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RESUMEN

En los Valles Altos del Centro de México (2200 a 2600 m de altitud), es necesario
evaluar variedades e hibridos experimentales y comerciales de maiz y definir las
mas productivas, para recomendar opciones a las y los productores. La Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), han registrado y liberado hibridos y
variedades de maiz. El objetivo de esta investigacion fue determinar la produccién
de grano de maiz blanco de cinco hibridos de UNAM y de INIFAP, en tres densidades
de poblacién en dos localidades de Valles Altos de México. Se establecieron ensayos
en localidades del estado de México, en Cuautitlan Izcalli y San Mateo, municipio de
Amanalco, durante el ciclo primavera-verano 2022. Se realizé un andlisis de varianza
combinado. Las fuentes de variacion fueron ambientes, genotipos, densidades
de poblacién, y sus interacciones. Los resultados mostraron rendimientos
estadisticamente similares. Los cinco hibridos evaluados en los dos ambientes y
bajo las tres densidades de poblacién, mostraron diferencias estadisticamente
significativas en sus rendimientos. Sin embargo, para los genotipos y condiciones
ambientales de ambas localidades, se recomienda usar las densidades de poblacién
de 50 y 70 mil plantas por hectérea. Los genotipos evaluados representan una
alternativa para aumentar la produccion del grano blanco de maiz de las y los
productores del Estado de México.

Palabras Clave: H 50, Inifap, rendimiento de grano, Unam, Zea mays L.

SUMMARY

In the High Valleys of Central Mexico (2200-2600 m altitude), it is necessary
to evaluate maize varieties and identify the most productive ones in order to
recommend suitable options to producers. The Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) and the Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) have registered and released several maize hybrids and varieties.
The objective of this research was to determine the grain yield of five white maize
hybrids developed by UNAM and INIFAP under three plant population densities in
two localities of the High Valleys of Mexico. Trials were established in localities of
the State of Mexico, specifically in Cuautitlan Izcalli and San Mateo, municipality of
Amanalco, during the spring-summer 2022 growing season. Variables associated
with productivity were evaluated for each hybrid. A combined analysis of variance
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was performed considering environments, genotypes (G), population densities, and
their interactions as sources of variation. The results showed statistically significant
differencesin grainyield amongthefive hybrids evaluated across the two environments
and three population densities. For the genotypes and environmental conditions
evaluated in both localities, population densities of 50 000 and 70 000 plants ha™ are
recommended. The evaluated genotypes represent a viable alternative for increasing
white maize production among producers in the State of Mexico.

Index words: H 50, Inifap, grain yield, Unam, Zea mays L.
INTRODUCCION

Para México, el maiz es un pilar de la alimentacién. En el pais se consumen diariamente alrededor de
300 millones de tortillas, lo que equivale a un promedio de casi tres tortillas por persona. Para este consumo
se requieren aproximadamente 14 millones de toneladas de maiz blanco; sin embargo, la produccién nacional
alcanza 24 millones de toneladas, cantidad suficiente para cubrir la demanda alimentaria (SADER, 2020). No
obstante, a pesar de esta disponibilidad, el pais importa principalmente maiz amarillo para satisfacer la demanda
del sector pecuario y, en menor volumen, maiz blanco. El maiz de grano amarillo resulta ser genéticamente
modificado (GM), considerando que en los paises de origen donde se produce, su siembra se realiza con semillas
GM.En 2020y 2023 se emitieron decretos presidenciales (SEGOB, 2020; SEGOB, 2023). Ademas, se incorporaron
reformas y adiciones a los articulos 40. y 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, las
cuales establecen que el cultivo de maiz en el territorio nacional debe ser libre de modificaciones genéticas
producidas mediante técnicas que superen las barreras naturales de la reproduccion o la recombinacién, como
las transgénicas (SEGOB, 2025).

