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EFECTO DE GENERACIONES AVANZADAS EN LA PRODUCCION
- DE DIFERENTES TIPOS DE HIBRIDOS DE MAIZ

EFFECT OF ADVANCED GENERATIONS ON THE YIELD OF DIFFERENT
TYPES OF MAIZE HIBRIDS

Roberto Valdivia Bernal y Victor Antonio Vidal Martinez'

RESUMEN

El creciente costo en la semilla de mafz, ha obli-
gado a los productores de esta especie, a utilizar se-
milla de generaciones avanzadas, sin conocer la mag-
nitud del decremento en rendimiento en los actuales
hibridos. El objetivo de este estudio fue conocer el
efecto en las generaciones avanzadas en diferentes
tipos de hibridos de mafz actuales, al comparar las F,
con sus generaciones F, y F,. Los tipos de hibridos
incluidos fueron: cruzas simples, trilineales, dobles e
intervarietales. La evaluacién se realiz6 en 1992 en
tres regiones temporaleras del estado de Nayarit, Mé-
Xico, a una altura entre 50 a 1000 msnm, bajo bue-
nas condiciones de temporal, encontrindose una re-
duccién media en rendimiento del 45.3% enla F, y
de 31.5% en la F;, en comparaci6én con la F,. Los
hibridos con mayor reduccién fueron los simples con
un 50.5% en la F, y los de menor los intervarietales
con un 39.1%. Los hibridos trilineales y dobles de-
crecieron su rendimiento en 47.3 y 43.7%, respecti-
vamente. El efecto negativo de las generaciones avan-
zadas también fue observado en otras importantes ca-
racteristicas agronémicas, tales como nimero de dias
a floraci6n, acame, pudricién de mazorcas y vigor en
altura de planta. Se concluye que las generaciones
avanzadas tuvieron un efecto negativo importante so-
bre el rendimiento y otras caracteristicas agronémicas
y por lo tanto no se recomienda su uso a los produc-
tores; en casos especificos se aconsejaria el uso de la
F, en hibridos con mayor afmero de progenitores.
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SUMMARY

The increased cost of maize seed hybrid has caused
again the commercial usage of advanced generations.
The objetive of this research was to know the actual
reduction in yield in different types of modern maize
hybrids. F, and F, advanced generations were com-
pared to F, single, three-way, double and intervarietal
hybrids. The evaluation was conducted, during 1992,
in three maize growing areas in the Nayarit State of
México, 50 to 1000 meters above sea level, under
good rainfall conditions. The decrease in yield for the
F, and F, advanced generations was of 45.3% and
31.5%, respectively, with regard to the F, original
hybrids. The negative effect on the yield was greater
for the single hybrids with 50.5% and lesser for the
intervarietal hybrids, 39.1%. The three-way and
double F, hybrids yielded 47.3% and 43.7%, respec-
tively, less than their F, hybrids. Negative effects
also were observed in others agronomic traits, such
as days to silking, lodged plants, ear rot and plant
height. The advanced generations in maize hybrids
are not suitable for commercial usage still in the
actual modern maize hybrids.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Modern maize hybrids, F, and F, maize hybrids,
grain yield, agronomic traits.

INTRODUCCION

La pérdida del vigor hibrido después de
autofecundar individuos heterocigéticos, es
un fenémeno de importancia préctica para el
fitomejorador (Loesch y Zuber, 1971). Fe-
némeno que ha sido observado en el cultivo
del maiz y que ha sido ampliamente analiza-
do recientemente (Mérquez, 1988). Los es-
tudios reportados sobre el decremento en
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rendimiento en las generaciones avanzadas
de hibridos de maiz varian considerablemen-
te. Ramirez et al. (1986) encontraron una
reduccién del 12 al 18% en la F, de los
hibridos dobles tropicales H-503, H-507 y
H-510, formados con generaciones avanza-
das sucesivas de las cruzas simples proge-
nitoras de F, a Fs. Por otro lado, Espinoza
et al. (1990) encontraron una reduccién en
la F, del 25% y del 42% en el hibrido sim-
ple H-34 y en el hibrido doble H-30, respec-
tivamente, ambos de la regién de Valles
Altos de México.

