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Resumen: El municipio de Tonila, Jalisco, México se ubica en una zona de transicion entre los climas calido subhiimedo, templado
semicalido subhtimedo y templado hiimedo, y los productores se encuentran en una btsqueda constante de maices hibridos con
mayor produccion de grano. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento productivo de cuatro hibridos
comerciales de maiz bajo las condiciones climaticas de Tonila, Jalisco, México. Los hibridos subtropicales Don Pepe, ZR-22 y Titanio,
y el hibrido tropical Rio Blanco 16 fueron sembrados bajo condiciones de temporal a una densidad de 85 000 plantas ha-1, bajo un
disefio experimental completamente al azar, con 10 repeticiones. Se midieron caracteristicas agrondmicas, de la mazorca y compo-
nentes de rendimiento. El hibrido subtropical ZR-22 destacé por ser mas precoz y mostrar la mayor longitud de mazorca, nimero
de granos por hilera y por mazorca y peso y rendimiento de grano.

Palabras clave: Adaptacion; caracteristicas agronémicas; caracteristicas de la mazorca; componentes de rendimiento; rendimiento de
grano.

Abstract: The municipality of Tonila, Jalisco, Mexico is in a transition zone among warm subhumid, temperate semi-warm subhumid
and temperate humid climates, hence producers are in a constant search for maize hybrids to increase grain production. For the
above, this study aimed to evaluate the productive performance of four commercial corn hybrids under the climatic conditions of
Tonila, Jalisco, Mexico. The subtropical hybrids Don Pepe, ZR-22 and Titanio and the tropical hybrid Rio Blanco 16 were planted
under rainfed conditions at a density of 85 000 plants ha!, under a completely randomized experimental design, with 10 replicates.
Agronomic and cob characteristics and yield components were measured. The subtropical hybrid ZR-22 stood out for being earlier
and showing the greatest cob length, number of grains per row and per cob, and grain weight and yield.

Keywords: Adaptation; agronomic characteristics; cob characteristics; yield components; grain yield.

1. Introduccion

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) reconoce 64 razas de maiz
colectadas en México de las cuales, 59 se consideran nativas y cinco fueron descritas en otros paises (Kato et al., 2009).
Estas variedades nativas pasaron por un proceso de cruzamientos y dieron origen a las razas modernas que son la base
de los hibridos actuales (Marquez-Sanchez, 2008).

Pese a que México se considera el centro de origen, domesticacion y diversificacion del maiz y que cuenta con
numerosas razas nativas, solo pocas han sido utilizadas en los programas de mejoramiento genético debido a que la
mayoria, no cuentan con buena adaptacion y estabilidad a diferentes condiciones climaticas (Kato et al., 2009). El ger-
moplasma de maiz exdtico tropical y subtropical ha sido utilizado en cruzamientos con maices de zonas templadas para
aportar genes que les confieran resistencias a plagas, enfermedades y a fuentes de estrés ambiental como la sequia
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(Vazquez-Pozos et al., 2020) y también se ha utilizado de manera per se, como variedades alternas y complementarias a
los maices locales para contribuir a su diversidad en la zona agricola templada (Goodman y Carson, 2000). La mayor
parte de los estudios realizados, se han enfocado en evaluar la adaptacion de germoplasmas locales de maices tropicales
y subtropicales a condiciones de valles altos por medio de seleccién masal y sus resultados, han demostrado que geno-
tipos como Tuxpefio Crema 1, Tuxpefio V-520C, entre otros, han mostrado caracteristicas similares o superiores a las
variedades adaptadas al clima templado (Angeles-Gaspar et al., 2010, Pérez et al., 2000, Lépez-Morales et al., 2020, San-
tiago-Lopez et al., 2020).

Por otra parte, en México se cultiva maiz para grano en los 32 estados que lo conforman, de los cuales, Jalisco ocupa
la tercera y segunda posicion en superficie sembrada y produccién cosechada, con 567 929.44 ha y 3 984 289 t respecti-
vamente, con un rendimiento promedio de 7.020 t ha-! (SIAP, 2024a). De los 125 municipios que integran el estado de
Jalisco, Tonila se ubica en el lugar 77 en produccién de grano de maiz, con una produccion de 1 978 t y rendimiento de
5794 t ha-!, esto es 1 226 t por debajo del promedio del estado (SIAP, 2024b). Este municipio se ubica en una zona de
transicion entre los climas calido subhiimedo, templado semicalido subhiimedo y templado hiimedo (INEGI, 2024a),
por lo que existe una buisqueda constante de los productores de maices hibridos comerciales, de materiales que sean
productivos y que ofrezcan rendimiento de grano altos bajo las condiciones agroambientales de la zona. Por lo anterior,
el objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de cuatro hibridos comerciales de maiz bajo las
condiciones climaticas de Tonila, Jalisco, México.

