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Resumen

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC-UNAM) y en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) se cuentan con hibridos en fase
experimental o de reciente liberacion para los Valles Altos de México, los cuales son competitivos
con los hibridos comerciales ya existentes. En esta investigacion se evaluaron 10 hibridos de maiz
en dos localidades y en una de ellas con dos fechas de siembra; es decir; tres ambientes diferentes
de evaluacion en el Estado de México, en cada ambiente se establecieron dos experimentos con los
10 genotipos, en el primero el objetivo fue determinar la productividad de grano y en el segundo
fueron determinar la productividad y calidad de forraje. Se utilizéd un disefio experimental de
blogues completos al azar con 10 genotipos y tres repeticiones, el analisis estadistico se realiz6 con
un arreglo factorial, que considerd los 10 hibridos y tres ambientes, asi como la interaccion
genotipo x ambiente. En conclusion, se determiné que el hibrido Atziri Puma, presentd mayor
rendimiento de grano (8 044 kg ha*) sequido por Tsiri Puma (7 783 kg ha), ambos recientemente
liberados comercialmente por la FES Cuautitlan, UNAM. El hibrido Tlaoli Puma present6 el mayor
rendimiento de forraje verde (70 202 kg ha*). En los analisis de calidad de forraje, no se observaron
diferencias significativas entre hibridos. Atziri puma, Tlaoli puma y Tsiri puma, ya tienen su
registro ante el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) y Titulo de Obtentor.
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Introduccion

El maiz es el cultivo del cual se obtiene cada afio la mayor produccién mundial de grano (1 060
millones de toneladas). Existen diferentes variedades de maiz para cada infinidad de agrosistemas,
manejo del cultivo, ambientes, altitud, con uso especifico y especializado por los agricultores. Se
conocen mas de 600 diferentes usos. El 76% del maiz se cultiva bajo humedad de lluvia irregular
y escasa y 24% restante bajo riego. En México, centro de origen, se producen 22.1 millones de
toneladas, con un rendimiento medio de 2.8 t ha, cada afio se recurre a la importacion de 16 a 18
millones de toneladas de maiz amarillo, por lo que se requieren en total 32.1 millones de toneladas,
consumo total aparente (Espinosa y Tadeo, 2018a; Espinosa et al., 2019). De acuerdo con la
SADER (2020), en México se siembran de 7.4 a 7.7 millones de hectéareas desde el afio 2010 al
2018 en 2.3 millones de unidades de produccion.

Desde la década de los 80’s en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM (FES
Cuautitlan, UNAM) y en el Campo Experimental Valle de México del INIFAP (CEVAMEX-
INIFAP), se generan, desarrollan y evallan diversos hibridos blancos androestériles de ciclo
intermedio para siembras tempranas, algunos de los cuales han expresado buen rendimiento de
forraje (Tadeo-Robledo et al., 2016; Espinosa-Calderon y Tadeo-Robledo, 2018 b; Espinosa-
Calderdn et al., 2019; Zaragoza-Esparza et al., 2019). A partir de un grupo sobresaliente de hibridos
trilineales, que poseen androesterilidad para facilitar la produccion de semillas (Tadeo-Robledo et
al, 2018b), se han seleccionado algunos que de manera consistente han presentado ventajas en
rendimiento en comparacién con testigos y que estan inscritos en el Catalogo Nacional de
Variedades Vegetales (CNVV) para su uso extensivo comercial.

En los primeros ideotipos (llamados arquetipos) de maiz no se discriminaban de acuerdo con su
uso. Se aceptaba que el rendimiento y la calidad del ensilado estaban determinados por el
rendimiento de grano y el (%) de grano por encima del resto de los componentes de la planta
(Zaragoza-Esparza et al., 2019). Por lo tanto, los fitomejoradores y productores sostuvieron que
los mejores maices para produccion de grano eran los mas adecuados para ensilado, asi el mejor
hibrido para grano era considerado como el mejor forrajero. Como consecuencia, la mejora se
dirigié al desarrollo de germoplasma e hibridos para produccion de grano Unicamente.