En este sentido, se refuerza la necesidad de que las tortillas en México no deben elaborarse con grano
de maices GM, es decir se limita la utilizacion de grano de maiz transgénico en la alimentacién directa de la
poblacidn, asi como el uso de las semillas GM de maiz y de glifosato en la agricultura. Para ello, el gobierno de
México trabaja para lograr la autosuficiencia en la produccién total aparente del grano (45 millones de toneladas).
Este volumen podria producirse, fortaleciendo la produccién de auto-abastecimiento, la agricultura tradicional,
ademas de aprovechar superficies ganaderas con el proyecto “Granos del sur”, con el cual se aportarian
16 millones de toneladas de grano amarillo, en el ciclo de otofio invierno en el sur sureste de México, y se avanzaria
hacia alcanzar la suficiencia y soberania alimentaria. Para lo anterior, se necesita abastecer de semillas mejoradas
y nativas mexicanas de grano de color blanco y amarillo, que coadyuven a la sostenibilidad y productividad del
cultivo de maiz (Perea, 2023; Wise, 2023).

Enla regién de los Valles Altos del centro de México, ubicada entre 2200 y 2600 m de altitud, que comprende
los estados de Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Querétaro, Michoacén, Morelos, Estado de México y la Ciudad de México
(SIAP, 2022), es necesario evaluar germoplasma de variedades de maiz para definir aquellas més productivas bajo
diferentes ambientes, y de esta manera recomendar las mejores opciones que expresen las mejores respuestas
diferenciadas, frente a condiciones ambientales y edéficas distintas, para el beneficio de las y los productores
(Martinez-Gutiérrez, et al., 2018).

En la produccién de maiz y demés cultivos, inciden diversos factores que la limitan, pero sin duda, la semilla
es el insumo mas importante de todos, debido a que de ella depende hasta 60% del éxito o fracaso en la
productividad de una parcela. Entre los tipos de variedades en maiz (variedad nativa, mejorada, sintética, hibridos
varietales, hibridos simples, hibridos trilineales, hibridos dobles, variedades no convencionales, etc.), el tipo de
variedad y la calidad de la semilla, repercuten en un bajo rendimiento del cultivo, por lo que es indispensable
buscar alternativas para aumentarlo. Cada una de las variedades mejoradas o nativas, expresan su potencial
productivo en las condiciones en las que fueron desarrolladas y representan una oportunidad para incrementar
esta productividad (Sierra-Macias et al., 2016).

Uno de los factores que contribuyen directamente en el rendimiento del grano de maiz es la densidad de
poblacidn, la cual estd determinada por la densidad de siembra y es una de las decisiones més complejas a las
que se enfrentan las y los agricultores al momento de planear y establecer un cultivo, debido a que repercute en
el desarrollo de las plantas y en el rendimiento de estas. Los cambios que se manifiestan cuando se manipulan
las densidades, puede explicarse en una pardbola, donde al inicio puede encontrarse una baja produccién,
respondiendo a un nimero limitado de plantas. Por el contrario, mediante el uso de densidades altas u dptimas
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se puede obtener una mayor produccién de biomasa por unidad de superficie (Saenz et al., 2025). En densidades
de siembra muy altas, en consecuencia, se vuelve a encontrar un bajo rendimiento el cual es explicado por el
estrés de la alta densidad, asi como por la competencia por luz solar, humedad, nutrientes y suelo, durante el
periodo critico de formacién de los granos (Abuzar et al., 2011; Mansfield y Mumnn, 2014).

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan y el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), han trabajado en el mejoramiento
genético y semillas de maiz, desde 1992. Producto de esta actividad, estas Instituciones, han podido registrar
y liberar de manera continua, hibridos y variedades de grano blanco, amarillo, palomeros, los cuales, con sus
caracteristicas especificas y favorables rendimientos potenciales que representan alternativas para elevar la
produccion en los Valles Altos de México (Tadeo-Robledo y Espinosa-Calderdn, 2004; Tadeo-Robledo et al., 2016).

Esta investigacidn tuvo como objetivo seleccionar genotipos que pueden representar una alternativa para
obtener altos volimenes de produccioén para el Estado de México, asi como recomendar la mejor densidad de
poblaciéon de maiz blanco.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd, en el ciclo primavera verano 2022, en dos localidades del Estado de México, la
primera en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC-UNAM), situada en el municipio de Cuautitlan
Izcalli, ubicado a 19°4' Ny 99° 11" O, a una altitud de 2274 m. En esta localidad el clima es templado subhimedo
con lluvias en verano, el promedio anual de la temperatura es de 15.4 °C, la maxima es de 24 °Cy la minima de
6.8 °C, mientras que el promedio anual de precipitacion es de 641.7 mm (Mercado-Mancera, Granados-Mayorga,
y Navejas-Jiménez, 2021). El suelo es de tipo vertisol, con textura fina y arcillosa (Lépez et al., 2017). De acuerdo
con Sotelo-Ruiz, Cruz, Gonzélez y Flores, 2020 con estos suelos son muy productivos a nivel estatal, aunque
necesitan riego para explotar todo su potencial productivo

