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RESUMEN

En los estados de Chiapas y Veracruz, México, la pérdida
de grano por pudricion de mazorca varia de 390 a 1 030
kg ha'! por afio. El objetivo de esta investigacion fue
identificar hibridos de maiz resistentes a la pudricion de la
mazorca causada por hongos del género Diplodia spp. y
Fusarium spp. En 2001 y 2002, se evaluaron en campo 20
hibridos considerados resistentes y cinco testigos en nueve
localidades de los estados de Chiapas y Veracruz, México.
Se utilizé un disefio experimental de latice triple 5x5. Se
determiné el rendimiento de grano sano y el porciento
de grano danado por pudricion y se efectud el analisis de
varianzapor localidad y combinado. Se identificaron hibridos
conmenos de 5.0% de grano dafiado y alto rendimiento. No
todos los hibridos de alto rendimiento mostraron resistencia
a Diplodia y Fusarium. Los hibridos seleccionados por
el bajo porcentaje de grano dafiado mostraron resistencia
intermedia. El hibrido experimental 271 x 310, produjo 900
kgha' masqueel H-516 con 3.7% de grano dafiadodo, porlo
que se selecciond como una opcion viable para las regiones
donde el dafio por pudricion de la mazorca es moderado.

Palabras clave: Diplodia, Fusarium, grano dafiado,
resistencia.
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ABSTRACT

Harvest losses caused by ear-rot in Chiapas and Veracruz,
México varies from 390 to 1 030 kg ha' per year. The
objective of this research was to identify maize hybrids
resistant to ear rot caused by fungi of the genus Diploidia
spp. and Fusarium spp. During 2001 and 2002, 20 hybrids
considered as resistant and five controls, were sown at
nine location-year combinations in the states of Chiapas
and Veracruz, Mexico. An experimental triple lattice
design 5x5 was utilized. Analysis of variance per location
and combined were performed. Undamaged grain yield
and the percent of rotten grain were recorded. Hybrids
with less than 5.0% of rotten grain and high yield were
selected. No all the hybrids that displayed high yield were
resistant to Diplodia and Fusarium. Hybrids with less
than 5% of rotten grain showed intermediate resistance.
The average yield of the hybrid 271 x 310 was 900 kg ha!
higher than the control H-516 and the percentage of rotten
grain was 50% lower, for these reasons it was selected as
an option for regions were the incidence of this disease is
moderate.

Key words: Diplodia, Fusarium, damaged grain,
resistance.
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INTRODUCCION
Produccion de maiz en México

En México, durante el periodo 1998-2006, se produjeron
de 19.7 millones de ton anuales de grano de maiz en 7.4
millones de ha; de las cuales; 84.4% se sembraron bajo
condiciones de temporal (SIAP, SAGARPA, 2007). La
variacion en la producciéon nacional de un afio a otro
depende principalmente de la cantidad y distribucion de
la lluvia. Durante el periodo 1994-2006, la rentabilidad
de este cultivo se vio afectada por incrementos sostenidos
en el costo de produccion sin cambios sustanciales en el
precio del grano, a partir de 2007 el precio del grano se
increment6 a causa de la disminucion de las reservas de
este cereal en los Estados Unidos de América.

Enlos estados de Chiapasy Veracruz, México se producen
anualmente 2.8 millones de toneladas de grano de maiz,
en 1.5 millones de ha, (SIAP-SAGARPA, 2007). Los
factores adversos que inciden en la baja productividad (1.9
tha') son: sequia intraestival, suelos pobres en nutrientes,
erosionados, con pendiente pronunciada, presencia de
maleza, plagas y enfermedades que en conjunto reducen
laproduccidon de maiz en un millon de toneladas (Betanzos
etal.,2001).

Pudricion de mazorca

La pudricion de la mazorca causada por hongos de los
géneros Diplodia y Fusarium provoca severas pérdidas
de cosecha (INIFAP, 2000; Betanzos 2001; Garrido et al.,
2001), afecta la comercializacién del grano (5% de dafio,
méximo aceptable) y constituye un problema de salud
publica por las micotoxinas que producen los hongos
cuando la incidencia de los patogenos y el dafio es alto.