Por lo general, los hibridos forrajeros, son seleccionados arbitrariamente por su capacidad
productora de materia seca, y poco interés se ha puesto en mejorar su calidad nutritiva. (Pefia et
al., 2002). Se considerd conveniente definir los materiales mas adecuados, que presenten un alto
rendimiento de grano y que ademas expresen buena productividad y calidad de forraje; por ello en
el presente trabajo se establecid, como objetivo determinar el rendimiento de grano, materia verde,
materia seca, contenido de proteina y digestibilidad de 10 hibridos de grano blanco para Valles
Altos de México, asi como definir qué hibrido puede ser utilizado para doble propoésito, tanto en
produccion de grano como de forraje.

Materiales y métodos
El presente trabajo se realiz6 en dos localidades, en el ciclo primavera-verano 2016. La primera en

el Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX), perteneciente al INIFAP, ubicado en Santa
Lucia de Prias, Municipio de Texcoco, Estado de México a una altitud de 2 240 m, la segunda

78



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 nim.1 01 de enero - 14 de febrero, 2022

localidad fue en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES-Cuautitlan), Campo 4, de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ubicado en Cuautitlan lIzcalli, Estado de
Meéxico a una altitud de 2 274 m. En la primera localidad, se sembraron dos experimentos en dos
fechas de siembra, la primera fue el 27 de mayo de 2016 y la segunda el 24 de junio de 2016, en el
caso de la segunda localidad, se manejo solamente una fecha de siembra, el 06 de junio de 2016.

Se evaluaron 10 genotipos, cuatro obtenidos en el programa de mejoramiento genético de la FES
Cuautitlan, UNAM vy seis del INIFAP. Con los 10 materiales se establecieron dos experimentos, el
primero a una densidad de poblacion de 65 000 plantas ha*, para su evaluacion de productividad
de grano, este experimento se cosechd a los 170 dias después de la siembra (Cuadro 1).

Los mismos 10 genotipos, se establecieron en el segundo experimento a una densidad de poblacién
de 80 000 plantas ha™, para ser evaluados para produccion y calidad de forraje, en este caso la
cosecha se efectud a los 115 dias después de la siembra (Cuadro 1). En ambos experimentos se
utilizé un disefio experimental bloques completos al azar con 10 genotipos (hibridos), tres
repeticiones, cada ensayo se establecié en tres ambientes: dos de ellos en el CEVAMEX (Santa
Lucia 1 y Santa Lucia 2) asi como otro en la FES Cuautitlan, UNAM. El andlisis estadistico se
efectud con arreglo factorial, que consideré a los factores: genotipos (G: 10), ambientes (E: tres),
asi como la interaccion genotipo por ambiente (G x E). Todos los analisis estadisticos se realizaron
utilizando el programa SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002).

Cuadro 1. Hibridos de maiz de la UNAM e INIFAP utilizados en dos tipos de experimentos para
determinar rendimiento de grano, productividad y calidad de forraje en tres
ambientes de evaluacion de valles altos en el ciclo primavera-verano 2016.

Densidad de Diasa Densidadde Diasa

.'FI 9 Nombre comercial T!po_ de Origen plantas (miles) cosecha plantas (miles) cosecha
rat hibrido . .

grano (grano) forraje (forraje)
1 H 61 HT INIFAP 65 170 80 115
2 TLAOLI PUMA HT UNAM 65 170 80 115
3 (IA449RMIA44 X HCS  UNAM 65 170 80 115

MIA4T)

4 TSIRI PUMA HT UNAM 65 170 80 115
5 ATZIRI PUMA HT UNAM 65 170 80 115
6 H 47 AE HT INIFAP 65 170 80 115
7 H 49 AE HT INIFAP 65 170 80 115
8 H 53 AE HT INIFAP 65 170 80 115
9 H 50 HCD  INIFAP 65 170 80 115
10 H51 AE HT INIFAP 65 170 80 115

HT= hibrido trilineal; HCS= hibrido de cruza simple; HCD= hibrido de cruza doble.