Por otro lado, desde los primeros trabajos
sobre generaciones avanzadas, reportados en
maiz (Neal, 1935; Kiesselbach, 1930) no se
ha incluido en un solo estudio el efecto en
diferentes tipos de hibridos y particularmen-
te en hibridos comerciales de uso actual. La
importancia de este estudio radica en el cre-
ciente costo de la semilla hibrida de maiz
que ha obligado a una gran parte de produc-
tores de Nayarit, estimado en un 20%, a uti-
lizar semilla de segunda y siguientes gene-
raciones. En algunos casos usan mezclas al
50% de semillas F, y F, del mismo hibrido.
Los productores manifiestan que la reduc-
cién en rendimiento es minimo y que de
cualquier modo se compensa el costo de se-
milla. De particular interés fue observar el
efecto de una generacién avanzada bajo un
manejo tecnolégico recomendado y otro li-
mitado en su nivel de fertilizacién. Al res-
pecto, Ruvalcaba (1992) encontr6 que con el
hibrido doble B-840, la reduccién en rendi-
miento de la F, con respecto a la F, fue de
15% y 10% bajo las condiciones de manejo
referidas, respectivamente. Sin embargo, la
relacién beneficio costo fue 2.52 y 2.41,
respectivamente, para el mismo caso; mien-
tras que la F, dio una relacién de 2.65 y
2.64, respectivamente, para la misma condi-
cién. El efecto productivo fue claro pero el
econémico tendié a equilibrarse. Seguramen-
te este tipo de andlisis de produccién y
productividad la realizan alrededor del 20%
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de productores del estado de Nayarit en
Meéxico, particularmente cuando el insumo
semilla es cada vez de mayor costo, donde
siembran anualmente 50,000 hectireas con
semilla mejorada de maiz.

El objetivo de esta investigacién fue co-
nocer el efecto productivo, medido a través
del rendimiento de grano, y otras caracteris-
ticas agron6micas, de generaciones avanza-
das de maiz de hibridos simples, trilineales,
dobles e intervarietales, en comparacion con
la F, correspondiente.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron ocho mate-
riales de maiz que incluyeron los hibridos
simples H-422 y H-430; los hibridos trili-
neales C-343 y P-3288; los hibridos dobles
B-840 y B-810; y los hibridos intervarietales
HV-313 y 117W. Los niveles de endogamia
de los progenitores de los hibridos simples
son de tres a cinco generaciones; mientras
que las lineas que conforman los hibridos
trilineales y dobles son desconocidos, pero
se consideran de un nivel similar al de los
hibridos simples.

En el ciclo de Primavera-Verano de 1991
se obtuvo la generacién F, y en el ciclo de
Otofio-Invierno de 1991/92, la F;; ambos en
Santiago, Ixcuintla, Nay. En cada ciclo se
sembraron parcelas de cuatro surcos de 10
m de longitud donde se tuvieron alrededor
de 150 plantas por parcela, de donde se po-
linizaron, en cruzamientos fraternales, de 20
a 30 plantas con polen mezclado de 20 plan-
tas en dos o tres ocasiones.

Los 24 tratamientos se distribuyeron en
un disefio de parcelas divididas con cuatro
repeticiones, donde la parcela grande agrupé
a los hibridos y la parcela chica a sus gene-
raciones. La parcela experimental fue de dos
surcos de 5.25 m de longitud, separadas a
80 cm. Un total de 44 plantas por parcela
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fueron consideradas para temer una pobla-

cién proporcional a 50,000 plantas por

hectirea.

La evaluaci6n se hizo en el ciclo agricola
de Primavera-Verano de 1992, bajo condi-
ciones de buen temporal, esto es, precipita-
ci6én anual mayor a los 900 mm. Los experi-
mentos se sembraron en San José de Moja-
rras y en Compostela, estado de Nayarit,
México; ambas localidades son representati-
vas de regiones maiceras del Estado, ubica-
das entre 800 a 1,000 msnm. Una tercera
localidad fue Santiago Ixcuintla en la costa
del mismo Estado. .

