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Articulo Cientifico

RESUMEN

Para incorporar menor altura de planta a maices
nativos ha sido propuesto el método de la retrocruza
limitada. La raza de maiz Zapalote chico se
caracteriza por formar plantas bajas y mostrar
resistencia al acame, enfermedades foliares y
gusano cogollero, asi como alta calidad nixtamalera.
Se evaluaron cruzas F1 de ocho criollos nativos con
las poblaciones Zapalote Chico y Zapalote Morado y
con el hibrido P32D06, sus progenitores y cuatro
testigos. Dos ensayos fueron establecidos en dos
ambientes en abril y junio de 2012 en un disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones,
densidad de 50 mil plantas ha y fertilizacion N-P-K
de 80-90-00. Se cuantificaron dias a floracion
masculina y femenina, asincronia floral, dias a
madurez, dias de floracién femenina a madurez,
altura de mazorca y de planta, rendimiento de
grano, hileras, granos por hilera, longitud y didmetro

de mazorca. Los tratamientos se agruparon en
tipos. Excepto para asincronia, hubo diferencias
significativas para todas las variables entre
localidades, asi como para todas las variables entre
tipos; no se presento significancia para tratamientos
dentro de tipos para dias de floraciéon femenina a
madurez y granos por hilera. Por su altura de
mazorca y de planta y rendimiento, en ambas
localidades la prueba de Tukey ubica en el mismo
grupo de significancia a las cruzas de los criollos
locales con los zapalotes y a las cruzas de los
mismos con el hibrido comercial, pero el
rendimiento medio general de las cruzas con el
hibrido superan en 35 % a las cruzas con el
Zapalote Chico.

Palabras clave: Zea mays L. Zapalote Chico, altura
de mazorca, retrocruza limitada.

ABSTRACT

Limited backcross has been proposed to incorporate
lower plant height in native maize. Zapalote
landrace is characterized by low plants, resistance
to lodging, leaf diseases and worm fall armyworm,
and also high nixtamal quality. F1 crosses between
eight native accessions and Zapalote Chico and
Zapalote Morado populations, and with the
commercial hybrid P32D06, its parents, and four
controls were evaluated. Two trials were established
in two environments in April and June 2012 under
complete randomized blocks design with four
replications, 50 000 plants ha'' density and 80-90-00
N-P-K fertilization. Days to male and female
flowering, days to maturity, tassel-silk interval, days
from female flowering to maturity, ear and plant
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height, grain rows, grains per row, ear length and
diameter were measured. In the analysis of
variance, treatments were grouped in types. Except
for tassel-silk interval, there were significant
differences for all variables between locations; for all
variables, there were significant differences between
types; there were no significance for treatments
within types for days from female flowering to
maturity and grains per row. By its ear and plant
height, and yield, in both locations the Tukey test
located in the same group of significance to the
crosses of the local accessions with zapalotes, and
with the commercial hybrid, but the overall yield
average of hybrid x local accession crosses exceed
35% the Zapalote Chico x local accession ones.
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INTRODUCCION

El maiz es el cultivo agricola mas importante de
México, tanto desde el punto de vista alimentario,
como industrial, politico y social. De esta especie,
se cosecharon en 2014 cerca de 23 millones de t en
7 millones de ha (SIAP, 2015). En el noroeste del
estado Mexicano de Michoacan se siembran 160
000 ha con maiz, de las cuales 60 000 ha cuentan
con riego de auxilio y el resto se siembra en
temporal o secano. En el caso particular de la
Ciénega de Zacapu, casi once mil hectareas poseen
buen suelo y humedad residual; en ella las
variedades mejoradas ocupan 3 % de la superficie
(Carrera, 2008) y el resto por el maiz criollo
conocido localmente como “Chalco”, perteneciente
a la raza Chalquefio, de porte alto y de ciclo tardio.
Existe, sin embargo, una superficie
aproximadamente igual que se siembra bajo
condiciones de secano, donde se evaluaron y
seleccionaron criollos locales (Ramirez, 2013), al
prever que el cambio climatico, ademas de disminuir
la precipitacién pluvial (Saenz-Romero et al., 2012)
y acortar la estacion lluviosa (Ruiz et al., 2000)
provocaria pérdida de humedad residual; lo que
obligaria a desarrollar la siembra bajo secano, un
hecho documentado en el Estado de México (Cruz,
2010). Adicionalmente, el cambio climatico viene
acompafado de un importante aumento en la
frecuencia de eventos hidrometeoroldgicos
extremos, los cuales incluyen tormentas,
inundaciones repentinas, sequias (Birkmann et
al., 2009), ciclones y huracanes intensos, entre
otros (Webster et al., 2005). Especificamente,
los huracanes mas intensos y las inundaciones
repentinas incrementarian las pérdidas por
acame, por lo cual es necesario disminuir la
altura de la planta y de la mazorca en los
criollos locales previamente seleccionados.