La parcela experimental estuvo constituida de un surco de 5 m de largo por 0.8 m de ancho, dando
un total de 4 m? como parcela (til, con 28 plantas para produccion de grano y 32 plantas para
produccién de forraje. En todos los ambientes, en las tres diferentes fechas de siembra, el terreno
se prepar6 de forma convencional, consistiendo en aradura, dos pasos de rastra y trazo de surcos.
Al momento de realizar el surcado se fertilizé con una dosis 80-40-00 (N, P, K), utilizandose urea
y fosfato de amonio.
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Se aplico riego en la siembra y posteriormente se aplicaron dos riegos de auxilio, para el
experimento de CEVAMEX, en cambio en la FES Cuautitlan, UNAM, solamente se dio un riego
en la siembra y en el resto del ciclo se cubrié el requerimiento hidrico con la humedad de
precipitacion pluvial. Para el control de maleza se aplicd herbicida a 15 dias posteriores al riego,
con una mezcla de 3 kg de Gesaprim calibre 90, 1 L de Hierbaminay 1 L de Sansén 4 SC por
hectarea (Tadeo-Robledo et al., 2018). A los 35 dias después de la siembra, en cada experimento
se ajustd la densidad de poblacion a 32 y 28 plantas por surco para obtener una densidad de 80 000
y 65 000 plantas ha*, para los experimentos de forraje y grano, respectivamente.

Para evaluar el rendimiento de grano se evaluaron las variables: rendimiento de grano, dias a
floracion masculina, dias a floracién femenina, altura de planta, altura de la mazorca, longitud de
mazorca, didmetro de mazorca, diametro de olote, hileras por mazorca, granos por hilera, humedad
de grano, peso volumétrico del grano, peso de 200 granos y porcentaje de grano/olote.

Para evaluar el rendimiento de forraje se evaluaron las siguientes variables: rendimiento de materia
verde, rendimiento de materia seca, porcentaje de materia seca, porcentaje de mazorca y peso de
mazorca seca. La calidad de forraje se evalu6 con ayuda de las siguientes variables: porcentaje de
proteina y porcentaje de digestibilidad. El porcentaje de proteina se obtuvo mediante el método de
Microkjeldahl (AOAC, 2012). En el caso del porcentaje de digestibilidad se determind mediante
el método de digestibilidad in vitro de la materia seca con la técnica de (Tilley y Terry, 1963).

Resultados y discusion

En los experimentos para determinar productividad de grano, los resultados de las variables
analizadas en la evaluacion de los 10 hibridos, a través de tres ambientes, mostraron para el factor
de variacion, ambientes, diferencias altamente significativas (p< 0.01), excepto en la altura de
mazorca. Para la variable rendimiento de grano, el coeficiente de variacién fue de 9.2% y la media
general 6 742 kg ha! (Cuadro 2). Para el factor de variacion, genotipos (hibridos) se encontraron
diferencias altamente significativas en rendimiento y altura de planta. En la interaccion (G x E) se
identificaron diferencias significativas para la variable, altura de planta (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cuadrados medios y significancias estadisticas obtenidas de los andlisis de varianza
para diversas variables para determinar la productividad de grano de diez hibridos
de maiz evaluados en tres ambientes de Valles Altos. P-V 2016.