2. Materiales y Métodos
2.1 Lugar de experimentacion

El presente trabajo se realiz6 en una parcela experimental localizada en el municipio de Tonila, Jalisco, México (19°
24' 56" Ny 103° 33' 24" O, 1252 msnm) del ciclo primavera-verano 2023. El sitio experimental se encuentra en una zona
de transicién entre los climas calido subhtimedo, templado semicalido subhtiimedo y templado himedo (INEGI, 2024a).
La precipitacién acumulada durante el periodo de realizaciéon del estudio fue de 1054.43 mm y las temperaturas maxi-
mas y minimas promedio fluctuaron entre los 29.5 y 15.5 °C (Figura 1). El suelo de la parcela experimental es un Cam-
bisol (INEGI, 2024b) con una textura franco-arenosa, densidad aparente de 1.28 g cm-?, punto de saturacién de 35.50 %,
capacidad de campo de 19.29 % y punto de marchitez permanente de 11.47 %, cuyas caracteristicas quimicas se mues-
tran en el Cuadro 1.
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Figura 1. Precipitacion pluvial, temperatura media y temperaturas méaximas y minimas promedio registradas durante el periodo de
realizacién del estudio (julio-noviembre de 2023).
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo de la parcela experimental.

pH CE CIC MO N P K Ca Mg Na
dSm!  cmol (+) kg % % ppm
6.10 0.21 0.08 2.02 0.19 18.47 3.70 3.42 2.34 8.76

CE= Conductividad eléctrica en el extracto de saturacion; CIC= Capacidad de intercambio catiénico; MO= Materia organica.

2.2 Hibridos comerciales y manejo agronémico

Se utilizaron tres hibridos subtropicales (Don Pepe, ZR-22 y Titanio) y un hibrido tropical (Rio Blanco 16) de maiz
para grano, todos de ciclo intermedio, desarrollados por la compaiiia Semillas Hibridas Zarco SPR de RL. El suelo se
prepard con un paso de arado, dos pasos de rastra y surcado a 0.80 m. La siembra se efectué de forma manual con coa
en la parte inferior del surco, depositando dos semillas por golpe a una profundidad de 5 cm y una vez emergidas las
plantas, se realizé un aclareo y se dejé solo una por cavidad. Se sembré a una hilera, con una separacién de 16.67 cm
entre plantas, con una densidad de 6 plantas por metro lineal, con lo que se obtuvo una densidad de poblacién de 75

000 plantas ha'. El cultivo se desarroll6 bajo condiciones de temporal.

La dosis de fertilizacion empleada fue 296-23-00 por ha y se aplicé en tres momentos. A la siembra se aplicaron 150
kg de sulfato de amonio y 50 kg de fosfato diamdnico; y posteriormente, se aplicaron 250 kg de sulfato de amonio y 500
kg de urea a los 35 y 65 dias después de la emergencia de las plantas. El control de gusano cogollero se efectud cuando
de observé 20 % de dafio en las plantas (McGrath et al., 2021); para esto, se aplicaron 250 mL ha de Cipermetrina al

21.40 %, seguida de dos aplicaciones de Clorpirifos etil al 5 % granulado, a una dosis de 20 kg ha!, a los 35, 60 y 80 dias
después de la emergencia, respectivamente. A los 100 dias post emergencia se realiz6 una aplicacion final de Ciperme-
trina con la misma dosis arriba mencionada. El control de malezas se realizé después de la emergencia de la planta, con
la aplicacion de 1.5 kg ha! de Topramezone al 29.73 %, cuando las malezas presentaron de 1 a 3 hojas. Posteriormente,

se aplico 1.5 L ha'! de Glufosinato de amonio al 15 %.

2.3 Variables de respuesta

Las variables medidas fueron: altura de la planta, distancia desde la superficie del suelo al punto superior de la
espiga; altura a la insercidn de la mazorca, distancia desde la superficie del suelo al nudo de insercion de la mazorca
principal; dias a floracion femenina, dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas mostraron
estigmas receptivos; dias a floracién masculina, dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas
liberaron polen.