Méarquez (1990) propuso el método llamado
retrocruza limitada, que consiste en cruzar
variedades mejoradas (donadoras) con variedades

nativas y, posteriormente, realizar una retrocruza
hacia las variedades nativas y derivar lineas para la
formacion de hibridos mas productivos y con
caracteristicas arquetipicamente ventajosas, como
menor altura de planta y mayor resistencia al
acame. Es importante sefialar que no sélo los
hibridos comerciales pueden ser utilizados como
donadores. Zapalote Chico es una de las razas de
mayor  contenido de  proteina, utilizada
especialmente para elaborar “totopos”, aunque
también se consume como elote y tortilla
(CONABIO, 2010; Wellhausen et al., 1951). Esta
raza se caracteriza por mostrar plantas bajas;
resistencia al acame, enfermedades foliares y
gusano cogollero; mazorcas cortas y numero bajo
de hileras de granos (Wellhausen et al., 1951);
indice de cuateo, insensibilidad al fotoperiodo, ciclo
corto, alta eficiencia fotosintética y bajo potencial
hidrico bajo sequia; calidad elotera alta; excelente
cobertura de mazorca, que protege al grano de
plagas y enfermedades; alto coeficiente de
desgrane, buen rendimiento y buena produccién de
forraje (Mufioz, 2003; CONABIO, 2010). Zapalote
Chico también ha sido usado en el mejoramiento
genético como fuente de estas caracteristicas en
México (Ortega, 1985; CONABIO, 2010) y en
Estados Unidos se han generado variedades con
resistencia a plagas a partir de esta raza (Widstrom
et al., 2003). Por su planta pequefia y precocidad,
se puede sembrar en alta densidad, con lo que se
obtienen hasta tres cosechas por afio (CONABIO,
2010). Todo esto la convierte en un buen candidato
a progenitor recurrente en un programa de
retrocruza.

El objetivo del presente trabajo fue comparar la F;
de las cruzas entre la raza Zapalote Chico y criollos
locales seleccionados, con las cruzas entre un
hibrido comercial y los mismos criollos locales, en
una primera etapa para evaluar la factibilidad de uso
como progenitor donador en un programa de
retrocruza limitada.

MATERIALES Y METODOS
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Los ensayos se establecieron en el ciclo primavera-
verano 2012 en la Ciénega de Zacapu, Michoacan,
region de terrenos planos, producto de la
desecacion de un lago a inicios del siglo xx, con una
superficie de 22 mil ha y suelos clasificados como
Histosoles, con un contenido de materia organica
que varia de 10 a 40%, ubicada dentro de las
coordenadas 20° 00" 36” - 19° 52" 12” N y 101° 48’
00" - 101° 36’ 36" O (Conabio, 2012). El clima es
templado subhumedo C(w1), con una precipitacién
anual de 877 mm y temperatura media anual de
16.7°C (SMN, 2012). La mitad del area agricola
tiene suelos con contenido alto de materia organica
y humedad residual suficiente para permitir la
siembra en marzo-abril; la otra mitad tiene
contenido medio de materia organica y carece de
humedad residual, lo que obliga a sembrar hasta el
establecimiento de las lluvias, en junio.

