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PRODUCCION DE SEMILLA DE HiBRIDOS DE MA{Z EN SUELOS CON DIFEREN-
TE CAPACIDAD DE RETENCION DE HUMEDAD EN EL VALLE DE PUEBLA

SEED PRODUCTION OF MAIZE HYBRIDS IN SOILS WITH DIFFERENT MOISTURE
WITHHOLDING CAPACITY IN THE PUEBLA VALLEY

Pedro Antonio Lopez', Aquiles Carballo Carballo®, Angel Martinez Garza® ¢
Higinio Lopez Sanchez'

RESUMEN

Debido al escaso abasto de semilla certificada para
zonas de temporal como el Valle de Puebla y a la
necesidad de tecnologia apropiada para la produccion
de semilla en esta zona, en 1994 sc condujo ¢l presente
estudio teniendo como objetivos: a) evaluar el potencial
productivo de suelos de humedad residual, y b) definir
la época de siembra apropiada en la zona para producir
semilla de dos hibridos de maiz. Se establecio un
experimento en Tlaltenango y otro en Capultitlan, Pue.,
en suelos con capa freatica alta (Ambiente 1) y suelos
de humedad residual (Ambiente 2), respectivamente. Se
cvaluaron tres fechas de siembra para producir los
hibridos HCP-2 y HCP-3. Se midieron altura de planta,
dias a floracion masculina en los machos y femenina en
la hembra, asi como rendimiento de grano, de semilla
y de semilla clasificada. Existieron diferencias estadis-
ticas entre localidades en la capacidad de retencion de
humedad por el tipo de suelo, influyendo en el com-
portamiento agronomico y en los rendimientos obleni-
dos. Con las fechas de siembra tempranas ¢l comporta-
miento de progenitores y el rendimiento fueron mejo-
res. El mejor comportamiento agrondmico y los mejo-
res rendimientos se obtuvieron en el Ambiente 1,
sembrando en la primer quincena de abril.
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SUMMARY

In response to the scarce supply of certified seed for
dryland zones like the Puebla Valley, and to the neces-
sity of developing seed technologies for this valley, a
study was conducted during 1994, The main objectives
of the study were: a) to evaluate the production poten-
tial of residual moisture soils, and b) to define the most
adequate sowing scason for seed production of two
maize hybrids. Two experiments were planted: one at
Tlaltenango, Pue. in a soil with high water table (Envi-
ronment 1), and another one at Capultitldn, Pue. in a
soil with residual moisture (Environment 2). In each
experiment, three planting dates to produce the hybrids
HCP-2 and HCP-3 were evaluated. The measured
variables were: plant height, days to male flowering in
the males, days to female flowering in the female, grain
yield, seed yield and yield of classified seed. There
were statistical differences between locations for soil
moisture withholding capacity. Such differences
influenced both the agronomic performance and the
yield recorded. Earlier dates resulted in a better agro-
nomic performance and yield of the progenitors. The
best seed yields and the best agronomic performance
were achieved by planting during the first fifteen days
of April in the Environment 1.

ADDITIONAL INDEX WORD

Zea mays L., sowing dates, residual moisture soils,
water table.
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INTRODUCCION

Con la estrategia de fitomejoramiento en los
nichos ecoldgicos, en el 4drea del Plan Puebla
se generaron los hibridos de maiz HCP-2 y
HCP-3, combinando caracteristicas de criollos
locales y variedades mejoradas. Para el conti-
nuo entre la obtencidn, difusidn, produccion y
distribucion de semilla de las variedades en
nichos ecoldgicos, se debe generar la tecnolo-
gia in situ, pues para grandes empresas pro-
ductoras puede ser poco atractivo manejar un
gran numero de varicdades con adaptacion
limitada, en cambio puede ser practico produ-
cir esta semilla a pequefia escala, con produc-
tores de cada nicho. Con el presente trabajo se
busco: a) evaluar el comportamiento de los
progenitores de dos hibridos de maiz y el
rendimiento de semilla en dos niveles de
humedad residual, en el Valle de Puebla; b)
determinar la época de siembra que optimice
el comportamiento agrondémico y el rendi-
miento de semilla. Con los supuestos de que:
a) el comportamiento agrondmico y el rendi-
miento de semilla son afectados en forma
distinta al realizar la produccion en suelos con
diferente nivel de humedad residual; y b) al
adelantar o retrasar la fecha de siembra, en
rclacion a la época recomendada en la zona, ¢l
comportamiento agronémico y el rendimiento
de semilla aunque son afectados, permiten
lograr el aislamiento necesario y una produc-
cion aceptable.