La segunda localidad ubicada en la parte occidental del estado de México en el municipio de Amanalco
de Becerra, en la localidad de San Mateo, ubicado a 19° 15" Ny 99° 95’ O, a una altitud de 2340 m. En esta
localidad el clima es templado subhiimedo con lluvias en verano, la temperatura media anual es de 13.4 °C, con
una maxima de 29.7 °Cy una minima de 0.5 °C; mientras que la precipitacion anual promedio es de 1155.9 mm
(Gobierno del Estado de México, 2024). Sotelo-Ruiz et al., 2020, mencionan que el suelo en el municipio es de
tipo andosol, en comparacién con el suelo vertisol, son menos fértiles, con altos contenidos de alumino.

Material Genético

En el experimento se utilizaron cinco genotipos de maiz de grano blanco, por parte de INIFAP se utilizaron H
55 AE (hibrido experimental), H 49 AE y H-50 (comerciales) (Herndndez-Galeno et al., 2023), mientras que de la
UNAM, los genotipos fueron, Atziri Puma (comercial) y Centli Puma (experimental) (Tadeo-Robledo et al., 2022),
todos los genotipos se evaluaron en los dos ambientes bajo tres densidades de poblaciéon 55 000, 70 000 y
80 000 plantas por hectarea (p ha™) durante el ciclo primavera-verano 2022.

Disefio Experimental

El disefio experimental fue de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones en dos localidades, teniendo
un total de 120 unidades experimentales. Cada unidad experimental consistié en un surco de 5 m de largo por

0.80 m de ancho.
Manejo Agronémico

Se dio un paso de aradura, rastreo y surcado; posteriormente la siembra se llevé a cabo el 24 de mayo la
localidad de San Mateo, municipio de Amanalco, mientras que en la FESC-UNAM el 14 de junio. En Amanalco,
la precipitacion durante el temporal (junio a octubre) fue de 515.74 mm (CONAGUA, 2026a), mientras que en
Cuautitlan fue de 360.6 mm (CONAGUA, 2026b). Se realizé la eliminacion de arvenses, fertilizacion, aporque,
control de plagas y enfermedades y monitoreo general para verificar el correcto desarrollo del cultivo. Para
delimitar las densidades de poblacién, se procedid a realizar un aclareo para ajustar las densidades.
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Variables de Estudio

En cada ensayo se consideraron las variables de rendimiento de grano (Mg ha'), floracién masculina
y femenina (dias), altura de planta y de la mazorca (cm) y peso volumétrico (kg hL"). La cosecha en ambas
localidades se realizé6 de manera manual. El rendimiento del grano se obtuvo a partir de la siguiente formula:
R=(P.C.x%M.S. x%G xF.C.)/8600.Dénde: P.C., es el Peso en campo, el cual consistié en pesar el total de mazorcas
por parcela inmediatamente después de ser cosechadas; %M.S., Porcentaje de materia seca, calculado a partir
del porcentaje de humedad de la muestra de grano de cinco mazorcas; %G, Porcentaje de grano, se obtuvo del
cociente del peso de la muestra de cinco mazorcas sin olote y el peso de la muestra de las cinco mazorcas con
olote, multiplicado por 100; F.C., factor de conversion para obtener rendimiento por hectarea, se obtuvo al dividir
10 000 m? entre el tamafio de la parcela Util en m?; 8600, es una constante para estimar el rendimiento con una
humedad comercial de 14%.