Ademas, se evalud: longitud de la mazorca, distancia desde la base hasta la parte apical; nimero de hileras de la
mazorca (NHM); niimero de granos por hilera (NGH), nimero total de granos de tres hileras seleccionadas al azar;
numero granos por mazorca (NGM), con la formula NGM = NHM*NGH (Borroel-Garcia et al., 2018), peso de la mazorca;
peso de 100 granos y rendimiento de grano por hectarea con base al rendimiento de grano de 10 metros lineales ajustado
al 12% de humedad. El peso de las semillas y las mazorcas se midi¢ con una bascula Truper® Base 5-EP con una preci-
sionde 1 g.

2.4 Disefio experimental y analisis de datos

Los tratamientos se distribuyeron bajo un disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos (hi-
bridos) y 10 repeticiones. La parcela experimental constd de 4 surcos de 5 metros de longitud, con una separacion entre
surcos de 0.80 cm (16 m?). Como parcela util se tomaron solo los dos surcos centrales (6.4 m?) y no se consider6é un metro
de cada extremo, para eliminar el efecto de orilla. La informacién se sometié a un analisis de varianza (ANOVA) y a
una prueba de comparaciéon multiple de medias de Tukey (p < 0.05) utilizando el paquete estadistico SPSS 25.0 (IBM,
Chicago, IL, USA).
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3. Resultados y discusion

El hibrido tropical Rio Blanco 16 mostrd la menor altura de planta y a la insercion de la mazorca, en comparacion
ala obtenida por los tres hibridos subtropicales entre los cuales, Don Pepe tuvo las plantas de mayor altura. Con relacién
a los dias a inicio de floraciéon masculina y femenina, Rio Blanco 16 fue el mas tardio y ZR-22 el mas precoz respectiva-
mente (Cuadro 2).

Cuadpro 2. Caracteristicas agronémicas de cuatro hibridos de maiz en Tonila, Jalisco, México.

Hibrid Altura de la planta Altura a insercion Dias a floracion Dias a floracion
ibrido

(cm) de la mazorca (cm) femenina masculina
Rio Blanco 16 258.85 + 0.724 107.83 + 1.47P 66.00 + 0.00? 65.00 +0.00 @
Don Pepe 292.63 +1.032 118.70 + 1.802 63.00 + 0.16° 64.00 + 0.16P
ZR-22 266.15 +1.97¢ 119.03 +0.352 62.00 + 0.004 63.00 + 0.00°¢
Titanio 286.83 + 1.58P 117.33+1.572 64.00 + 0.00P 65.00 £0.002
(@AY 3.31 7.76 0.99 0.89
DMS 5.26 5.16 0.36 0.65

CV=Coeficiente de variaciéon; DMS= Diferencia minima significativa. Medias + error estandar con diferente letra en la misma columna
son estadisticamente diferentes (Tukey, p <0.05).

ZR-22 mostro6 la mayor longitud de mazorca y el mayor niumero de granos por hilera, y junto con Titanio, mostra-
ron el mayor nimero de granos por mazorca, el cual, a su vez, tuvo el mayor nimero de hileras por mazorca (Cuadro
3). El peso de la mazorca y de grano fue mayor ZR-22 el cual, al igual que Don Pepe presentaron el mayor rendimiento
de grano (Cuadro 4).

Cuadro 3. Caracteristicas de la mazorca en cuatro hibridos de maiz en Tonila, Jalisco, México.

Hibrid Longitud de la Numero de hileras Numero de granos Numero de granos
ibrido

mazorca (cm) por mazorca por hilera por mazorca
Rio Blanco 16 14.95 +0.12° 15.05 + 0.12° 36.20 0.19° 543.90 +1.77°
Don Pepe 16.71 +0.09 15.05 +0.16 36.78 + 0.10° 553.30 + 5.72P
ZR-22 17.38 +0.212 15.10 +0.16° 40.83 +0.132 617.20 + 8.342
Titanio 14.50 + 0.08° 18.90 £ 0.18% 33.50 +0.084 632.60 +4.96%
Ccv 5.61 7.11 3.06 6.28
DMS 0.51 0.65 0.65 21.17

CV= Coeficiente de variacién; DMS= Diferencia minima significativa. Medias + error estindar con diferente letra en la misma
columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p <0.05).
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Cuadro 4. Componentes de rendimiento en cuatro hibridos de maiz en Tonila, Jalisco, México.