Se evaluaron cruzas entre ocho maices criollos
locales seleccionados en ensayos previos (Ramirez,
2013), con dos criollos premejorados: Zapalote
Chico y Zapalote Morado pertenecientes a la raza
Zapalote Chico, generados por el Instituto de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias de
Oaxaca, caracterizados por su porte bajo y alta
resistencia al acame, y el hibrido comercial Pioneer
32D06 recomendado para ésta regién. En los
ensayos se incluyeron los tres progenitores de las
cruzas y cuatro testigos: criollo “Chalco” y tres
materiales con % del hibrido ASPROS 52Q
(“acriollado”). El primer ensayo fue sembrado el 23
de abril de 2012 en la localidad de Tirindaro, en un
ambiente de humedad residual y contenido alto de
materia organica. El segundo ensayo se establecid
el 20 de junio del mismo afio en la localidad de
Santa Gertrudis, que corresponde al ambiente de
secano y contenido medio de materia organica. El
disefio empleado fue bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. La parcela experimental fue un
surco de 5 m con 11 matas de dos plantas
distanciadas 0.50 m, con surcos separados 0.80 m;
la densidad fue 50 mil plantas/ha. La dosis de
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fertilizacion fue de 80-90-00 N-P-K, de acuerdo a las
recomendaciones de Arroyo et al. (2001) y Vallejo et
al. (2004) y a la deficiencia de fosforo foliar
manifestada el afio anterior en ambas localidades.
La mitad del nitrégeno y todo el fésforo se aplicaron
a la siembra en forma de fosfato diaménico 18-46-
00 y el resto a la escarda en la Urea. Las malezas
fueron controladas 8 dias después de la siembra
con aplicacion de Atrazina+Dicamba en dosis de 2 L
ha'y, para plagas del suelo, Clorpirifos etil al 5 %
granulado en dosis de 20 kg ha' a los 10 dias. En
uno de los ensayos el grillo (Gryllus sp.) se controld
con Paratién metilico en dosis de 1 L ha-".

Se tomaron datos de dias a 50 % de floracion
masculina y femenina; asincronia floral por
diferencia entre las dos anteriores; altura de planta 'y
de mazorca en 5 plantas por tratamiento y
repeticién; dias a madurez al término del estado
lechoso del grano, dias de floracion femenina a
madurez, por diferencia; rendimiento de grano en
campo por peso de mazorcas cosechadas,
corregido por el porcentaje de humedad y su
equivalente en t ha'; longitud y diametro de
mazorcas, asi como hileras por mazorca y granos
por hilera en ocho mazorcas. Para el analisis
estadistico los tratamientos fueron agrupados en los
siguientes tipos: Cruzas de Zapalote Morado con
criollos seleccionados; cruzas de Zapalote Chico
con criollos seleccionados; cruzas del hibrido
Pioneer 32D06 con criollos seleccionados; cruza del
hibrido Pioneer con la poblacién Zapalote Chico;
cruza de hibrido Pioneer con Zapalote Morado;
Zapalote morado; Zapalote chico; hibrido Pioneer
32D06; criollos locales seleccionados; Testigos con
% de Aspros 52Q; testigo Chalco. El andlisis de
datos se hizo con el programa SAS v 9.1 (2003),
con el procedimiento GLM vy la prueba de
comparacion de medias de Tukey a nivel 0.05. La
variable asincronia floral fue transformada a
logaritmo de base e de (raiz de Asi+10) (Castafién y
Lotournerie, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se aprecia que hubo diferencias
altamente significativas entre ambientes para todas
las variables, excepto asincronia floral. Entre los

tipos en que fueron agrupados los tratamientos
existieron diferencias significativas en todas las
variables, que refleja las diferencias en la naturaleza
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de los mismos. También para tratamientos anidados
dentro de tipos hubo diferencias significativas,
excepto para dias de floracion femenina a madurez,
que indica una variacién entre genotipos dentro de
los grupos conformados. Para repeticiones
anidadas dentro de localidades se presentaron
diferencias significativas en todos los casos. La
interaccién Tipo x ambiente no fue significativa para
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dias a floracion femenina y masculina y dias de
floracion femenina a madurez, indicativo de un
comportamiento relativo estable a través de
localidades; fue significativa para el resto de los
caracteres evaluados. Los coeficientes de variacion
estadn dentro del rango aceptable de acuerdo a
Reyes (1990) para experimentos bajo régimen de
secano.

