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Resumen

Durante 2010 al 2016, se evaluaron hibridos
experimentales de maiz en las areas tropicales del estado
de Veracruz y sureste mexicano en los que se definioé H-
567 como sobresaliente y fue propuesto para su liberacion
oficial; este hibrido registré un rendimiento experimental
de 6375 kg hal, superd en 11% al testigo comercial H-520
y a través de 10 parcelas de validacion, super6 en 12% al
mismo testigo. H-567 es de grano blanco, adaptado a la
region tropical en el sureste de México, en altitudes que
van de 0 a 1200 msnm, presenta altura de planta
intermedia con una relacion altura de mazorca/altura de
planta de 0.50; buen aspecto y sanidad de planta y de
mazorca; tolerante al acame, con buena cobertura de
mazorca Yy bajo porcentaje de mazorcas podridas. Durante
2015 y 2016, el H-567 y sus progenitores fueron
caracterizados de acuerdo con la guia técnica para
descripcion varietal de maiz (Zea mays L.), propuesta por
la Uniodn Internacional para la Proteccion de Obtenciones
Vegetales (UPOV). Este hibrido sera registrado por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) en el Catdlogo de Variedades
factibles de Certificacion (CVC) ante el Servicio Nacional
de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS).

Heterdsis, Hibridos, Trépico, Zea mays L

Abstract

During 2012 to 2016, there were evaluated maize
experimental hybrids through the tropical area in Veracruz
state and the southeast of México, which of them, H-567
was defined as the best hybrid and purposed for official
liberation. This hybrid registered 6375 kg ha, 11% more
yield in experimental level and 12% trought 10 validation
plots than the commercial check H-520. H-567, is a white
grain, adapted to tropical region in the southeast of
México, in attitud from 0 to 1200 masl, present an
intermediate plant height with a relation ear/plant height
of 0.50; It presents very good plant and ear aspect, tolerant
to lodging, good husk cover and low percentage of ear rot.
Thus, during 2015 and 2016, H-567 and their parents were
characterized using the technical guide for maize (Zea
mays L.) varietal description, which was purposed by the
International Union for Protecting Vegetal Obtaining
(UPOV). This hybrid will be registered by the National
Institute of Forestry, Agriculture and Livestock Research
(INIFAP) in the Feasible of Certification Varieties
Catalogue (CVC) of the National Service of Inspection
and Seed Certification (SNICS).

Heterosis, hybrids, tropic, Zea mays L
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Introduccion

La superficie nacional en los Ultimos afios es de
alrededor de 8.2 millones de hectareas, con una
produccién de 18 millones de toneladas de
grano, de las cuales se utilizan para el consumo
directo humano 12.3 millones de toneladas; de
estas, el 36% es a través de la industria harinera
y 64% a través de la industria de la masa y la
tortilla en el proceso de nixtamalizacién; Sin
embargo, afio con afio se importan de 5 a 7
millones de toneladas de grano amarillo para la
industria de alimentos balanceados. (Betanzos et
al., 2003; SAGARPA, 2012). Del maiz se
obtiene el 59% de la energia y el 39% de la
proteina que ingiere el mexicano.

En la region tropical se siembran 3.2
millones de hectareas de maiz, de las cuales un
millon estdn comprendidas en provincias
agronmicas de buena y muy buena
productividad y donde es factible el uso de
semilla mejorada de hibridos y variedades
sintéticas (Sierra et al., 2001).

Después del proceso de investigacion en
Mejoramiento genético de maiz, y través de
evaluaciones en diferentes ambientes, se definen
genotipos sobresalientes por su rendimiento,
adaptacion y caracteristicas agronémicas los
cuales es importante dar a conocer a los
agricultores, agentes de cambio y empresas
semilleras las bondades de estos genotipos para
su uso comercial, de manera que el agricultor
tenga acceso a semilla de buena calidad genética,
fisioldgica fisica y sanitaria. En el mejoramiento
de maiz para el tropico se generan subproductos
que son variedades de polinizacion libre,
variedades sintéticas e hibridos de maiz (Sierra
etal., 2014).
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En hibridos es importante identificar
progenitores con buena aptitud combinatoria,
buen rendimiento per se y facilidad en la
produccién de semilla (Gémez 1986; Sierra et
al., 2004; Sierra et al., 1992; Reyes 1985; Vasal
et al 1994; Vasal et al., 1992a; Vasal et al.,
1992h;).