El manejo y conduccién de los experi-
mentos se hizo de acuerdo a la tecnologia de
produccién recomendada por el INIFAP (Vi-
dal et al., 1990), la cual incluye como prin-
cipal variante la fertilizacién con 100-40-00
para Santiago Ixcuintla, 120-50-00 para San
José de Mojarras 'y 150-70-00 para Compos-
tela.

Las variables analizadas en este estudio
fueron el rendimiento (REND) de grano al
14% de humedad, dias a floracién masculina
(FM), altura de planta (AP), porciento de
acame de raiz (PAR) y de tallo (PAT) y
porciento de mazorcas podridas (PMZP)
generalmente por enfermedades de la mazor-
ca. Los porcientos fueron transformados por
su raiz cuadrada para el andlisis estadistico.
Se realiz6 un anélisis de varianza combinado
de parcelas divididas con las tres localida-
des, modelo acorde a Martinez (1988), y se
utiliz6 la prueba de 'Dukey para comparar las
medias de las. variables. -- :

' RESULTADOS Y DISCUSION

Los resuitados del anilisis de varianza se
presentan en el Cuadro 1. Se observan dife-
rencias significativas para rendimiento; en
las otras variables las diferencias significa-

71

VALDIVIA Y VIDAL

tivas fueron en mayor mimero en la parcela
grande en comparacién a la parcela chica.

En el Cuadro 2 se muestra el efecto sobre
el rendimiento, de las generaciones avanza-
das de diferentes tipos de hibridos de maiz.
En promedio el hibrido de maiz redujo el
rendimiento en 45.3% en la segunda genera-
cién y de 31.5%, en la tercera generacion;
esta reduccién en rendimiento es relativa-
mente alta respecto a los generalmente re-
portados en la literatura, los cuales, aunque
con diferentes propésitos y condiciones de
ambiente y manejo, la mayor parte de las
reducciones oscilan entre 15 y 30%. Viz-
quez (1969) reporta una reduccién del 30 y
29% para los hibridos dobles tropicales
H-503 y H-507, respectivamente. Este valor
es similar a lo observado en este estudio, de
31.5%, pero en la generacién F,. Espinoza
et al. (1990) presentan una reduccién del
42% en la F, en el hibrido H-30. Por otro
lado, en una discusién sobre la relaci6n del
nivel de heterocigosidad y el comportamien-
to de genotipos de maiz, Hallauer y Miranda
(1981) mencionan que el efecto de una gene-
racién avanzada F, con respecto al hibrido
F, es menor en hibridos m4s recientes; ellos
s¢ apoyan en datos presentados por
Kiesselbach (1932), quién report6 que las
generaciones F, tuvieron 46.7% menor ren-
dimiento que las generaciones F,; mientras
que Martin y Hallauer (1976). encontraron
que las generaciones F, tuvieron 30.1%
menor rendimiento que las generaciones F,.
Sin embargo, en el presente estudio se:tie-
nen reducciones en rendimiento de 45.3%
en F, y de 31.5% en F,, a pesar de derivar-
se de hibridos de maiz actuales. La recu-
peracién ligera de la generacién F, segura-
mente se debe a problemas de muestreo, es-
to es, menos de 100 plantas y efectos parcia-
les de los niveles de endogamia que tienen
los progenitores, segin es explicado por
Mérquez (1988). De hecho, el efecto del
muestreo y la endogamia ocurri6 en la
generacién F,; la F; muestra valores cerca-

nos a los esperados.
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Cuadro 2. Efecto en rendimiento de las generaciones avanzadas F, y F; en diferentes tipos de
hibridos de maiz utilizados en el estado de Nayarit.