En 1999 en el estado de Chiapas, el volumen de grano
rechazado por pudriciéon de la mazorca alcanz6 31 148
t. Para evaluar la severidad y cobertura geografica del
problema se analizaron 128 muestras provenientes de los
Distritos de Desarrollo Rural (DDR) 01, 03 y 04, el dafio
observado vari6 8.0 a 13.5%, con mayor incidencia de
Diplodia que de Fusarium (INIFAP,2000). En otro estudio,
(Garridoetal.,2001) analizaron 189 muestras de maiz, de
los DDR-01y 04, observaron 5.5%y 6.6% de grano podrido
por DDR, respectivamente y el dafio causado por Diplodia
fue mas alto que por Fusarium. El anélisis de micotoxinas
mostré que dos muestras rebasaron la concentracion
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maxima permitida para consumo humano de Aflatoxina,
siete para Zerealenona y 13 para Fumosina. En el ciclo
primavera verano 2002, se analizaron 261 muestras
colectadas en 21 municipios de seis DDR del estado de
Chiapas. Los promedios de grano podrido variaron de
4.2219.7%,los mas bajos se observaron en las muestras
de los DDR-01 y 04, de clima céalido subhtimedo y los
mas altos en los DDR de clima semicalido y templado,
en donde el 95% de la superficie se siembra con maices
criollos. Los resultados anteriores indican que en algunos
afosy localidades el ataque severo de estos hongos causa
fuertes pérdidas de grano y cubre una amplia superficie
que incluye la region semicalida y calida del estado de
Chiapas. También confirma que la severidad depende en
buena medida de los genotipos que se cultivan.

Formas de control

El control de los agentes causales de la pudricion de la
mazorca se efectia mediante practicas agronémicas y
el uso de variedades resistentes; cualquiera de ellas,
para que sea eficaz, debe alterar o interrumpir el ciclo
bioldgico del patogeno. La infeccion de la mazorca
por Diplodia ocurre en las dos semanas posteriores
a la floracion femenina, la mazorca se torna de color
gris-café, muy ligeras y completamente podridas, con
las hojas internas del totomoxtle adheridas firmemente
por el crecimiento del micelio blanco. Las mazorcas
infectadas mas tarde no muestran evidencia externa de
la enfermedad; sin embargo, en el interior se observa el
moho entre los granos y parte o toda la mazorca puede
estar podrida. Los cuerpos fructiferos de Diplodia
(picnidias) se encuentran diseminadas en el totomoxtle,
el olote y el grano. Las picnidias se encuentran llenas
de miles de esporas que pueden ser transportadas por el
viento e iniciar nuevas infecciones (University of Illinois,
Extension, 1991). El maiz es el inico huésped conocido
para Diplodia (Lips y Mills, 2004).

Practicas agronémicas

Enlaregion productorade maizde EE.UU, laincidencia
de la enfermedad se incrementd considerablemente
a medida que se implement6 la practica de labranza
de conservacion (Malvick, 2001). En Sudafrica, se
observo correlacion lineal positiva, entre la cantidad de
rastrojo sobre el suelo y laincidencia de pudriciones por
Stenocarpella maydis (Berg) Sutton, (Diplodia maydis
Berg) (Flett et al., 1998). En México, Betanzos (2001)
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determind el efecto de la densidad de poblacion, fecha de
siembray fertilizacion, sobre la produccion de grano sano
y podrido en el cv. V-534, observd que los tratamientos
que incrementaron la produccion también incrementaron
la proporcion de grano podrido, la cual varié de 17.9 a
22.2%. Concluy6 que estas practicas agrondémicas no
constituyen per-se una solucion al problema.