REVISION DE LITERATURA

Garcia (1985) establece que de los insumos
agricolas el mas barato e importante es la
semilla, ya que segun su constitucion genética
sera la respuesta del cultivo al ambiente y al
manejo. En México, el uso de semilla mcjora-
da de maiz se limita a zonas de alto potencial
y aun ahi es poca la superlicie cubierta, pues a
nivel nacional se cubre 20% del area cultivada
y en la Mesa Central sélo 3% (Arellano et al.,
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1983). En 1989 la produccién de semilla
mejorada de maiz cubrio solo 14% de la de-
manda potencial (Pefia y Arellano, 1990).

El ambiente de produccion es el conjunto de
factores, controlables y no controlables, en que
se desarrolla un cultivo; los primeros son
propios del manejo agrondmico y los segun-
dos son dcbidos al ambiente. El desarrollo y
reacciones de la planta dependen de varios
factores, entre ellos el genotipo de la semilla,
que le confiere por si mismo un nivel de vigor
a ésta y le da cierta habilidad para amortiguar
cfectos desfavorables del ambiente (Dickson,
1980). El crecimiento y desarrollo de los
vegetales, como respuesta a los factores sefia-
lados, esta sujeto al fendmeno de periodicidad
(Romo y Artcaga, 1989).

Carballo (1993) seiiala que es importante
que la produccidn de semilla de maiz se rea-
lice en areas de adaptacion de la variedad,
para evilar cambios por seleccion natural,
efectos del clima, suelo, plagas y enferme-
dades, ya que el cambio de ambiente de pro-
duccion de semilla afecta componentes de
rendimiento y caracteres morfologicos y
fisiolégicos (Cruz et al., 1985). La falta de
humedad en etapas criticas amplia el perfodo
de floracidn de progenitores de hibridos de
maiz, dificultando la produccion de semilla
por asincronia. Cada genotipo debe multipli-
carse en su condicion éptima, considerando
méxima productividad y calidad (Espinosa
y Carballo, 1986).

Para producir semilla de maiz es dificil
alcanzar un aislamiento adecuado en zonas
maiceras, entonces debe considerarse un
periodo fuera de las fechas comerciales, a fin
de alcanzar un aislamiento por tiempo, que
implica la ausencia de polen contaminante en
el periodo de estigmas receptivos. Existe una
época en la cual se debe ajustar la mejor fecha
de siembra para que el cultivo no se exponga
a factores ambientales adversos; la fecha
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Optima se relaciona con el objetivo del cultivo,
ciclo, localidad y recursos disponibles (Reyes,
1990). En maiz, los altos rendimientos se
asocian a sicmbras tempranas y cosecha
oportuna de mazorcas bien Ilenas y libres de
enfermedades (Curtis, 1980). De acuerdo con
Schumway et al. (1992) las siembras atrasa-
das de maiz reducen 15.2% el rendimiento de
grano, el peso del grano 6.8%, la densidad de
grano 1.8% y la dureza del grano 4.4%.

MATERIALES Y METODOS

L1 trabajo se desarroll6 en el ciclo primave-
ra-verano de 1994, en ¢l area de influencia del
Plan Puebla. CIMMYT (1974) sefiala que esta
zona tiene clima templado, con inviernos
moderados y lluvias en verano, con mayo y
junio como los meses mas calidos. Las tempe-
raturas medias mensuales durante el creci-
miento del maiz varian de 18.5°C en mayo a
15.7°C en octubre (Cuadro 1), con heladas
entre octubre y marzo. La precipitacion media
anual es de 856.2 mm (Garcia, 1981).