Factorde -, Rendimientograno ., pr Ap;  AM PV % MS P200G
variacion (kg ha™)
AMB 2 6668068.45  532.07" 481.23" 3390.87" 23.41 39.87" 71.11" 1841.41"
GEN 9  4988016.13™ 419 419 2419.3” 25035 10 0.88  88.07
AMB*GEN 9  4508991.49 822 822 1051.91" 103.02 891 096 65.34
BLO(AMB) 9  7371237.89 165 165 1029.02 24545 85 215 113.34
ERROR 54 1675383 327 327 51594 16027 652 076  46.99
cv 19.19 229 229 933 1057 337 1 1026
MEDIA 6741.84 787 787 24331 119.71 75.77 308  66.81

*

= significativo al 0.05 de probabilidad de error; ™= altamente significativo al 0.01 de probabilidad de error; FV=
factor de variacion; GL= grados de libertad; FM= floracion masculina; FF= floracion femenina; AP= altura de planta;
AM= altura mazorca; PV= peso volumétrico; P200G= peso de 200 granos; CV= coeficiente de variacion.
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En el segundo experimento, para determinar la productividad y calidad de forraje, el anélisis de
varianza de la evaluacion de los 10 hibridos, a través de tres ambientes, detectd para el factor de
variacion, ambientes, diferencias significativas (p< 0.05) para la variable rendimiento de materia
verde, asi como diferencias altamente significativas (p< 0.01) para las variables, rendimiento de
materia seca, porcentaje de materia seca, porcentaje de mazorca, peso de mazorca, porcentaje de
proteina y porcentaje de digestibilidad (Cuadro 3). Para el factor de variacion genotipos, se
detectaron diferencias altamente significativas (p< 0.01), en las variables rendimiento de materia
verde y rendimiento de matera seca. Para las variables porcentaje de mazorca y peso de mazorca,
se definieron diferencias significativas (p< 0.05) entre los genotipos evaluados, en cambio para
las variables % materia seca, % proteina y % digestibilidad no se presentaron diferencias
significativas (Cuadro 3).

Para el factor de variacion de la interaccion (ambiente x genotipo) se encontraron diferencias
altamente significativas (p< 0.01) para las variables: porcentaje de mazorca y peso de mazorca. En
el resto de las variables no se detecto significancia estadistica (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancias estadisticas obtenidas de los andlisis de varianza
para diversas variables para determinar la productividad y calidad de forraje de diez
hibridos de maiz evaluados en tres ambientes de Valles Altos. P-V 2016.

Factor de
variacion
AMB 2 634092361" 125885209.5" 315.96" 6968.35" 1.073" 12.68" 278.71"
GEN 9 14369996917 106031022.7" 1157 5451° 0.023° 1.16 19.71
AMB+GEN 9 125457330  13398110.2 16.72 55.29” 0.023" 1.01 17.38
BLO(AMB) 9 88360417  14353318.1 37.09 2471  0.009  2.56 45.8
ERROR 54 136618904 14805911 2431 23.1 0.009 0.63 34.48
Cv 19.69 25 18.73 1658 2133  8.77 8.56
MEDIA 59355.56 15382.19  26.31  28.97 9.08 68.54

S

"= significativo al 0.05 de probabilidad de error; "= altamente significativo al 0.01 de probabilidad de error; FV=
factor de variacion; GL= grados de libertad; RMV= rendimiento materia verde; RMS= rendimiento materia seca;
%Maz= porcentaje de mazorca; PM= peso de mazorca;, %Prot= porcentaje proteina; %Digest= porcentaje
digestibilidad; CV= coeficiente de variacion.

GL RMV RMS %MS  %Maz PM %Prot  %Digest

Para el primer experimento; es decir, para determinar productividad de grano, en la prueba de
comparacion de medias en los tres ambientes evaluados (Cuadro 4), en la variable de rendimiento
de grano se definieron dos grupos de significancia, ubicandose Santa Lucia 1, primera fecha de
siembra, con el mayor rendimiento de grano (7 282 kg ha*), superior en 11.2% a los rendimientos
obtenidos en FES Cuautitlan, UNAM y Santa Lucia, segunda fecha (6 467 kg ha™). Dichos
resultados son similares a los reportados por Espinosa-Calderon et al. (2018), para la localidad de
Santa Lucia (CEVAMEX).