Peso de la mazorca Peso de 100 granos Rendimiento de grano

Hibrido
(g) (g) (t ha')
Rio Blanco 16 154.93 +4.30° 31.50 £ 0.31b 6.99 +0.21bc
Don Pepe 165.44 +1.60°P 29.50 + 0.37¢ 8.26 + (0.342b
ZR-22 193.33 £ 6.752 39.70 £ 0.152 8.69 +0.372
Titanio 165.07 + 3.66° 27.50 + 0.374 6.55 + 0.28¢
Ccv 8.33 3.10 8.00
DMS 17.04 1.20 1.28

CV= Coeficiente de variaciéon, DMS= Diferencia minima significativa. Medias + error estandar con diferente letra
en la misma columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p <0.05).

Neild y Newman (1990) sefialan que, para su crecimiento 6ptimo, la planta de maiz requiere diferentes tempera-
turas durante el dia, la noche y toda la temporada de crecimiento. Durante el dia, la temperatura 6ptima se ubica entre
25y 33 °C, durante la noche, entre 17 y 23 °C mientras que, la temperatura 6ptima media para toda la temporada de
crecimiento es de 20 a 22 °C. Asimismo, la FAO (2024) indica que el cultivo del maiz requiere entre 500 y 800 ml de agua
durante su desarrollo. De acuerdo con lo anterior, las temperaturas registradas durante el periodo de estudio estuvieron
practicamente dentro del rango éptimo para el desarrollo de la planta en tanto que, la precipitacion superd los requeri-
mientos de agua del cultivo.

En México, se han realizado numerosas investigaciones sobre la adaptacion de diversos materiales genéticos tro-
picales a condiciones de clima templado (Angeles-Gaspar et al., 2010, Pérez et al., 2000, Lépez-Morales et al., 2020, San-
tiago-Lopez et al., 2020) y de acuerdo con estos estudios, una caracteristica favorable para un genotipo tropical sembrado
bajo condiciones de clima templado es la disminucién del nimero de dias a la floracion (Lépez-Morales et al., 2020), lo
cual no sucedié con el hibrido tropical Rio Blanco 16, el cual tuvo la menor precocidad. Los genotipos precoces muestran
un mejor aprovechamiento del agua de lluvia lo cual resulta de suma importancia cuando se siembra bajo condiciones
de temporal y no se cuenta con la posibilidad de realizar un riego de auxilio como en el presente estudio (Angeles-
Gaspar et al., 2010).

De acuerdo con Lopez-Morales et al. (2020), la seleccion de plantas de porte bajo con alto rendimiento de grano es
un objetivo que se ha buscado en los maices tropicales sembrados en climas templados, lo que, se observd en el presente
estudio, ya que el hibrido tropical Rio Blanco 16 mostr6 una menor altura de planta y de insercion a la mazorca que los
hibridos subtropicales igualando el rendimiento de grano de dos de ellos. Pérez et al. (2000) observaron que el incre-
mento en el rendimiento de grano del maiz tropical Tuxpefio Crema 1 sembrado bajo condiciones de Valles Altos, se
debio al aumento en didmetro y longitud de las mazorcas esto ultimo, no observado en este estudio ya que el hibrido
tropical mostro igual y menor longitud de mazorca que uno y dos de los hibridos subtropicales respectivamente.

En otros paises, el comportamiento productivo de maices tropicales y templados si ha sido comparado. En Iowa,
Estados Unidos de América, Infante et al. (2018), encontraron que, bajo las condiciones templadas de ese estado, los
hibridos desarrollados para ese clima tuvieron mayores rendimientos de grano que los hibridos tropicales introducidos

(de7.4 a1l tha'vs6.63y9.0tha’, respectivamente). Contrario a lo aqui registrado, los maices tropicales fueron mas
altos que los templados y, ademas, tuvieron una mayor produccion de follaje por lo que, presentaron un mayor porcen-
taje de acame situacién no observada en el presente estudio. Asimismo, en Zimbabue, Nyoni ef al. (2023) evaluaron
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lineas de maices tropicales, subtropicales y templados bajo un ambiente subtropical y observaron que los genotipos
templados y subtropicales mostraron un mayor rendimiento de grano y mayor precocidad que los genotipos tropicales
lo cual concuerda con los resultados del presente estudio.

4. Conclusiones

Bajo las condiciones climaticas de Tonila, Jalisco, el hibrido tropical Rio Blanco 16 fue el mas tardio y su comporta-
miento productivo similar al de los hibridos Don Pepe y Titanio, pero inferior al del ZR-22 el cual destaco entre los
hibridos subtropicales por su precocidad y mejores caracteristicas de mazorca y rendimiento de grano.

5. Conflictos de intereses

Los autores respaldan plenamente este trabajo y han contribuido de manera significativa que justifica su autoria.
No existe conflicto de interés y se han seguido todos los procedimientos éticos y requisitos necesarios.
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