Cuando se ha definido como
sobresaliente un nuevo hibrido de maiz, se
requiere realizar la caracterizacion del hibrido y
de sus progenitores de acuerdo con la guia
técnica para descripcion varietal de maiz (Zea
mays L.), propuesta por la Union Internacional
para la Proteccion de Obtenciones Vegetales
(UPOV). Lo anterior, con la finalidad de
registrarlo en el Catalogo de variedades
Factibles de Certificacion (CVC), ante el
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion
de Semillas (SNICS). (SNICS, 2002)

La semilla es sin lugar a duda el insumo
Numero Uno en la produccion, pues representa
el potencial de rendimiento y la calidad de la
cosecha. En México, el uso de semilla mejorada
aun es bajo. EI INIFAP produce la semilla de
alto registro, es decir, en las categorias basica y
registrada, con la cual se abastece la semilla a las
empresas semilleras para producir la semilla
certificada que se distribuye a los agricultores
para su siembra comercial, por lo anterior, es
importante generar la tecnologia de produccion
de semilla para los genotipos que se pretende
liberar al comercio a través de su registro ante el
SNICS, como es el caso del hibrtido trilineal de
maiz H-567
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Durante los Ultimos afios se generaron
hibridos y variedades con gran potencial de
rendimiento, adaptados a las condiciones
tropicales humedas del estado de Veracruz y
Sureste de México, entre los que destacan por su
uso actual H-520, VS-536, H-519C, V-537C, V-
556AC vy de reciente liberacion, el hibrido H-
564C de alto rendimiento y alta calidad
proteinica (Sierra et al., 1992; Sierra et al., 2001;
Sierraet al., 2011)

Objetivos

Compendiar la informacidn sobre el rendimiento
y las caracteristicas agronémicas del hibrido de
maiz H-567 adaptado a la region tropical en el
sureste de Mexico; Caracterizar el hibrido H-567
y sus progenitores de acuerdo con el formato
sugerido por la UPOV vy hacer la descripcion
varietal del hibrido.

Materiales y métodos

Localizacion. El trabajo se llevd a cabo en
Campo Experimental Cotaxtla, Ver.,
perteneciente al INIFAP, el establecimiento y
conduccion de experimentos y parcelas de
validacion se hizo en terrenos de productores en
varias localidades comprendidas en el area
tropical himeda y subhimeda de México que
engloba de acuerdo con la clasificacion climatica
de Koppen modificada por Garcia (1981) al
grupo climatico A (Aw0, Aw1l, Aw2, Am y Af)
y corresponden a los climas calido himedo y
subhimedo en zonas representativas donde el
cultivo de maiz es importante.

Germoplasma utilizado. El
germoplasma utilizado en los experimentos fue
un grupo de hibridos trilineales experimentales
de maiz, en las parcelas de validacion fue un
grupo de genotipos sobresalientes y en la
generacién de tecnologia para la produccion de
semilla y caracterizacion fue el hibrido de maiz
H-567, sus progenitores y genotipos testigo.
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Particularmente, EI H-567 es un hibrido
trilineal cuyo progenitor hembra es la cruza
simple LT164xLT165 y el progenitor macho es
la linea experimental LT166, es decir, su
nomenclatura es: (LT164xLT165)xLT166.

Procedimiento. Durante los ciclos otofio
invierno y primavera-verano de 2012 a 2016 se
condujeron diferentes experimentos, parcelas de
validacion refrescamiento de material genético y
lotes de caracterizacion de hibridos y variedades
de maiz sobresalientes entre ellos, el hibrido
trilineal H-567 y sus progenitores, en los estados
de  Veracruz, Tabasco y  Guerrero.
Particularmente en los ciclos primavera verano
2012, 2013 y 2016, se condujeron parcelas de
validacion con los genotipos sobresalientes en
terrenos de productores en una superficie
estimada de una hectérea en surcos separados a
80 cm, depositando a la siembra dos tres semillas
cada 40 cm y una densidad de 62,500 pl ha?, Las
malezas fueron controladas a base de Atrazinay
se controlaron plagas del follaje durante el
desarrollo del cultivo. La fertilizacion se hizo de
acuerdo con las recomendaciones del INIFAP en
cada localidad; Particularmente para localidad
de Cotaxtla se utiliz6 la féormula 161-46-00,
aplicando todo el Fosforo y un tercio del
Nitrogeno al momento de la siembra, el resto del
Nitrogeno en la etapa fenologica de
amacollamiento al momento del atierre.