Segun CIMMYT (1974), se definen siete
grupos de suelos en el area del Plan Puebla,
dos dc los cuales se describen a continuacion:
Los suelos profundos del Popocatépet] cubren
22.2% del area, la textura de los 20 a 40 cm
superiores es migajon-arenoso; con menos de
0.5% dec materia organica, pH alrededor de
6.5, alto contenido de potasio y calcio, alto en
fosforo. Bajo este horizonte subyace una capa
de unos 2 m de profundidad con textura mi-
gajonosa o de migajon-arcilloso, responsable
cn gran medida de la alta productividad de
estos suelos. Si se preparan apropiadamente
estos suelos pueden ser sembrados en abril con
la humedad residual del afio anterior, por lo
cual son llamados localmente “suelos de
humedad residual”. Los suelos de capa fredlica
alta cubren 5% del area. La profundidad de la
capa freatica varia con la proximidad al rio
Atoyac y con la estacidn del afio. Cuando la
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capa se encuentra a 50 cm de profundidad se
obtienen producciones altas de maiz y alfalfa.
Son de colores oscuros, de textura franca,
ricos en materia organica; con pll alrededor de
7.5 y presentan un perfil poco desarrollado.

Ambientes

El ambiente A, fue representado por la
localidad de Tlaltenango, Pue., en suelo de
napa fredtica alta, profundo, con capacidad de
retencion de humedad relativamente alta
durante la estacion de crecimiento. El am-
biente A, estuvo representado por la localidad
de Capultitlan, Pue., en suelo del tipo poma-
ceo del Popocatépetl, profundo y con menor
capacidad de retencion de humedad.

Fechas de siembra

Se realizaron tres fechas de siembra: siembra
adelantada (F1) 30 dec marzo y 8 de abril,
siembra normal (F2) 15 y 26 de abril y siem-
bra tardia (F3) 3 y 13 de mayo, en los am-
bientes A, y A,, respectivamente.

Genotipos

La semilla basica de las lineas Comp129-19
y CompS-8 se usé como progenitor masculino
de los hibridos HCP-2 y HCP-3, respectiva-
mente; como hembra, se usd semilla basica de
la variedad Pinto Salvatori. La semilla fue
facilitada por el programa de Mejoramiento
Genético del Campus Puebla-Especialidad de
Genética, del Colegio de Postgraduados.

El diseno experimental fue bloques com-
pletos al azar, con arreglo en parcelas dividi-
das y cuatro repeticiones por ambiente; las
fechas de siembra se asignaron a las parcelas
grandes y los genotipos a la parcela chica. La
unidad experimental fueron ocho surcos de 7
m de largo, separados a 0.90 m, con 15 matas
por surco y dos plantas por mata
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Cuadro 1. Temperatura (T en °C) y precipitacién (Pp en mm) media mensual en la estacién de

Huejotzingo, Pue. (promedio de 39 afios).

‘Mes . T en°C Ppenmm  Mes Ten®C Pp en mm
Enero 12.1 9.3 Julio 17.1 166.4
Febrero 13.4 5.6 Agosto 17.2 165.6
Marzo 16.0 9.7 Septiembre 16.6 159.4
Abril 17.3 26.3 Octubre 5.7 72.2
Mayo 18.5 68.7 Noviembre 13.6 18.1
Junio 182 146.2 Diciembre 12.3 8.8

(45000 plantas.ha™). En cada orilla se sembra-

ron dos surcos con las lineas correspondientes,
sembrandose los cuatro surcos centrales con el
Pinto Salvatori; la parcela util fueron los dos
surcos centrales de la hembra (12.6 m?).

Las labores culturales se realizaron como se
acostumbra en la region; se aplico la formula
de fertilizacion 180-90-40, usando urea, super
fosfato de calcio triple y cloruro de potasio,
como fuentes de nitrogeno, [0sforo y polasio,
respectivamente; a la siembra se aplicé un
tercio del nitrégeno, todo el fosforo y el pota-
sio; el resto del nitrégeno se aplicéd en la
segunda labor. Se desespigo la hembra.