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia para caracteres agrondmicos de los tipos de maiz evaluados en el
analisis combinado. Tirindaro y Santa Gertrudis, Michoacan, 2012.

F.V. gl FM FF A M FFM AM AP
Ambiente (Amb) 1 10817.2 **  10702.2** 0.003ns 19727.5** 1137.1 ** 13607.3 ** 50397.9 **
Tipo 10 220 ** 228.9**  0.011 ** 352.1 ** 318.5 ** 8412.5** 20825.3 **
Trat(Tipo) 29 16.8 ** 22.1 ** 0.07 * 25.6 ** 20.4 ns 340.4 ** 636.1 *
Rep(Amb) 6 40.1 ** 74.9 **  0.021 ** 77.3 ** 60.6 ** 2761.5 ** 5227.4 **
Tipo*Amb 10 6.9 ns 5.3ns 0.010 * 17.7 * 16.7 ns 679.9 ** 1056.3 **
Media 88.24 89.9 161 143.5 53.8 100.8 201.9
C.V. (%) 243 3.11 5.34 2.14 7.07 13.2 9.75

F.V., fuentes de variacion; g. ., grados de libertad; FM, dias a floracion masculina; FF, dias a floracién femenina; A, asincronia floral; M,
dias a madurez; FFM, dias de floracién femenina a madurez; AM, altura de mazorca; AP, altura de planta; C.V., coeficiente de variacion; *
y **, significancia estadistica a nivel 0.05 y 0.01, respectivamente; ns, no significativo.

En el Cuadro 2 aparecen los resultados de la
prueba de Tukey. La mayor altura de planta y de
mazorca correspondié al testigo Chalco, seguido de
los criollos seleccionados y los testigos QPM. En
altura de mazorca las cruzas de los criollos con las
dos poblaciones de Zapalote y el hibrido Pioneer
comparten el mismo grupo de significancia, lo que
quiere decir que para este caracter los zapalotes
tienen el mismo efecto que el hibrido comercial. La
menor altura corresponde a los progenitores
zapalotes y Pioneer, y las cruzas entre ellos.
Resultados similares fueron obtenidos por Espinosa
et al. (1997) quienes, al cruzar criollos de Valles
Altos con hibridos, redujeron la altura de mazorca
entre 2 y 9.4 %. Espinosa et al. (2000), en un
trabajo similar, sefialan una reduccién de 11 % en
altura de mazorca y 5 % en altura de planta,
mientras que Chavez et al. (2009), al cruzar
variedades nativas andinas con progenitores
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mejorados exéticos, disminuyeron altura de planta
de las cruzas respecto a maices nativos de entre
0.5 y 2.0 unidades en una escala de 1 a 9.
Resultados de Dzib-Aguilar et al. (2011) de cruzas
dialélicas entre poblaciones nativas y mejoradas
ubican al progenitor mejorado, y sus cruzas, en el
ultimo grupo de significancia para altura de planta y
de mazorca. Ademés, Cabrera et al. (2015)
muestran cifras de altura de mazorca y planta de
67.1 y 129.4 cm, respectivamente, para la raza
Zapalote, casi las mismas de este estudio. Estos
caracteres no fueron afectados al salir de su area
de adaptacion y son de utilidad para el objetivo
buscado.