Analisis Estadistico de Datos

Los datos de cada localidad se sometieron a un andlisis de varianza, posteriormente se realizé un anélisis
combinado. Las fuentes de variacién fueron ambientes (A), genotipos (G), densidades de poblacién (DP), bloques,
y sus interacciones, AxG, AxDP, GxDP y GxDPxA. Se utilizé el programa estadistico SAS Institute Inc. (2018),
versién 9.4,y los valores medios de cada variable se compararon con la prueba de Tukey con una probabilidad

de error del 0.05.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de varianza combinado detectaron que los ambientes produjeron respuestas
con diferencias altamente significativas en todas las variables, a excepcion del rendimiento del grano y peso
volumétrico. Los genotipos presentaron respuesta significativa en la altura de mazorca y peso volumétrico; el
factor densidad de poblacién mostré efecto significativo en todas las variables, con excepcién de edad en dias
de la floracién masculina, altura de mazorca y porcentaje de grano. La interaccién ambiente por genotipo mostrd
efecto significativo sobre rendimiento y edad de floracién femenina; la interaccién densidad de poblacién
por ambiente generd efecto altamente significativo para floracion femenina y efecto significativo para peso
volumétrico. Con respecto a la interacciéon genotipo por ambiente, éste mostré efecto altamente significativo en
peso volumétrico, mientras que la Ultima interaccion GxDPxA presentd significancia en la altura de planta. Los
coeficientes de variacion oscilaron entre 1.3y 18.2% (Cuadro 1).

El rendimiento promedio que se obtuvo en ambas localidades, en 2022, en condiciones de temporal fue
de 3.86 Mg ha'de grano de maiz, y puede incrementarse mediante el uso de semillas mejoradas. La media
del rendimiento del grano en esta investigacion fue de 7.9 Mg ha™, valor superior comparado con lo registrado
en el SIAP (2023).

En el Cuadro 2 se muestra que en la FESC-UNAM se presentaron en promedio, alrededor de siete dias menos
a floracién masculina y nueve dias menos de floracion femenina que, en San Mateo Amanalco, manifestandose
un comportamiento mas precoz en la primera localidad. Para la altura de mazorca, se encontré que en la primera
localidad la media fue de 85 cm, mientras que para San Mateo fue de 119 cm. Las diferencias encontradas pueden
responder al diferencial que existe en las condiciones ambientales entre ambas localidades, pues presentan
diferencias en suelo, precipitacion vy altitud, generando gradientes de temperatura y humedad que pueden
afectar el comportamiento de los genotipos, no obstante, en ambos ambientes los genotipos se expresaron
favorablemente, tomando en cuenta el rendimiento de grano obtenido.

En el Cuadro 3, se observa que en la variable rendimiento, aun cuando no existe diferencia significativa
entre genotipos, si existe diferencia numérica, lo cual, desde los elementos para elegir a un genotipo, desde la
perspectiva de las y los productores, esta relevante, teniendo en cuenta que es la principal caracteristica que se
busca al momento de elegir qué semilla sembrar (Gonzélez-Huerta et al., 2009). El mayor rendimiento lo obtuvo
el hibrido experimental H 55 AE con un rendimiento de 8.25 Mg ha”, en segundo lugar el genotipo H-50, con un
rendimiento promedio de 8.21 Mg ha”, seguido del material Atziri Puma liberado recientemente por la UNAM
(Tadeo-Robledo et al., 2022), con un promedio de 8.11 Mg ha”; el hibrido Centli Puma, también desarrollado por
la Universidad, aun en condicién experimental, presenté un rendimiento de 7.68 Mg ha' y finalmente el hibrido
experimental H49 AE (Espinosa-Calderdn et al., 2022), que tuvo una productividad de 7.26 Mg ha.
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Cuadro 1. Cuadrados medios de hibridos de maiz blanco en tres densidades de poblacion, durante primavera-verano 2022.
Table 1. Mean squares of white maize hybrids in three population densities during spring-summer 2022.

Variables Fuentes de variacion
Ger(‘égipo De?g;ﬂad Am(bAi?”te AxG ~ AxDP  GxDP GxDPxA  Media %,Z)

Rendimiento, Mg ha”! 4.29 6.55* 0.04 5.5* 5.7 0.89 0.83 7.9 18.2
Floracién masculina, dias 1.4 0.008 1470** 1.6 0.52 0.9 1.8 82 1.3
Floracién femenina, dias 4.7 13.8* 2297** 11.3% 17.7** 2.7 4.03 85 2.1
Altura de planta, cm 45.2 595* 97675%* 487.9 292.1 75.1 2.7* 215 55
Altura de mazorca, cm 344.4* 223.05 36167.8** 181.5 284 90.4 1.6 102 11.0
Peso volumétrico, kg hL" 19.1* 20.05* 18.5 10.1 25.1%* 15.5%* 1.5 76.9 3.03
Porcentaje de grano, % 4.9 1.23 34.24** 2.6 7.5 3.8 0.22 86.2 1.9

*p < 0.05; ** p <0.01; CV = coeficiente de variacién.
*p <0.05; ** p <0.01; CV = coefficient of variation.