Se midieron variables vegetativas y de
floracion, asi como de coscecha y rendimicento.
El primer grupo de variables incluyd la altura
de planta (en centimetros) en machos (AM) y
hembra (AH), midiendo de la base del suelo
hasta la primera ramificacién de la espiga; dias
al 50% de antesis en los machos (FMM) y al
50% de desespigue de la hembra (DDH); dias
al 50% de emision de estigmas (FFH) y perio-
do de desespigue en la hembra (PD). Del
segundo grupo de variables se evalu6 porcen-
taje de plantas cuateras (PC) y de mazorcas
comerciales (PMC), factor de desgrane (I'D),
y rendimiento de grano (RG), de semilla (RS)
y de semilla clasificada (RSC), en kg.ha™.
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En cada localidad se instalo un pluviémetro;
la humedad del suelo se muestreo a tres pro-
fundidades: 0-15, 15-30 y 30-45 cm, sc deter-
mino la capacidad de campo (CC) y punto de
marchitez permanente (PMP). Se graficaron la
distribucién de la lluvia y la humedad en el
suelo. Para el ambiente A, se emplearon los
datos de lluvia y temperaturas extremas de la
estacion ubicada en Huejotzingo, Pue. En A,
se muestred la humedad del suclo hasta la
cuarta semana del mes de julio.

Se realizé un analisis combinado para cada
variable, mediante el procedimiento PROC
ANOVA de SAS (Statystical Analysis
System). En la comparacién de medias se
empleo la prueba de Tukey (=0.05).

RESULTADOS
Analisis de varianza

Hubo diferencias altamente significativas
entre ambientes (A) en nueve variables y
diferencias significativas solo en una. Entre
fechas de siembra (F), hubo diferencias alta-
mente significativas en ocho variables y en
una las diferencias fueron significativas. Las
diferencias altamente significativas entre
genotipos (G) se observaron en tres variables
y las diferencias significativas sélo en dos, con
tendencia a aparecer estas diferencias en las
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caracteristicas vegetativas y de floracion
(Cuadro 2).

En el Cuadro 2 resalta que la interaccion AF
tuvo diferencias significativas y altamente
significativas en un mayor numero de caracte-
res; mientras que para las interacciones AG,
FG y AGF sélo hubo significancia en tres
variables.

Ambientes

La precipitacion total en ambas localidades
durante el desarrollo del cultivo superé los S00
mm (Figuras la y 2a). En A, existié un perio-
do de sequia intraestival de tres semanas
(Figura 1a), bajando la humedad del suelo en
el estrato 0-15 cm al punto de marchitez per-
manente; sin embargo, a profundidad de 15-45
cm el nivel se mantuvo dentro del rango de
humedad aprovechable (Figura 1b), siendo

PRODUCCION DE SEMILLA DE HIBRIDOS

¢ésla de 13.5%; mientras que en A, esta cons-
tante fue de 7.3%; con marcada diferencia en
la retencidn de humedad entre los dos tipos de
suelo.

En altura de planta de hembra y machos,
porcentaje de mazorcas comerciales y factor
de desgrane, asi como en los rendimientos, el
comportamicnto cn A, fuc supcrior, respecto
a A,. Los dias a desespigamiento y los dias a
floracion femenina de la hembra fueron simi-
lares en los dos ambientes (Cuadro 3).

Fechas de siembra

La altura de planta en hembra y machos fue
similar en las dos primeras fechas, la tercer
fecha afectd a los machos. En las tres fechas
de siembra (ue mayor la diferencia en altura de

Cuadro 2. Significancia de los factores de variacion en caracteristicas de progenitores de los hibridos

HCP-2 y HCP-3 en 1994.

Variable
F.V. GL. AM A FM DDH FFH PD PC PMC FD RG RS RSC
H M

1 ook ok ok Ns * Ng  #% % K o stk e
F 2 *k sk % sk Ns Ns ** Ns * % ook * ¥ %
AF 2 ** Ns Ns Ns Ns Ns * 2 Ns * " *
G 1 ¥ N #= L Ns 5 Ns Ns Ns Ns * Ns
AG 1 Ns Ns ** ¥ Ns ¥ Ns Ns Ns Ns Ns Ns
FG 2 Ns Ns Ns " i . Ns Ns Ns Ns Ns Ns
AFG 2 Ns Ns Ns =y o ¥k  Ns Ns Ns Ns Ns Ns
C.V. 9 0 2 2 2 9 32 20 2 21 26 28