Por dias a floracion masculina y femenina los
criollos son mas precoces, dado que fue uno de los
criterios para su selecciéon (Ramirez, 2013). Los
zapalotes tienen 90 y 92 dias a floracién masculina
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y 93 y 96 a floracion femenina. En su lugar de
origen, en altitudes entre 10 y 100 msnm, Lopez et
al. (2005) mencionan que a los 60 dias después de
la siembra puede consumirse en elote y a los 70 d
en tortillas, y seca totalmente a los 90 d. Cabrera et
al. (2015) observaron 47.9 dias a floracion
masculina y 50.2 a floracién femenina cuando
evaluaron 18 colectas sobresalientes de esta raza.
Comportamiento  similar ocurre en el hibrido
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Pioneer, que no es de los mas precoces, a
diferencia de sus cruzas. El incremento en la
duracién del ciclo de zapalotes puede atribuirse a la
menor acumulacién de grados calor a 2000 m de
altitud en el sitio de evaluacion del presente trabajo.
Las cruzas de los zapalotes con los criollos
aparecen en el mismo grupo de significancia de
éstos ultimos.

Cuadro 2. Comparacion de medias de los tipos por la prueba de Tukey para caracteres agronémicos a nivel 0.05
en el analisis combinado, Tirindaro y Santa Gertrudis, Michoacan, 2012,

Tipo FM FF A M FFM AM AP
TQpm 969 a 98.5a 1.54 ab 151.8a 53.3ab 109.5 bc 205.6 cd
M 92b 96.3 ab 35a 135.9f 42.2c 66.8 d 138 h
ZCh 90.1 bc 93 bc 2.88ab 135.9f 429c 63.1d 141.8 h
TChalco 88.5cd 90.4 cd 1.88 ab 148.3 ab 579a 139.8a 255.3a
Pi 89 cd 90 cd 1b 141.1de 51.1b 64.3d 174.1 efg
Pi*ZCh 88.1cd 89.5cd 1.38ab 143.3 cd 53.8ab 72.4d 170.5 fg
ZCh*Cr 87.9cd 89.5cd 1.59 ab 142.6 cde 53.1ab 100.8 ¢ 199 cde
Pi*ZM 88.4cd 89.1d 0.75b 139.1 ef 50b 66.1d 151.4 gh
ZM*Cr 87.1d 88.8d 1.68 ab 141.6 de 52.9ab 96 c 184.8 def
Pi*Cr 87.4cd 88.8d 1.39ab 143.3 cd 54.6 ab 100.5¢c 210.8 bc
Cr 86.5d 88.2d 1.64 ab 145.6 bc 57.5a 119b 233.8ab

FM, dias a floracion masculina; FF, dias a floracion femenina; A, asincronia floral; M, dias a madurez; FFM, dias de floracion femenina a
madurez; AM, altura de mazorca; AP, altura de planta; ZM*Cr, Cruzas de Zapalote morado con criollos seleccionados; ZCh*Cr, cruzas de
Zapalote chico con criollos seleccionados; Pi*Cr, cruzas del hibrido Pioneer 32D06 con criollos seleccionados; Pi*ZCh, cruza del hibrido
Pioneer con la poblacién Zapalote chico; Pi*ZM, cruza de hibrido Pioneer con Zapalote morado; ZM, Zapalote morado; ZCh, Zapalote
chico; Pi, hibrido Pioneer 32D06; Cr, criollos locales seleccionados; TQpm, Testigos con % de As 52Q; TChalco, testigo Chalco.

Los zapalotes tienen la mayor asincronia floral pero
sus cruzas estan cerca de la media, lo cual puede
ser atribuido a la falta de adaptacion al ambiente de
evaluacién. Se sabe que bajo estrés de sequia se
incrementa la asincronia (Edmeades et al., 1999;
Campos et al., 2004); en este caso el ambiente de
evaluacion es menos humedo que el de su lugar de
origen, pero como no se presentd sequia, puede
pensarse que el estrés por otras causas también
puede retrasar la floracion femenina y aumentar la
asincronia. El Zapalote Morado fue el tratamiento
mas asincronico; Pioneer y sus cruzas son los
menos asincronicos, como es normal en los
materiales mejorados. Para dias a madurez y dias
de floracién femenina a madurez los zapalotes son
los mas precoces y los testigos y los criollos estan
entre los mas tardios. Esto coincide con Lopez et al.
(2005), al afirmar que los zapalotes se pueden
consumir como elotes a los 60 d y a los 70 d como
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tortillas. Los zapalotes maduran con rapidez
después de la floraciéon femenina, una desventaja
por el efecto positivo en el rendimiento que se ha
observado al prolongar esta etapa del desarrollo, al
involucrar el periodo de llenado de grano, y
encontrada en materiales mejorados (Perenzin et
al., 1980; Bolafios, 1995; Preciado et al., 1997;
Eichenberg et al., 2014).