Estos resultados fueron probablemente consecuencia de los 10 dias de diferencia en la floracion
que se tuvo a comparacion de FES Cuautitlan, UNAM, lo que provocé posiblemente un mayor
aprovechamiento del periodo himedo en la localidad de Santa Lucia, posiblemente los 18 dias de
diferencia en la siembra entre la primera fecha y segunda fecha de la localidad de Santa Lucia,
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también sea la consecuencia de la diferencia de rendimiento entre ambos ambientes; asi también,
en Santa Lucia se aplicaron riegos de auxilio a comparacion con FES Cuautitlan, UNAM, en donde
se cubrieron los requerimientos hidricos del cultivo con la precipitacion.

En la variable altura de planta, el ambiente Santa Lucia 1, fue superior y diferente
significativamente a los otros dos ambientes, lo que probablemente influyé en el rendimiento de
grano y forraje (Zaragoza-Esparza et al., 2019). Para la variable porcentaje de grano se definieron
tres grupos de significancia; es decir, se obtuvieron diferencias significativas en las tres localidades,
en cambio, en las variables peso volumétrico y peso de 200 granos, se definieron dos grupos de
significancia, donde los valores altos se obtuvieron en FES Cuautitlan, UNAM, en comparacion
con los ambientes de Santa Lucia. Esto pudo ser consecuencia de un ambiente que favorecio el
crecimiento y desarrollo del cultivo y por lo tanto, la formacion de mazorca (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de medias entre ambientes para diversas variables para determinar la
productividad de grano considerando la media de diez hibridos de maiz. P-V 2016.

Rendimientode FM FF AP AM P200G

Ambiente grano (kg hal) (dias) (dias) (cm) (cm) %MS %G PV (kg L) (9)
Santa Lucia 1 7282a 75b 78b 255a 119a 88a 85hb 75 ab 61.4b
FESC UNAM 6467 b 82a 83a 238b 121a 85b 87a 77 a 75.8a
Santa Lucia 2 6467 b 74D 75¢ 236b 120a 88a 83c 75D 63.2b

DSH (0.05) 805 1 1 14 8 054 0.97 2 4.26

DSH= diferencia significativa honesta (p< 0.05); FM= floracion masculina; FF= floracion femenina; AP= altura de
planta; AM= altura mazorca; %MS= porcentaje de materia seca; %G= porcentaje de grano; PV= peso volumétrico;
P200G= peso de 200 granos.

Para el segundo experimento; es decir, para determinar productividad y calidad de forraje, en la
prueba de comparacion de medias en los tres ambientes evaluados (Cuadro 5), en la variable para
rendimiento de materia verde se definieron dos grupos de significancia, ubicandose Santa Lucia 1
(primera fecha de siembra), con el mayor rendimiento de forraje verde (64 392 kg ha?), que fue
9.5% superior en comparacion al rendimiento de Santa Lucia 2 (segunda fecha) y éste a su vez,14%
mas en comparacion a FES Cuautitlan, UNAM (55 383 kg hat). Estos resultados son superiores a
los reportados por Elizondo y Boschino (2001); Hernandez-Sanchez et al. (2011).

Se puede considerar que el porcentaje de mazorcas fue la variable que incidié directamente al
rendimiento de materia verde, esto se debe a que cuando aumenta la densidad de poblacién (de 65
000 a 80 000 plantas ha™) aumenta la intercepcion de la radiacion fotosintética activa por el dosel,
promoviendo asi la acumulacién de materia seca a nivel de poblacién, especialmente para las
variedades tempranas (Li et al., 2020), en este sentido, la primera fecha de siembra de los genotipos,
con una diferencia de 28 dias con respecto a la segunda fecha en la primera localidad y 10 dias con
respecto a la segunda, repercutieron directamente en el rendimiento de forraje.

Para la comparacion de medias en la variable rendimiento de materia seca, se definieron dos grupos
de significancia, se tuvo el mayor rendimiento (17 458.3 kg ha) en Santa Lucia 2 (segunda fecha),
esto se puede deber a la menor cantidad de humedad, debido a las bajas precipitaciones en
comparacion a FES Cuautitlan, UNAM vy a la siembra tardia a comparacion de la primera fecha.
El rendimiento de materia seca esta relacionado con el porcentaje de materia seca, por lo que los
resultados en dichas variables son similares (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Comparacion de medias entre ambientes para diversas variables para determinar la
productividad y calidad de forraje considerando la media de 10 hibridos de maiz. P-
V 2016.