F.V.=fuente de variacién; G L.=grados de libertad; C.V.=cocficicnte de variacion: **=diferencias altamente significativas (¢=0.01);
*= significativas (@=0.05) y Ns=no significativas, A = ambicntes, F = fechas, G = genotipos.
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Figura 1. Precipitacion semanal (a) y contenido de humedad del suelo (b), en A,
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Cuadro 3. Mediras de caracteristicas de progenitores de los hibridos HCP-2 y HCP-3 en dos ambien-

tes.
Ambiente

Caracteristica A, ) A,

Altura de planta de machos 136.0 a 79.0 b
Altura de planta de hembras 201.0 a 1240 b
Floracion masculina de machos 102.0b 105.0 a
Dias a desespigue de hembra 92.0a 93.0a
Floracion femenina de hembras 103.0a 106.0 a
Periodo de desespigue 350a 340a
Porcentaje de plantas cuateras 12.70b 213 a
Porcentaje de mazorcas comerciales 509 a 39.1b
Factor de desgrane 88.0a 86.0 b
Rendimiento de grano 4865.0 a 2759.0 b
Rendimiento de semilla 32340 a 1752.0b
Rendimiento de semilla clasificada 3006.0 a 1536.0b

Medias con la misma letra en hileras son iguales estadisticamente segin la prueba de rango multiple de Tukey («=0.05)

planta entre la hembra y macho, superior a 50
cm en favor de la hembra. Los dias a floracion
masculina de los machos y los dias a desespi-
gamiento no difirieron en las dos primeras
fechas, reduciéndose en la ultima. Los dias a
floracién femenina de la hembra y el periodo
de desespigamiento fueron similares en las tres
fechas de siembra (Cuadro 4).

El porcentaje de plantas cuateras fue supe-
rior en la primer fecha de siembra y se redujo
conforme se retraso la siembra. El porcentaje
de mazorca comercial fue similar en las tres
fechas de siembra. El factor dc desgrane,
rendimiento de grano, de semilla y de semilla
clasificada, se comportaron igual en las dos
primeras fechas, reduciendo su expresion en la
{ltima fecha. Comparando los rendimientos de
la tercer fecha de siembra respecto a los obte-
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nidos en la primera, se ohserva que por el
retraso en la fecha de siembra ¢l rendimiento
de grano, semilla y semilla clasificada se
redujeron 60, 62 y 65%, respectivamente.
Dentro de fechas, cl rendimiento de semilla
clasificada, respecto a rendimiento de grano
fue 60% en las fechas 1 y 2, y 52 % en la
fecha 3 (Cuadro 4).

Genotipos

La altura de planta y los dias a floracion
femenina dec la hembra fueron similares en la
produccién de ambos hibridos, por tratarse de
una hembra comun. La altura de planta de los
machos fue diferente, siendo el progenitor
masculino del HCP-2, de mayor altura que €l
del HCP-3. El progenitor masculino del HCP-
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Cuadro 4. Medias de caracteristicas de progenitores de los hibridos HCP-2 y HCP-3 en tres fe-

chas de siembra en 1994,

Caracteristica

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3

Altura de planta de machos 113.0a 112.0 a 98.0b
Altura de planta de hembras 163.0 a 167.0 a 153.0b
Floracién masculina de machos 105.0 a 104.0 ab 102.0b
Dias a desespigue de hembra 94.0 a 94.0 a 89.0b
Floracion femenina de hembras 106.0 a 104.0 a 103.0a
Periodo de desespigue 350a 340 a 34.0a
Porcentaje de plantas cuateras 239 a 17.6 ab 95b
Porcentaje de mazorcas comerciales 48.1a 459 a 41.0a
Factor de desgrane 87.0a 88.0 a 85.0b
Rendimiento de grano 5006.0 a 4377.0 a 2053.0b
Rendimiento de semilla 3310.0a 2919.0 a 1250.0 b
Rendimiento de semilla clasificada 3038.0 a 2706.0 a 1068.0 b

Medias con la misma letra en hileras son iguales estadisticamente segiin la prucba de rango miltiple de Tukey (@=0.05)

3 e s precr; o s o descnigamicn

(Cuadro 5).