Para la generacion de tecnologia de
produccién de semilla del H-567, se estudiaron
tres factores: relacion hembra macho, densidad
de poblacién, y dosis de fertilizacion bajo
condiciones de temporal en el ciclo agricola
primavera verano. La parcela experimental
consto de 6 surcos de 5 m de largo separados a
80 cm, con las combinaciones generadas se
obtuvieron 8 tratamientos, mismos que se
distribuyeron bajo un disefio blogues al azar con
arreglo en parcelas divididas.
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En relacion con la caracterizacion,
durante 2015 y 2016, el H-567 y sus
progenitores fueron caracterizados de acuerdo
con la guia técnica para descripcion varietal de
maiz (Zea mays L.), propuesta por la Unién
Internacional para la Proteccion de Obtenciones
Vegetales (UPOV). Este hibrido sera registrado
e inscrito por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) en el Catalogo de Variedades factibles
de Certificacion (CVC) ante el Servicio
Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas (SNICS). (SNICS, 2002)

Variables y registro de datos. Las
principales variables registradas en
experimentos y lotes de validacion fueron dias a
floracion masculina y femenina, altura de planta
y de mazorca, aspecto y sanidad de planta de
mazorca, plantas acamadas, enfermedades; a la
cosecha se registraron las variables de
rendimiento de grano, pudricion de mazorca,
humedad de grano. En la generacion de
tecnologia de semillas del H-567 y sus
progenitores, se registraron variables adicionales
a las variables agrondmicas: Rendimiento de
materia prima, rendimiento de semilla, forma y
tamario de la semilla. Para la caracterizacion de
germoplasma de maiz, se llevd a cabo durante
los ciclos primavera verano 2015y 2016, para lo
cual se establecieron ensayos con los genotipos
sobresalientes y sus progenitores, asi como
genotipos testigo, para el registro de los datos se
hizo en parcelas de 6 surcos de 5 m de largo con
dos repeticiones 'y se registraron las
caracteristicas vegetativas en 100 plantas y 40
mazorcas por repeticion de cada una de las 66
caracteristicas sugeridas de acuerdo con el
formato de la UPOV vy se hizo en los ciclos.

Métodos  estadisticos. En los
experimentos, dependiendo del numero de
genotipos a evaluar fueron utilizados disefios
alpha latices y bloques al azar con dos
repeticiones.
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En tecnologia de semillas se distribuyo
bajo disefio bloques al azar con arreglo en
parcelas divididas (Reyes, 1990). Las
principales variables de cada actividad fueron
analizadas estadisticamente con la prueba
multiple de medias correspondiente. En las
parcelas de validacion se hicieron muestreos de
rendimiento al momento de la cosecha y para su
analisis se consider6 cada localidad como una
repeticion.

Resultados y discusion

Con pares de datos de 11 experimentos
establecidos en los estados de Veracruz y
Tabasco para el hibrido trilineal H-567 vy el
testigo comercial H-520, fueron analizados
como datos apareados (Reyes, 1990); se
obtuvieron rendimientos promedio de 6375 kg
ha para el hibrido H-567, es decir, 11% mas en
relacion con el H-520, que registré un
rendimiento de 5723 kg ha’, valor que sugiere
significancia estadistica al 0.05 de probabilidad
de error, en virtud de que se encontrd un valor
para t Calculada=2.59*; valor mayor que
t0.05(10)=2.23; pero menor que t0.01(10) =3.17
(Cuadro 1)
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Experimento H-520 H-567 Fuente de variacion GL CM
Cot 2010B Hib. sobresalientes 4451 5542 Genotipos 3 5 90>
Tlach 2010B Hib. sobresalientes 6100 6877
Ambientes 9 3.20%*
Huim. 2012B Hibridos 5083 5861
Cot 2013B Hib. experimentales 4800 5600 Error 21 0.39
Cot 2014A Hib. élite 6800 6500 CV (%) 12.22
Cot 20148 Hib. Tril. y dobles 6200 6500 ** Significancia al 0.01 de probabilidad; GL= Grados de
ot 20148 Fib Trilneales 0 o3 libertad; SC= Suma de cuadrados: CM= Cuadrados
medios; CV= Coeficiente de variacion
Huim 2015B Hib. trilineales 6003 7112
T = e T,ab.la 2 Anélisis de yarigr]za para Rendimiento de
hibridos de maiz Validacién. Veracruz, Tabasco y
Carr 2016B Hib. trilineales 5666 7042 Guerrero. 2012 a 2016
Huim 2016B Hib. trilineall 4405 4707 . -