Ambiente RMV RMS %MS  %Maz PM %Prot %Digest
FESC UNAM 55383b 13362b 243b 158c 06a 858D 69.56 a
Santa Lucial 64392a 15326ab 245b 457a 03c 884b 65.13 b
Santa Lucia2 58290ab 17458a 30a 254b 05b 9.82a 70.94 a

DSH (0.05) 7273 2394 3.1 299  0.061 0.49 3.65

DSH= diferencia significativa honesta (p< 0.05); RMV=rendimiento materia verde; RMS= rendimiento materia seca;
%Maz= porcentaje de mazorca; PM= peso de mazorca; %Prot= porcentaje proteina; %Digest= porcentaje
digestibilidad.

Para la variable porcentaje de proteina se definieron dos grupos de significancia, ubicandose en el
valor més alto el ambiente de Santa Lucia 2 (segunda fecha), el cual tuvo 9.82% de proteina. Los
otros dos ambientes no mostraron diferencias significativas (Cuadro 5). Otra variable importante
para la calidad de forraje es el porcentaje de digestibilidad en donde no se encontraron diferencias
significativas entre FES Cuautitlan, UNAM (69.56%) y Santa Lucia segunda fecha (70.94%).

En la comparacion de medias para los 10 genotipos evaluados, en el primer tipo de experimentos,
(determinacién de productividad de grano), considerando la media de los tres ambientes de
evaluacion, en la variable rendimiento de grano se definieron dos grupos de significancia,
ubicandose al hibrido Atziri Puma con el mayor rendimiento de grano, al 12% de humedad (8044
kg ha™), superior estadisticamente al hibrido H 51 AE y al H 47 AE. Dichos resultados son
similares a los reportados en otros trabajos de investigacion (Tadeo et al., 2016; Tadeo et al., 2018a;
Tadeo et al., 2018 b; Tadeo-Robledo et al., 2020).

Los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de rendimiento de grano (3.89 a 11.71 kg
hal) reportado por Velasco-Garcia et al. (2019), para Valles altos de los tropicos mexicanos. En
CEVAMEX, el hibrido Atziri Puma exhibe rendimientos por arriba de lo obtenido en los estudios
de (Tadeo et al., 2018a; Tadeo et al., 2018b; Tadeo-Robledo et al., 2020) que mostraron
rendimiento de que van de 6 876 hasta 7 528 kg ha™.

El segundo hibrido con mayor rendimiento de grano fue Tsiri Puma con 7 783 kg ha’, lo que es
importante, ya que este hibrido fue recientemente liberado para su uso de manera comercial, esta
inscrito en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV), tiene titulo de obtentor (Tadeo-
Robledo et al., 2016). Los otros genotipos exhibieron rendimientos similares estadisticamente. Los
hibridos Tsiri Puma, H49AE y H51AE presentaron plantas con mayor altura. En las variables
floracién masculina, floracion femenina y altura de mazorca, no se presentaron diferencias
significativas (Cuadro 6).

En la comparacion de medias para las variables, porcentaje de materia seca, porcentaje de grano y
peso volumeétrico no se presentan diferencias significativas entre los genotipos evaluados. Para el
peso de 200 granos se observaron diferencias entre el hibrido H 51 AE que fue superior al H 62
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Comparacion de medias entre ambientes para diversas variables para determinar la
productividad y calidad de forraje considerando la media de diez hibridos de maiz. P-