Ambientes

En la mayoria de las variables ¢l comporta-
miento de la hembra fue similar al combinarla
con cada linea macho; feniendo un aceptable
porcentaje de plantas cuateras; el porcentaje de
mazorca comercial fue menor al 50%:; los
rendimientos de grano y de semilla clasificada
fueron aceptables. Los rendimientos de grano
y de semulla clasificada tuvieron la tendencia
a ser mayores al combinar la hembra con la
linea CompS-8 que cuando combiné con la
linea Compl29-19. En el rendimiento de
semilla hubo diferencias estadisticas, a favor
de la hembra con la linea CompS-8.
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De acuerdo con las Figuras 1b y 2b, en los
dos ambientes, al momento de realizar la
tercer fecha de siembra, el contenido de hu-
medad en el suelo fue menor, pero esta situa-
cién no influyd en el comportamiento de las
caracteristicas evaluadas, ya que cl cstableci-
miento en campo no se vio afectado, pues se
mantuvo una densidad de poblacion constante.
La precipitacién total en ambas localidades fue
suficiente para el desarrollo del cultivo de
maiz, cuyo requerimiento minimo para la
produccion de grano, segin Robles (1983) es
de 500 mm bien distribuidos. A lo largo de la
estacion de crecimiento, el contenido de hu-
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Figura 2. Precipitacion semanal (a) y contenido de humedad del suelo (b), en Az
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medad en el suelo del Ambiente 1 fue superior
al registrado en el suelo del Ambiente 2 (Figu-
ras 1b y 2b), atin durante el periodo de sequia
ntraestival, de ahi la importancia de la capaci-
dad de mantener un alto nivel de humedad,
para amortiguar los efectos de la sequia. Si a
esto se agrega que por las caracteristicas de
este tipo de suelo, la productividad del mismo
es superior a la del suelo de A,, en este estu-
dio, A, fue el ambiente mas favorable para la
produccidn de semilla.

El suelo de A, permitié un mejor desarrollo
vegetativo de los progenitores; sin embargo,
en ambas localidades la altura de planta de la
hembra fue superior a la de los machos, lo que
cs poco conveniente, pues en la produccién de
semilla de hibridos de maiz es deseable que ¢l
progenitor masculino sea de mayor porte que
la hembra, para lograr el aislamiento con

LOPEZ et al,

surcos del macho y contar con mayor disponi-
bilidad del polen, que cae de las anteras a los
estigmas. La estabilidad de la floracion de la
hembra ante el cambio de ambiente (Cuadro 3)
es un aspecto favorable ya que es posible
predecir su comportamiento para la produc-
cion en diferentes localidades.

En A, la floracién de los machos se vio
retrasada; al respecto, Quezada y Munoz
(1986) afirman que ante condiciones de sequia
las floraciones se retrasan, siendo mas marca-
do este retraso en la floracién femenina. El
porcentaje de plantas cuateras superior en A,
(Cuadro 3) pudo obedecer a una interaccion
con fechas de siembra, en relacidn a la sequia
que solo ocurrié en A,, que sin embargo, se
vio compensado por su el potencial edafico. Es

Cuadro 5. Medias de caracteristicas de progenitores de los hibridos HCP-2 y HCP-3 en 1994,

Genotipo
Caracteristica HCP-2 HCP-3
Altura de planta de machos 119.0a 97.0b
Altura de planta de hembras 163.0 a 162.0a
Floracién masculina de machos 103.0a 100.0 b
Dias a desespigue de hembra 920a 91.0b
Floracién femenina de hembras 1050 a 104.0 a
Periodo de desespigue 33.0b 350a
Porcentaje de plantas cuateras 164 a 176a
Porcentaje de mazorcas comerciales 433 a 463 a
Factor de desgrane 87.0 a 87.0a
Rendimiento de grano 3588.0 4036.0
Rendimiento de semilla 2280.0 2707.0
Rendimiento de semilla clasificada 2084.6 2458.0

Medias con la misma letra en hileras son iguales estadisticamente segtin la prueba de rango multiple de Tukey (c=0.05)
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posible que por las condiciones favorables en
A, la mazorca principal bien desarrollada, por
el fenomeno de dominancia apical haya inhi-
bido la formacién y desarrollo de otras mazor-
cas inferiores, reflejandose también en el
mayor porcentaje de mazorcas comerciales.