El hibrido H-50 fue liberado por el INIFAP en 1999 (Espinosa-Calderdn et al., 2003). Ha tenido, a partir de
su registro y liberacion méas de 20 afios de uso comercial, en los cuales ha sido el maiz mejorado de mayor uso
en los Valles Altos de México (2200 a 2600 m de altitud), en donde, mediante el uso de se ha incrementado la
produccién, por lo cual ha sido producida y difundida por 34 empresas semilleras de pequefia y mediana escala
(Espinosa-Calderdn et al., 2003) y, aun cuando ya es de dominio publico, supera en rendimiento al H49 AE (13%) y
a Centli Puma (6.9%). Lo anterior se puede atribuir a su conformacién genética, en la que el hibrido de cruza doble
H-50 tiene genes de la colecta Michoacén 21, que se ha destacado en otras investigaciones por expresar latencia,
comportamiento denominado a plantas de maiz que se derivaron de dicha colecta y cuya importancia recae a la
presencia de sequia extrema en el mes de agosto, tiempo que coincide con la época de floracién de los maices, en
la cual, el rendimiento se puede abatir por efectos de la sequia, segun Palacios-Rangel y Ocampo-Ledesma, (2018").

Con respecto al peso volumétrico, todos los genotipos expresaron un peso ligeramente mayor a 74 kg hL", valor
minimo que se toma como referencia para la elaboracién de tortillas de maiz y productos nixtamalizados de calidad
comercial, con base a la norma mexicana "NMX-FF-034/1-SCFI-2002" y, en esta investigacidn, los genotipos cumplen
con ese criterio (Secretaria de Economia, 2002). Es importante mencionar que los hibridos comerciales en el proceso
previo a su liberacion fueron evaluados para identificar su potencial en la elaboracion de tortilla y mostraron dicha
cualidad (Espinosa-Calderdn et al., 2003; Espinosa-Calderdn et al., 2022; Tadeo-Robledo et al., 2022).

Cuadro 2. Comparacion de medias de las variables agronémicas de hibridos de maiz blanco de la UNAM e INIFAP, en dos ambientes,
primavera-verano 2022.

Table 2. Mean comparison of the agronomic variables of white maize hybrids from UNAM and INIFAP, in two environments, spring-
summer 2022.

Variables Ambientes

D.S.H.

FESC-UNAM San Mateo

Rendimiento, Mg ha! 7.92 a 7.88 a 0.52
Floracién masculina, dias 78 b 85a 0.4
Floracién femenina, dias 81b 90 a 0.66
Altura de planta, cm 186 b 244 a 4.27
Altura de mazorca, cm 85b 119a 4.07
Peso volumétrico, kg hL" 77 a 76a 0.85
Porcentaje de grano, % 59b 62 a 2.3

T Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, Tukey, p < 0.05; DHS: diferencia significativa honesta.
 Distinct letter in the same column indicate significant differences, Tukey test p < 0.05; HSD: Honest significant difference.

' Palacios-Rangel, M. I., & Ocampo-Ledesma, J. G. (2018). Mejoramiento del maiz en México. Tesis para obtener el grado Ingeniero Agrénomo. Universidad
Auténoma Chapingo. Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial (CIESTAAM). Disponible en
https://ciestaam.edu.mx/publicaciones2018/tesis/gilberto-palacios-de-la-rosa.pdf

https://www.terralatinoamericana.org.mx/ Paginal5b



TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 44, 2026. e2401

Cuadro 3. Comparacion de medias de las variables agronémicas de los hibridos de maiz blanco, para genotipos, durante primavera-
verano 2022.

Table 3. Mean comparison of the agronomic variables of white maize hybrids from UNAM and INIFAP, from genotypes, during spring-
summer 2022.