V 2016.
_ Rendimiento cy, ' Ap AM MS G PV P200G
Genotipo de grano
(kg ha) (dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%) (kghl") (g)
Atziri Puma 8044a 77a 80a 24labc 120a 86a 86a 75a 66ab
Tsiri Puma 7783ab 77a 78a 268a 1lla 87a 87a 77a 65ab
H 49AE 7002ab 77a 79a 256ab 114a 87a 87a 77a 69ab
(ENSA@QRL-#) X MIA47 6969ab 77a 80a 242ab 122a 87a 87a 76a 66ab
H 53AE 6752ab 77a 79a 256ab 120a 86a 86a 74a 67ab
Tlaoli Puma 6689ab 77a 78a 230bc 118a 87a 87a 76a 70ab
H-61 6334ab 76a 77a 233abc 119a 87a 87a 74a 62 b
H-50 6049ab 77a 79a 237abc 124a 87a 87a T76a 66ab
H 51AE 59086b 76a 78a 256ab 131a 87a 87a 77a 72a
H 47AE 5811b 77a 78a 212 118a 87a 87a 77a 63ab
DSH 0.05 2013 3 3 35 20 1 1 4 10.66

DSH= diferencia significativa honesta (p< 0.05); FM= floracién masculina; FF= floracién femenina; AP= altura de
planta; AM= altura mazorca; %MS= porcentaje de materia seca; %G= porcentaje de grano; PV= peso volumétrico;
P200G= peso de 200 granos.

Para el segundo tipo de experimento, de productividad y calidad de forraje, en la prueba de
comparacion de medias entre los 10 hibridos para los tres ambientes evaluados, en la variable
rendimiento de materia verde. Se detectaron cuatro grupos de significancia, ubicandose al hibrido
Tlaoli Puma con el mayor rendimiento de forraje verde (70 202 kg ha!), superior estadisticamente
aHS51AEyHA47 AE.

Por su parte, el hibrido H 47AE present6 el menor rendimiento en comparacion con los demas
hibridos, siendo inferior en 46.4% al hibrido Tlaoli Puma, lo anterior es importante ya que Tlaoli
Puma fue registrado ante el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) y cuenta con
titulo de obtentor a nombre de la UNAM (Tadeo-Robledo et al., 2018; Tadeo-Robledo et al., 2020).
En segundo lugar, se ubico el hibrido Tsiri Puma con 68 750 kg ha™. El hibrido Tlaoli Puma tuvo
un rendimiento medio de materia seca de 19. 6 ton ha™*, siendo superior (p< 0.05) a los hibridos H
61, H51AE y H 47AE en 34.1%, 37% y 59%, respectivamente. En peso de mazorca, el hibrido H
53AE fue superior (p< 0.05) a los hibridos H 61 y H 47AE (Cuadro 7).

Los tres mejores materiales en rendimiento de materia seca fueron Tlaoli Puma, Tsiri Pumay H 49
AE, con 19 615 kg hal, 17567 kg ha™ y 17 474 kg ha* respectivamente, los tres se ubican en el
mismo grupo de significancia y superan al hibrido H 50 (Cuadro 7). Este hibrido en particular
exhibio un rendimiento de materia seca de 15 278 kg ha?, lo cual indica que los materiales
sefialados con mejores rendimientos podrian difundirse para su uso extensivo, que bien podrian
sustituir al H 50, que es el maiz méas sembrado en los Valles Altos de México, desde hace 22 afios
(Espinosa-Calderon et al., 2019).
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En la comparacion de medias de los 10 genotipos para las variables de porcentaje de proteina y
porcentaje de digestibilidad que representan la calidad de forraje no mostraron diferencias
significativas, lo cual es un buen indicador de la calidad forrajera que tiene cada uno de ellos, ya
que todos se ubicaron dentro de valores aceptables para dichas variables (Cuadro 7). Bajo
condiciones aridas como la Region Lagunera, Coahuila, utilizando la misma densidad de poblacion
que se usd en esta investigacion (80 000 plantas ha*) e incrementando el riego conforme aumentaba
la evapotranspiracion (de 60 al 100%), se obtuvieron rendimientos desde 47 665 kg ha* hasta 57
665 kg ha™* (Yescas et al., 2015), lo que evidencia que la cantidad de agua suministrada al cultivo
provoca una suficiencia o carencia de humedad al suelo, lo cual se refleja en el rendimiento del
cultivo y en sus diferentes variables como forraje en verde y rendimiento de materia seca.