Hm R flnedtes En cuanto al rendimiento de grano para
Suma 62953 70125 cada uno de los genotipos, se encontrd a través
Promedio 5723 6375 de las 10 parcelas de validacion, que el hibrido
B — — H-567, registrd un rendimiento de 5.93 t ha™,

con significancia estadistica al 0.05 de

*Significancia de la comparacién al 0.05 de probabilidad;
T Calculada=2.59*; t0.05(10)=2.23; t0.01(10) =3.17;
Cot= Cotaxtla, Ver.; Tlach= Los bajos de Tlachiconal;
Huim= Huimanguillo, Tab.; Carr= Carlos A. Carrillo, Ver.

Tabla 1 Rendimiento de grano del hibrido H-567 en
experimentos del 2010 al 2016

Validacion. Con relacion a las parcelas
de validacion de hibridos sobresalientes de maiz,
estas se establecieron en 10 ambientes, para
efecto de analisis se consider6 cada localidad
como una repeticion; se encontrd significancia
estadistica al 0. 01 de probabilidad para los
genotipos y para los ambientes y un coeficiente
de variacion de 12.22%, valor relativamente
bajo, que sugiere de acuerdo con (Reyes 1990)
confiabilidad de los resultados (Cuadro 2)
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probabilidad y 12% mas rendimiento en relacion
con el testigo H-520, hibrido comercial de mayor
uso en el sureste de México (Cuadro 3). Lo
anterior sugiere que el hibrido H-567, se adapta
a la region tropical y representa una buena
alternativa para su uso comercial por parte de los
agricultores maiceros en el sureste de México.
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Tabla 3 Rendimiento de grano de hibridos de maiz
sobresalientes en Parcelas de validacion en Veracruz,
Tabasco y Guerrero

indices ambientales. En cuanto a los
indices ambientales, fueron los ambientes de
Piedras Negras, Ver., 2012B y Cuatotoloapan,
Ver. 2012B, los que registraron los méas altos
rendimientos de grano promedio con 6.7 y 6.27
t ha-1, para cada ambiente, respectivamente, con
indices ambientales de 1.61 y 1.27 altamente
significativos en relacion con el resto de los
ambientes.
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Por el contrario, los ambientes de
Cotaxtla, Ver. 2013B y Soteapan, Ver., 2016B,
tuvieron los rendimientos promedio mas bajos e
indices ambientales negativos (Cuadro 4)

Ambiente Rendt ha'! Indice
Cotaxtla, Ver. 2012B 5.11 0.02
Huimanguillo, Tab. 2012B 5,41 0.32
Cuatotoloapan, Ver. 2012B 6.29** 1.27**
P. Negras, Ver. 2012B 6.7** 1.61**
Iguala, Gro. 2012B 4.38 -0.71
Cotaxtla, Ver. 2013B 41 -0.99
Cotaxtla, Ver. 2016B 4.98 -0.11
Chicalpextle, Ver., 2016B 5.44 0.35
Soteapan, Ver., 2016B 414 -0.95
Huimanguillo, Tab. 2016B 437 -0.72
Promedio 5.09

B=Ciclo primavera verano; Rend=Rendimiento

Tabla 4 indices ambientales validacion de hibridos de
maiz 2012-2016

Por lo que se refiere a las caracteristicas
agrondmicas el hibrido H-567 registr6 51 dias a
floracion masculina, altura de planta y mazorca
baja, con buen aspecto y sanidad de planta y de
mazorca, con tolerancia al acame y a la pudricion
de mazorca (Cuadro 5)

Tabla 5 Caracteristicas agronémicas de hibridos de maiz
Cotaxtla 2013B
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Caracterizacion. En los afios 2015 y
2016 el H-567 y sus progenitores fueron
caracterizados de acuerdo con la guia técnica
para descripcion varietal de maiz (Zea mays L.),
propuesta por la Union Internacional para la
Proteccion de Obtenciones Vegetales (UPOV).
Este hibrido ser& registrado e inscrito por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en el Catalogo
de Variedades factibles de Certificacion (CVC)
ante el Servicio Nacional de Inspeccion vy
Certificacion de Semillas (SNICS).