Variables Genotipos
H 55 AE H 49 AE Atziri Puma Centli Puma H-50

Rendimiento, Mg ha™ 8.25a 7.26 a 8.11a 7.68 a 8.21a
Floracién masculina, dias 82 a 82 a 82 a 82 a 82 a
Floracién femenina, dias 85 a 85 a 86 a 85a 85a
Altura de planta, cm 215 a 213 a 217 a 214 a 216 a
Altura de mazorca, cm 104 ab 97 b 100 ab 102 ab 107 a
Peso volumétrico, kg hL" 78 a 77 ab 78 a 77 ab 76 b
Porcentaje de grano, % 86.3a 85.9a 85.6a 86.2 a 86.8 a

T Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, Tukey, p < 0.05.
" Distinct letter in the same column indicate significant differences, Tukey test p < 0.05.

En la comparacion de medias para las densidades de poblaciéon (Cuadro 4), el mayor rendimiento se
obtuvo con la densidad de 70 000 p ha™, con un promedio de 8.19 Mg ha™, en segundo lugar, la densidad de
55000 p ha™', con una media de 8.08 Mg ha y en tercer lugar la densidad de 85 000 p ha" con un promedio de
7.44 Mg ha'. Aun cuando no se detectd diferencias estadisticas, los resultados indican que con densidades de
poblacién en maiz de 70 000 y 55 000 p ha”, la productividad de grano es muy similar. Estas densidades son muy
cercanas a las que Quiroz-Mercado et al., (2017), refieren como las densidades comerciales mas utilizadas en el
centro del estado de México para maices criollos e hibridos destinados a la produccién de grano, que van de
50000 a 75000 p ha™.

En el Cuadro 5 se muestra que para la floracién femenina de los genotipos en el ambiente de San Mateo
no mostraron diferencias estadisticas significativas, pues todos los genotipos se ubicaron en un mismo grupo
de significancia que va de los 89 a 90 dias. En cambio, en el ambiente de la FESC-UNAM los genotipos tuvieron
comportamientos diferentes que fueron desde los 79 hasta los 82 dia, indicando una diferencia en los dias a
floracién femenina para los genotipos en ambos ambientes, comportandose de manera precoz en la FESC-
UNAM tal como fue reportado por Alonso-Sanchez et al. (2023). Esta expresion, se puede atribuir al diferencial
de precipitacion y temperatura presentan entre las localidades, y, aunque una mayor cantidad de precipitacion
representa llega a representar una ventaja al permitir al cultivo poder completar su ciclo (Espinosa-Calderdn
etal., 2013), la limitante hidrica, también permite la precocidad del cultivo.

Cuadro 4. Comparacién de medias de las variables agronémicas de los hibridos de maiz blanco, para tres densidades de poblacién,
durante primavera-verano 2022.

Table 4. Mean comparison of the agronomic variables of white maize hybrids from UNAM and INIFAP, from three population densities,
during spring-summer 2022.

Variables Densidad de poblacién (p ha™)
D.S.H.
55000 70 000 85000

Rendimiento, Mg ha”! 8.08 a 8.19 a 7.44 a 0.76
Floracién masculina, dias 82 a 82 a 82 a 0.59
Floracién femenina, dias 85b 85 ab 86 a 0.97
Altura de planta, cm 216 ab 218 a 211b 6.28
Altura de mazorca, cm 101 a 105 a 100 a 5.98
Peso volumétrico, kg hL" 77.20 ab 77.42 a 76.10b 1.24

T Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas, Tukey, p < 0.05; DHS: diferencia significativa honesta.
" Distinct letters in the same row indicate significant differences, Tukey test p < 0.05; HSD: Honest significant difference.
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Cuadro 5. Comparacién de medias para floracién femenina de la interacciéon genotipo x ambiente.
Table 5. Mean comparison for female flowering of the genotype x environment interaction.|

Genotipo Floracién femenina Rendimiento
Dias Mg ha"
FESC-UNAM
H 55 AE 79 c 8.38 a
H 49 AE 80 bc 6.80 a
Atziri Puma 82b 8.60 a
Centli Puma 82 bc 718 a
H-50 81 bc 8.65a
San Mateo
H 55 AE 90 a 8.13 a
H 49 AE 90 a 773 a
Atziri Puma 90 a 7.62 a
Centli Puma 89 a 8.19a
H-50 89 a 776 a

T Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, Tukey, p < 0.05.
" Distinct letter in the same column indicate significant differences, Tukey test p < 0.05.