% de Reduccién

Tipos de Hibridos Rendimiento respecto a la F,
F, F, F, F, F,

Cruza simple (x) 4828 2391 2681 50.5 4.5

H-422 4548 2126 2692 53.3 40.8

H-430 5107 2656 2670 48.0 47.7

Cruza trilineal (x) 6270 3307 355 47.3 43.8

P-3288 6592 3062 3284 53.5 50.2

C-343 5948 3552 3766 40.3 36.7

Cruza doble (x) 5198 2924 4314 43.7 17.0

B-840 5232 2929 4066 44.08 22.3

B-810 5164 2918 4562 43.5 11.7

Cruza intervarietal (x) 4606 2804 3804 39.1 17.4

HV-313 4790 2571 3295 46.3 31.2

117 W 4422 3036 4313 313 2.5

Media 5225 2856 3581 45.3 31.5
Tukey P<0.05 Generaciones 290
Tukey P<0.05 Tipos de Hibridos 496

recuperacién ligera en la F,, como sucedié
con el rendimiento. Los dfas a floracién
masculina tendieron a aumentar, consecuen-
temente se detecté una correlacién negativa
con rendimiento. La altura de planta se
redujo, esto es, se observé una pérdida de
vigor asociada con la reduccién de rendi-
miento. Se observé un mayor acame de raiz
y de tallo en las generaciones avanzadas y
esta caracteristica estuvo asociada negati-
vamente con rendimiento, aunque sélo el
acame de rafz tuvo significancia. Las gene-
raciones avanzadas tuvieron un incremento
en mazorcas podridas por lo que se asocia-
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ron negativamente con rendimiento. Se
observ6 una menor proporcién de mazorcas
por planta o prolificidad en las generaciones
avanzadas. Estos resultados demuestran que
en las generaciones avanzadas también se
tuvieron pérdida de calidad y vigor en las
caracteristicas agron6micas estudiadas.

De acuerdo a estos resultados no se acon-
seja el uso de semilla de generaciones avan-
zadas de hibridos de maiz actualmente co-
mercializados en Nayarit. Sin embargo, ante
el creciente costo de semilla hibrida, si el
productor se obliga a sembrar generaciones
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Cuadro 3. Efecto de las generaciones avanzadas F, y F, sobre algunas caracteristicas agronémi-

cas importantes de maiz.
______Generaciones Correlacién con
Cardcter F, F, B, Rendimiento

Dias a floracién masculina 58.2 603 587 - w»
Altura de planta (cm) 219.0 202.0 208.0 .
Porciento acame rafz 18.3 25.9 19.8 -
Porciento acame tallo 6.8 8.1 11

Porciento mazorcas podridas 17.4 274 255 iy
Prolificidad 0.64 0.51 0.5 »
Significancia al 0.01 (*%) ‘
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avanzadas convendria que lo hiciera con
hibridos de mayor mimero de progenitores,
tales como los hibridos dobles y los
intervarietales, particularmente si las
condiciones de manejo y ambientales son
limitantes.

CONCLUSIONES

Las generaciones avanzadas de hibridos
comerciales actuales de maiz redujeron, en
promedio, su rendimiento en 45.3% enla F,
y en 31.5% en la F;, respecto al hibrido
original.

Los hibridos simples tuvieron mayor re-
duccién del rendimiento que los hibridos tri-
lineales y dobles en las generaciones avan-
zadas, con 50.5 % enla F,y 44.5% en la
F;. Las cruzas intervarietales fueron las
menos afectadas con 39.1% en la F, y con
17.4% en 1a F,.

La reduccién en rendimiento de las gene-
raciones avanzadas tuvo un efecto proporcio-
nal al mimero de progenitores del hibrido; el
tipo de hibrido més afectado fue el simple,
luego el trilineal, el doble y finalmente el
intervarietal.

Los hibridos menos afectados en rendi-
miento fueron el 117W con 2.5% en la F;y
el B-810 con 11.7% en 1a F,.

El efecto negativo de las generaciones
avanzadas también ocurrié en las otras ca-
racteristicas agronémicas medidas. Se incre-
mentaron los dfas a floracién, Ia susceptibi-
lidad al acame de raiz y de tallo, la propor-
cién de mazorcas podridas y disminuyeron
la altura de planta y la capacidad de prolifi-
cidad.
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