006 77 78 201 100 0 29
Medias 11.995 4.208 7.128 T8 79 205 96 32 2.7
Tukey (0.05) 507 316 274 72 78 40 30 99 1.25
C.V. (%) 12.69 290.06 18.8 1.66 1.81 7.41 13.21 37 65

'El rendimiento en riego se ubtuvo del anlisis combinado de tres lacalidades. “El rendimiento de temporal proviene del anahisis combinado de cinco locali-
dades. *Porcentaje respecto al HV-313. *Valores obtenidos del andlisis conjunto de 25 genotipos en ocho localidades del Estado de Guanajuato. (T) =

Testigo comercial.
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Cuadro 4. Rendimiento medio de los nuevos hibridos H-316 v H-317 en tres localidades del Estado de Guanajuato. 1997,

Hibrido Rend. Medio Rendimiento por localidad (1 1)
(tha'y %" CEBAJ Rodeo de Avala Sta. Rosa de G.
H-316 7.379 117 11.960 8.668 1.515
H-317 6.502 103 10.990 6.787 1.733
HV-313 (T) 6.302 100 0.550 7.902 1.451
Medias 6.018 9.865 6.548 1.641
lukey 0.05 301 79 336 281
CV (%) 15.02 13.65 9.37 29.81
"Porcentaje respecto al 1HV-313.
(T) = Tesngo comercial.

Cuadro 5. Ubicacion, condicion de humedad, cultivo anterior y rendimienio estimado en
317 en diversas localidades y sistemas de produccion del estado de Guanajuato. 1998.

parcelas de validacion de los nuevos hibridos de maiz H-316 y H-

Localidad Municipio Condicion de Cultivo Rendimiento (t ha'')
humedad anterior
H-316 %! H-317 Tt HV-313
Romita Romita Riego Papa 12.7 108 11.0 94 BT
El Poblano 1 Cortazar Riego Lechuga 14.7 142 13.1 127 10.3
[l Poblano 2 Cortazar P. de riego Trigo 11.8 111 9.4 88 10.6
Cerano Yuriria Temporal Maiz 0.8 114 97 113 8.6
Cerro Pricto Tarimoro Temporal Maiz 7.2 122 54 91 59
S. N.Parangueo V. de Santiago P. de riego Maiz 9.3 100 9.8 105 9.3
El Sauz Acambaro Temporal Trigo 4.2 233 2.4 133 1.8
La Cuevia Apaseo el Alo Temporal Maiz 8.1 213 6.9 182 3.8
Sn Isidro Celava P. de riego Maiz 0.8 110 8.9 100 8.9
CENGUA S. L. de la Paz P. de ricgo ™ - 6.1 98 10.3 166 6.2
CEBAJT* Celaya Riego Trigo 0.1 101 8.9 99 0.0
Promedio 9.3 119 8.7 111 7.8
! Porcentaje respecto al testigo HV-313.
de riego en ¢l CEBAJ y Rodeo de Ayala, Mpio. de Pénja- Registro

mo, Guanajuato, nuevamente se confirmé el alio potencial
de rendimiento del hibrido H-316 en este sistema de pro-
duccion. En Santa Rosa de Gavia, Mpio. de Romita, Gua-
najualo, donde el experimento se condujo bajo condiciones
de temporal, el hibrido H 317 superé en rendimiento al H-
316 y al testigo HV-313, con 218 y 282 kg ha", respecti-
vamente,

El Cuadro 5 muestra el gradiente de rendimiento cbteni
do en las parcelas conducidas en condiciones de riego,
punta de riego v temporal. En el promedio de localidadcs,
los nuevos hibridos H-316 y H 317 superaron en 19 y 11
%. respectivamente, al rendimiento del testigo HV-313.
En este ciclo la respuesta superior del H-317 en condicio-
nes de temporal no fue tan claramente superior como se
esperaba; sin embargo, en las localidades del CENGUA y
San Nicolas Parangueo, en condiciones de punta de riego,
este hibrido superd en rendimiento al H-316 y HV 313. Es
importante aclarar que el bajo rendimiento del HY-313 en
La Cuevita se debié a una baja poblacion de plantas en
dicho genotipo; ademas, cn el CENGUA la parcela de
validacion sc establecio en un terrene con un gradiente de

fertihdad v al H-317 le tocd un sitio con alta fertilidad,

tJ

Los hibridos H-316 y H-317 obtuvieron su registro de-
ntro en el Catdlogo de Variedades factibles de Certifica-
cién (CVC) con los nimeros 1414-MAZ-635-030801/C y
1415-MAZ-636-030801/C respectivamente, por lo que la
semilla certificada de estos nuevos hibridos pucde estar a
disposicion de los productores interesados en su ambito de
adaptacion.

Produccién de Semilla

La semilla de los hibridos H-316 v H-317 se puede pro-
ducir con facilidad debido a que las lineas B45 y B46,
progenitores masculinos de cada hibrido, son de cuatro a
cinco dfas mds tardias que la cruza simple B43 x B44,
progenitor femenino comin de ambos. Lo anterior se con-
sidera una ventaja en la siembra simultanea de ambos
progenitores, va que al inicio de la emision de polen por el
progenitor masculino, los estigmas del progenitor femeni-
no va se encuentran receptivos. En el caso de buscar una
sincronia completa, se recomienda incrementar en 20 % la
fertilizacién nitrogenada al progenitor femenino en la se-
gunda aplicacién, con ¢l objeto de inducir un atraso de tres
a cuatro dias en la tloracidon. Por otro lado, debido a que
los progenitores masculinos B45 y B46 son buenos produc-
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tores de polen, es posible establecer una relacién hembra :
macho de 6 : 2. Finalmente, la arquitectura y el porte de
planta del progenitor femenino B43 x B44 permite una
densidad de siembra de 80 mil plantas por heclirea sin
afectar el tamario y la calidad de la semilla.
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Figura 1. Estabilidad del rendimiento de los hibridos 11-316 y H-317 a

través de ocho localidades de evaluacion en el Estado de Guanajuaro.
1996.

CONCLUSIONES

Con base en el andlisis de la informacién obtenida du-
rante los tres anos en ensayos y parcelas de validacion
conducidos en los distintos sistemas de produccion y con-
diciones de humedad en diversas localidades del Estado de
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Guanajuato, se determiné la liberacidn y registro de los
hibridos H-316 y H-317 por haber mostrado superioridad
en rendimiento y caracterfsticas agronomicas que el testigo
HV-313. y porque mostraron adaptacion especifica a los
sistemas de produccion en los que fueron evaluados.
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