Descripcion. H-567, es un hibrido
trilineal de maiz de grano blanco adaptado a la
region tropical en el sureste de México en
altitudes que van de 0 a 1200 msnm, presenta un
rendimiento potencial de grano entre 8 y 9 t ha?,
50 t ha' de forraje verde y es apto para la
produccién de elote; H-567, es resistente a las
principales enfermedades de planta y de mazorca
entre ellas:  Helminthosporium  turcicum,
Achaparramiento, Fusarium moniliforme vy
Diplodia maydis; en cuanto a las caracteristicas
agronomicas, este hibrido presenta una altura de
planta de 250 cm, altura de mazorca de 130 cm,
es decir, es de altura intermedia con una relacion
altura de mazorca/altura de planta de 0.50, de
ciclo biolégico intermedio con 52 dias a la
floracion masculina y 53 dias a floracién
femenina, 90 dias a la madurez fisioldgica y 120
a 130 dias de la siembra a la cosecha durante el
ciclo primavera verano bajo condiciones de
temporal, presenta buen aspecto y sanidad de
planta y de mazorca, es tolerante al acame,
presenta buena cobertura de mazorca (97%) y
bajo porcentaje de mazorcas podridas (3%). En
cuanto a las caracteristicas de mazorca, es de
grano blanco con textura semidentada, con una
longitud de 18 a 20 cm y didmetro de 4 a 5 cm
con 14 a 16 hileras de grano con 34 a 38
granos/hilera. Por su textura es un maiz
destinado al proceso industrial de la masa y la
tortilla.
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Produccion de semilla. Para el ciclo
otofio invierno 2015/16 en la localidad de
Cotaxtla, de acuerdo con el analisis econémico,
los mejores rendimientos de 3351 kg ha? de
semilla certificada del hibrido de maiz H-567, se
logran con una relaciébn hembra macho 2:1,
densidad de poblacién de 62, 500 pl ha! y dosis
de fertilizacion de 184-69-30. Para el ciclo
primavera verano del 2016 en la localidad de
Cotaxtla, se encontrd que el tratamiento con la
relacion hembra: macho de 6:2 con 62,500 pl ha”
L'y con fertilizacion de 184-69-30 y 230-69-60
registraron los rendimientos més altos con 3776
kg ha* de semilla. Para la localidad de la Colonia
Ejidal, el mejor rendimiento de semilla fue de
5179 kg hal, misma que se obtuvo en una
relacion hembra: macho 6:2, con 62,500 pl ha'
y con fertilizacion de 230-69-60. Para la
localidad de Mata Tejon, Mpio de Cotaxtla, el
mejor rendimiento de semilla fue de 5476 kg ha
! misma que se obtuvo en una relacion hembra:
macho 4:2, con 62,500 pl ha y con fertilizacion
de 230-69-60.

En general, para la produccion de semilla
certificada del hibrido H-567, en la zona tropical
de Veracruz, se recomienda, una relacion
hembra: macho 6:2, con 62,500 pl ha! y con
fertilizacion de 230-69-60 (Cuadro 6)
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Trat | Rel. Densi Fertili Rend Rend
H:M semilla
dad zacion Grano

8 6:2 62,500 | 230-69- | 6924 4906

60

1 4:2 50,000 184-46- | 7183 4528
30

4 4:2 62500 230-69- | 7077 4500
60

7 6:2 62500 184-46- | 6762 4413
30

6 6:2 50,000 | 230-69- | 6564 4315
60

3 4:2 62,500 | 184-46- | 6170 4212
30

5 6:2 50,000 | 184-46- | 5823 4135
30

2 4:2 50,000 | 230-69- | 5988 4053
60

Promedio 6562 4383

B= Ciclo primavera verano; Trat= tratamiento; Rel. H:M=
Relacion hembra:macho; Rend= Rendimiento; Gr=
Grano; Mat= Materia

Tabla 6 Rendimiento de grano y semilla, del hibrido de
maiz H-567 2016B.

Conclusiones

Se defini6 como sobresaliente por su
rendimiento y caracteristicas agronémicas el H-
567 hibrido de maiz adaptado a la regién tropical
hdmeda de México

Se realiz6 la caracterizacion del hibrido
H-567 de acuerdo con los formatos de UPOV
para el tramite de registro ante el SNICS.

Para la produccion de semilla certificada
del hibrido H-567, en la zona tropical de
Veracruz, se recomienda, una relacion hembra:
macho 6:2, con 62,500 pl ha y con fertilizacion
de 230-69-60
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El hibrido H-567, representa una buena
alternativa para su siembra comercial por parte
de los agricultores maiceros en el sureste de
México.
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