Respecto a la interaccion densidad de poblacién x ambiente (Cuadro 6), la variable floracién femenina fue
estadisticamente diferente entre localidades. En San Mateo esta variable se ubicé en un grupo de significancia
para las tres densidades, mientras que en la FESC-UNAM se agrupé en dos, siendo la densidad de 55 000 p ha”,
donde se presenté el menor promedio, 79 dias después de la siembra. Se ha documentado que, en | densidades
de poblacién altas, el valor promedio del coeficiente de atenuacion de luz es mayor, lo que indica que una mayor
cantidad de luz es interceptada y permanece en el estrato superior, causando un mayor sombreado en los estratos
medios e inferiores, alargando el periodo de floracién (Morales-Ruiz et al., 2014). Para el peso volumétrico, se
presentd diferencia estadistica. Se conformaron dos grupos de significancia entre localidades y densidades. Este
comportamiento es semejante al obtenido por Quiroz-Mercado et al. (2017), con valores de peso volumétrico y
densidades de poblacién similares, es decir,77 y 78 kg hL", bajo densidades de 78 125 pl ha'y 62 500 pl ha”,
respectivamente, en comparacién a los valores expresados en estas variables en Amanalco y Cuautitlan.

Para el genotipo Centli Puma se definieron tres grupos de significancia. A diferencia de los otros genotipos, en
este hibrido el rango obtenido del peso volumétrico presenté mayor variabilidad con medias que se expresaron en
74 a 79 kg hL'. En este genotipo, el peso volumétrico fue minimo cuando la densidad de poblacién incrementé a
30000 p ha'respecto alas 55000 p ha™. Lo anterior coincide con lo reportado Rodriguez-Flores, Gonzalez-Huerta,
Pérez-Lépez, y Rubi-Arriaga, (2015), quienes sefalan que la respuesta al incremento en la densidad de poblacidn
depende del tipo de cultivar, de los sitios de evaluacién y de su interaccién. En este sentido, se debe resaltar que, a
mayor densidad de poblacién por hectérea, se incrementa la competencia entre plantas por luz, agua y nutrientes
y disminuye el rendimiento y esta variable esta estrechamente relacionado con el peso volumétrico al estimularse
la dominancia apical, la esterilidad femenina y al reducir las mazorcas y los granos por planta (Cuadro 7).

Cuadro 6. Comparaciéon de medias para floraciéon femenina, peso volumétrico en la interaccién densidad de poblacién x ambiente.
Table 6. Mean comparison for female flowering, volumetric weight of the population densities x environment interaction.

Ambiente Densidad de poblacion (p ha'') Floracion femenina Peso volumétrico
Dias (kg hL™)

55000 79c 78 a

FESC-UNAM 70 000 81 bc 78 a
85000 82b 76 b
55000 90 a 76 b

San Mateo 70 000 88 a 77 a
85000 90 a 77 a

 Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, Tukey, p < 0.05.
 Distinct letter in the same column indicate significant differences, Tukey test p < 0.05.
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Cuadro 7. Comparaciéon de medias para peso volumétrico en la interaccion genotipo x densidad de poblacion.
Table 7. Mean comparison for volumetric weight of the population densities x environment interaction.

H 55 AE H 49 AE Atziri Puma Centli Puma H-50
Densidad de poblaciéon (p ha')

Peso volumétrico (kg hL")

55000 78 a 78 a 77 ab 77 ab 75 ab
70 000 77 ab 78 a 78 a 79 a 75 ab
85000 78 a 75 ab 78 a 74 b 76 ab

 Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, Tukey, p < 0.05.
* Distinct letter in the same column indicate significant differences, Tukey test p < 0.05.

CONCLUSIONES

Los cinco hibridos evaluados en los dos ambientes y bajo las tres densidades de poblacién mostraron
rendimientos similares estadisticamente. Para los genotipos y condiciones ambientales de ambas localidades, se
recomienda usar las densidades de poblacién de 50 000 a 70 000 plantas por hectarea. Estos maices mejorados
son alternativas para aumentar la produccién del grano blanco de maiz de las y los productores de Amanalco y
Cuautitldn, Estado de México.
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