En el Cuadro 3 se puede apreciar que en
rendimiento y sus componentes también se
presentaron diferencias entre ambientes y entre
tipos; para tratamientos dentro de tipos no hubo
diferencias para granos por hilera, al igual que en la
interaccién tipo x ambiente para granos por hilera y
longitud de mazorca, lo que indica un
comportamiento relativo estable de estas dos
variables a través de localidades. Los coeficientes
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de variacion también estan dentro de limites
aceptables.

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia para rendimiento y sus componentes, de los tipos de maiz evaluados
en el andlisis combinado. Tirindaro y Santa Gertrudis, Michoacan, 2012.

F.V. gl R HG GPH LM DM
Ambiente 1 140.5 ** 9.2 ** 781.5 ** 123.1 ** 5.7 **
Tipo 10 76.4 ** 11.5 ** 205.4 ** 155.1 ** 4.4 **
Trat(Tipo) 29 3.3 ** 3.4 ** 209 ns 5.2 % 0.3 **
Rep(Amb) 6 9.2 ** 7.1 %* 43.5 ** 10.9 ** 0.5 **
Tipo*Amb 10 5.5 ** 3.7 ** 229ns 3.8ns 0.5 **
Media 5.434 11.65 26.08 13.99 4.84
C.V. (%) 23.67 9.34 14.65 12.32 7.23

F.V., fuentes de variacion; g. ., grados de libertad; R, rendimiento; HG, nimero de hileras de grano; GPH, nimero de granos por hilera;
LM, longitud de mazorca; DM, diametro de mazorca; c. v., coeficiente de variacion; * y **, significancia estadistica a nivel 0.05 y 0.01
respectivamente; ns, no significativo.

Los menores rendimientos corresponden a los
zapalotes y sus cruzas (Cuadro 4), por su
naturaleza de producir mazorcas pequefas
(Wellhausen et al., 1951; Taba et al., 2006). Si se
toma en cuenta que la dosis de nitrogeno aplicada
es la mitad y la densidad de siembra cerca de dos
tercios, de lo que comunmente se recomienda para
los sistemas de produccion intensiva, existe la
posibilidad de que con mayor dosis de fertilizacién y
mayor densidad de siembra las cruzas de los

longitud y diametro de mazorca, asi como granos
por hilera, correspondieron al testigo Chalco. Los
criollos seleccionados estan dentro del primer grupo
de significancia estadistica por la longitud de
mazorca y granos por hilera, pero aparecen en el
segundo y tercer grupo por didmetro de mazorca y
se ubican entre aquellos con menor numero de
hileras de grano. Para los cuatro componentes de
rendimiento, las cruzas entre criollos y Pioneer son
estadisticamente iguales a las cruzas de los

zapalotes y también las del hibrido podrian
incrementar el rendimiento. EI mayor rendimiento,

zapalotes con criollos, pero numéricamente
superiores a éstas Ultimas.

Cuadro 4. Comparacién de medias por la prueba de Tukey a nivel 0.05, para rendimiento y sus componentes de
en el analisis combinado, Tirindaro y Santa Gertrudis, Michoacan, 2012.