Cuadro 7. Comparacion de medias entre hibridos para determinar la productividad y calidad de
forraje considerando la media de tres ambientes de evaluacion en Valles Altos. P-V

2016.
Genotipo RMV RMS %MS %Maz PM  %Prot %Digest
Tlaoli Puma 70202 a 19615 a 27 a 27a 05ab 9.7a 67 a
Tsiri Puma 68 750ab 17567 abc 26 a 3la 05ab 96a 67 a
H 49AE 68 472ab 17474abc 25a 28a 05ab 93a 685a
H 53AE 66 694 ab 15876abc 24 a 27 a 06a 93a 703a
Atziri Puma 66 333ab 18543ab 28a 29a 04ab 9.2a 683a
(ENSA@QRL#) x MIA47 63417ab 16055abc 25a 26a 05ab 9.0a 70 a
H 50 58944 abc 15278abc 26a 27a 04ab 9.0a 69 a
H 61 51167 bc 12922bcd 26a 30a 04b 87a 681la
H 51AE 45194 cd 12419cd 26 a 32a 04ab 87a 71a
H 47AE 32556d 8072 d 27 a 33a 03b 87a 67 a
DSH (0.05) 18 179 5984.4 7.66 7.47 0.15 1.23 9.13

DSH= diferencia significativa honesta (p< 0.05); RMS= rendimiento materia seca; %Maz= porcentaje de mazorca;
PM= peso de mazorca; %Prot= porcentaje proteina; %Digest= porcentaje digestibilidad.

La media obtenida para porcentaje de proteina fue de 9.12%, cifra superior a lo reportado por
Nufiez-Hernandez et al. (2015), quién ademas obtuvo una media de porcentaje de digestibilidad de
8.6%. Yescas et al. (2015) reportaron que ante un aumento de la ldmina de riego y la densidad de
poblacion (de 80 000 a 16 0000 plantas ha?), el porcentaje de proteina no aumenta
significativamente, encontrando valores de 8.51 a 8.6% bajo una densidad de 80 000 plantas ha™,
caso similar con % expresado por los hibridos evaluados en esta investigacion (de 8.7 a 9.7%); sin
embargo, cabe resaltar que en dicha investigacion solo se evalu6 un hibrido. Las diferencias aqui
encontradas pueden atribuirse a la constitucion genética que tiene cada hibrido evaluado (Arellano-
Vazquez et al., 2017), recordando que estos son cruzas simples, cruzas trilineales y cruzas dobles.

En la comparacion de medias entre genotipos no se encuentran diferencias significativas (p< 0.05).
Se obtuvo una media de 68.2% de digestibilidad in vitro para los hibridos evaluados. Para la
comparacion de medias entre los hibridos no se presentan diferencias significativas (p< 0.05) pero
el hibrido de cruza simple (ENS4@QRL-#) xMIA47 presentd el valor mas alto de esta
caracteristica.
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Dichos resultados son similares a los obtenidos por Nufiez-Hernandez et al. (2015) quiénes
reportan que los valores de digestibilidad in vitro varian de 62.6 a 67.8% en los hibridos de ciclo
intermedio y de 67.2 a 73.2% en los hibridos precoces.

Conclusiones

El hibrido Atziri Puma, presento el mayor rendimiento de grano, que fue superior estadisticamente
alos hibridos H51 AE y H 47 AE. El hibrido Tlaoli Puma exhibié el mayor rendimiento de forraje
verde, superior estadisticamente a H 51 AE y H 47 AE. Con base en los rendimientos de grano,
forraje y su calidad, los hibridos Atziri Puma y Tlaoli Puma, mostraron caracteristicas favorables
para considerarse materiales de doble proposito.
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