El rendimiento es la expresién final de una
serie de eventos fisiologicos, determinados
genéticamente, que son afectados por el am-
biente y que interactiian dinimicamente con el
mismo. Esto se vio reflejado en los mayores
rendimientos obtenidos en A,, los cuales
duplicaron los obtenidos en A,. Incluso en A,
¢l rendimiento de grano supero al rendimiento
promedio de la regién reportado para 1992 que
fue de 3669 kg.ha' (Cervantes y Girdn, 1993).

Fechas de siembra

El comportamiento de los progenitores y los
rendimientos de semilla fucron superiores en
las primeras dos fechas de siembra. La reduc-
cion de la altura de planta de la hembra y
machos (Cuadro 4) en la tultima fecha de
siembra, pudo deberse a un acortamiento en la
estacion de crecimiento. Las condiciones poco
favorables de la ultima fecha de siembra
afectaron también la expresion del rendi-
miento y algunos de sus componentes, como
el llenado de la mazorca y de grano, situacién
que ya ha sido reportada en maiz y otros
cultivos (Schumway et al., 1992). Con la
altima fecha de siembra el rendimiento de
grano se redujo por debajo del promedio
regional, al igual que los rendimientos de
semilla y de semilla clasificada. Este compor-
tamiento con la Gltima fecha de siembra puede
estar relacionado con la disminucién de la
temperatura en el segundo semestre del afio
(Cuadro 1), que afectan negativamente tanto el
desarrollo vegetativo como reproductivo dc
los genotipos. Por lo anterior, si bien las
sicmbras retrasadas, son una opcion para
conseguir un aislamiento adecuado del lote de
produccion de semillas, la reduccion en ren-
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dimiento es muy marcada, por lo cual se deben
considerar como una ultima opcidn para la
produccidén de semilla en el Valle de Puebla.

Genotipos

El progenitor masculino del HCP-2 fue de
mayor porte y mas tardio que el del HCP-3
(Cuadro 5), esto pudo ocasionar difercncias en
la competencia de 1a hembra con cada uno de
ellos, a lo cual se puede sumar el efecto del
diferencial de siembra practicado para la
producciéon de cada hibrido. Estas dos situa-
ciones explican que en algunas caracteristicas
como los dias a desespigue y el periodo de
desespigue, la hembra se comportara diferente
al variar el macho. Esto es de importancia para
la produccion de semilla de hibridos de maiz;
primero porque indica que se pueden tener
diferencias en el comportamiento agronémico
de los progenitores, dependiendo de la combi-
nacién empleada para la produccion y, segun-
do, porque seiala la necesidad de realizar
ajustes en cuanto al diferencial de siembra
para obtener en las floraciones la sincroniza-
cién mas adecuada. Los resultados obtenidos
también resaltan la importancia del genotipo
de la planta hembra, como ha sido sefialado
por Burris (1977).

El comportamiento  descrito  en los
ambientes de produccién y en las fechas de
siembra practicadas, asi como la interaccion
ambiente fecha, son evidencias de que las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, asi
como la precipitacién, entre otros, son factorces
importantes en la determinacién de los rendi-
mientos de semilla, como afirma Curtis
(1980), siendo importante para la mani-
festacion de diferencias en el comportamicnto
de las variables vegetativas, de floracién y de
rendimiento. El efecto del ambiente sobre el
comportamiento agronémico de los progenito-
res y rendimiento, da importancia a la necesi-
dad de definir en un nicho ecoldgico el mejor
ambiente de produccion de semilla para cada
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genotipo.

CONCLUSIONES

Con base en la informacién presentada se
puede concluir que, en el Valle de Puebla, los
ambientes de produccion como A, en combi-
nacion con épocas de siembra tempranas,
favorecen un mejor comportamiento agroné-
mico de los progenitores de los hibridos de
maiz estudiados, y permiten la obtencion de
los mas altos rendimientos de semilla, en
comparacién con ambientes como A,, con
menor capacidad de retencién de humedad.
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