Tipo R HG GPH LM DM
TQpm 6.414 be 12.59 a 24.63 ab 14.21 bed 521b
M 1156 ¢ 10.19d 14.9d 6.49 h 3.57h
ZCh 1.819 fg 11 bed 17.93 cd 9.15¢g 3.79 gh
TChalco 8.965a 11.85 abc 29.18 a 17.56 a 572a
Pi 5.357 bed 12.35ab 27.85a 14143 bcd  4.74 cde
Pi*ZCh 3.918 de 12.45 a 25.87 ab 12.49 def 4.48 ef
ZCh*Cr 4.718 cd 10.81 cd 26.63 ab 13.79 cde 4.62 def
Pi*ZM 2.871 ef 11.89 abc 22.26 bc 10.74 fg 4.24 fg
ZM*Cr 3.982 de 12.15 abc 24.32 ab 11.61 ef 4.65 def
Pi*Cr 6.441b 11.92 abc 28.02a 15.41 abc 5.02 bed
Cr 7.004 b 11.22 abcd 27.88 a 16.39 ab 519 be

R, rendimiento en t ha''; HG, nimero de hileras de grano; GPH, ntimero de granos por hilera; LM, longitud de mazorca, en ¢cm; DM,
didmetro de mazorc,a en cm. Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Para incrementar el rendimiento de las cruzas de
los zapalotes hace falta trabajo adicional de
retrocruza y selecciéon (Marquez et al., 2000). Existe
un antecedente de respuesta de 36 % de
incremento en ocho ciclos de seleccién por
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rendimiento en la raza Zapalote Chico, sin haber
incorporado genes de poblaciones locales, en una
altitud similar al sitio de evaluacién, que apoya este
planteamiento (Pérez-Colmenarez et al., 2007).
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Figura 1. Rendimiento de grano (t ha') en dos ambientes de evaluacion, Tirindaro y Santa Gertrudis, Michoacan,

2012.

El comportamiento general de los genotipos en el
ambiente de humedad residual fue superior al
observado en el de secano; en las Figuras 1y 2 se
muestran, respectivamente, rendimiento de grano y
altura de mazorca. El testigo Chalco redujo casi la
mitad de su rendimiento en ambiente de secano;
para el Zapalote Morado la reduccion fue cercano a
%. La reduccion de rendimiento para las cruzas de
Pioneer x criollos y zapalotes x criollos estuvo en el
orden de %, una situacién que aparece como
normal entre siembras de secano con las de
humedad residual, como también lo habia
encontrado Cruz (2010). Las cruzas de zapalotes
con criollos y las de Pioneer con criollos comparten
el mismo grupo de significancia estadistica en
rendimiento de grano por localidad (resultados no
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mostrados), aunque la segunda cruza resultd
superior en 2.2 t ha' en la siembra de junio y hasta
2.7 tha'en la siembra de abril.

La reduccion en altura de mazorca fue cercana a 20
%. Extrafiamente, la poblacién Zapalote Chico tuvo
mayor altura de mazorca en el ambiente de secano.
Esto pudiera tener influencia del hecho de que en
su lugar de origen crece en tres condiciones a lo
largo del afio: de febrero a mayo con riego, de junio
a octubre en la estacion lluviosa y de octubre a
enero con humedad residual (Taba et al., 2006). En
esta Ultima esta sujeto a un bajo potencial hidrico en
el suelo, situacion que puede tener mayor similitud
con el ensayo de secano que con el de humedad
residual.
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Figura 2. Altura de mazorca en los dos ambientes de evaluacion

CONCLUSIONES

La reduccién en altura de planta, al utilizar las
poblaciones de la raza Zapalote Chico como
donadoras, es igual a la que se obtiene con el
hibrido Pioneer 32D06, pero con bajo rendimiento
de grano. En las condiciones en que se condujo la
evaluacion, el mayor rendimiento lo tiene el testigo
Chalco, asi como también la mayor altura de
mazorca y planta, el mayor periodo de floracién
femenina a madurez, mayor nimero de granos por

hilera, mayor longitud y didmetro de mazorca, pero
estadisticamente igual a los criollos seleccionados.
El hibrido P32D06 tuvo un comportamiento cercano
al promedio. EI menor comportamiento agrondmico
general correspondio a las poblaciones zapalotes,
que también tienen el menor periodo de floracién
femenina a madurez. La siembra en condiciones de
secano da un comportamiento agronémico general
inferior a la siembra de humedad residual.
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