Variedades resistentes

Tomando en cuenta que la incidencia de los patogenos
no es uniforme a través de afios y localidades, para
evaluar la resistencia se harecurrido a diferentes métodos
de inoculacioén artificial, épocas y dosis de esporas
(Schaafsma et al., 1993; Reid y Hamilton, 1996; Reid,
2003). Schaafsma et al. (1993), evaluaron la severidad de
la pudricién de la mazorca y la contaminacion de granos
por micotoxinas causada por tres especies de Fusarium
inoculados en los hibridos P3790 (resistente) y P3737
(susceptible). La inoculacion se efectud una, tres y seis
semanas después de la floracion femenina, asperjando
los estigmas. Observaron diferencia significativa entre
los hibridos, para la severidad de pudricion de mazorca.
Betanzos (2001), evalud un grupo de cruzas de maiz con
resistencia a pudricion de la mazorca provenientes del
Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y Trigo
(CIMMYT). Los genotipos sobresalientes produjeron de
4019 a5 089 kg ha! de grano sano y la proporcion grano
podrido varid de 3.0 a 12.0%. Al comparar estos resultados
con los observados en otro experimento (paralelo) sobre
el efecto de las practicas agronomicas, se determind que
la resistencia de los genotipos tiene mayor potencial
para reducir la incidencia y severidad del ataque que las
practicas agronomicas. A partir de los resultados reportados
por Espinosa (2002), se determind que el uso de variedades
resistentes es una alternativa viable parareducir lapérdida
de cosecha y el riesgo de problemas de salud publica;
ademas, es un componente tecnologico facil de transferir
(Swindale, 1979; Reid, 2003).

Laaccion génicade laresistenciaala pudricion de mazorca
causada por Diplodia se debe a efectos genéticos de
dominanciay en menor proporcion alos aditivos (Dorrance
y Hinkelmann, 1998; Olantinwo et al., 1999) mientras que la
resistenciaalapudricion causada por Fusarium moniliforme
y F. graminearum, esta gobernada predominantemente por
genes de efecto aditivo (Chungu et al., 1996; Reid, 2003).
La mejor opcion para reducir en forma significativa
el dafio causado por Diplodia y Fusarium es el uso de

variedades resistentes. Por lo anterior, el objetivo de
este estudio fue detectar hibridos de cruza simple con
resistencia genética a pudricion de mazorca, mediante
evaluaciones en predios de productores de maiz en las
regiones con clima calido subhumedo de los estados de
Chiapas y Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS
Material genético

En 1999, se introdujeron once lineas del CIMMY T
calificadas como resistentes a pudricion de mazorca, las
cuales se observaron, seleccionaron e incrementaron en los
ciclos otofio-invierno 1999-2000 y primavera-verano 2000.
Se seleccionaron siete y se agregaron dos (introducidas
previamente), para un total de nueve lineas: CML-1,
CML-48, CML-253, CML-271, CML-272, CML-278,
CML-280, CML-309 y CML-310, que en lo sucesivo se
referiran por los nimeros solamente. Las primeras cinco
se seleccionaron como hembras y las otras cuatro como
machos conbase en lainformacion acerca de los materiales
que intervinieron en su formacién y la heterosis que
presentaban las poblaciones de las cuales se derivaron,
(CIMMYT, 1999).

Mediante polinizacion manual se obtuvieron 20 cruzas
simples, a las que se sumaron tres hibridos comerciales:
H-514, H-515 y H-516 y dos hibridos experimentales;
éstos ultimos no fueron los mismos en 2001 que en 2002 y
se les identifica como “testigo experimental 17y “testigo
experimental 2”. Los 25 hibridos se evaluaron en los ciclos
de primavera-verano de 2001 y 2002.

Localidades de evaluacion

Los 25 hibridos, se evaluaron en siete predios de
productores y en dos campos experimentales Cotaxtla y
Centro de Chiapas del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) localizados en
la region calido-humeda y subhumeda, donde ocurren
pudriciones de mazorca (Serrano et al., 2006). En total se
condujeron nueve experimentos, siete en Chiapas y dos
en Veracruz (Cuadro 1). Para la preparacion del suelo, se
utilizé labranza convencional (desvare, barbecho rastreo
y surcado) en Ocozocoautla y Villaflores, en Chiapas y
Cotaxtlaen Veracruzy labranza cero en Ribera Californiay
ejido Monterrey del municipio de Villacorzo, Chiapas.
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Cuadro 1. Caracteristicas de las localidades de evaluacién de 25 hibridos de maiz para tolerancia a pudricion

de mazorca. 2001y 2002.

Localidad  Abreviatura PPjun-oct  T. M. Altitud Representativa de:
(mm) e (m)

CECECH Ocoz.1,2y02 706 24 800  Valle de Ocozocoautla

Villaflores 16 sep 965 26 540  Vegadelrio Villaflores. Suelo plano, profundo, textura
limo-arcillosa

Monterrey Mont. 1273 25 955  Lomerio, Fraylesca. Suelo somero, textura limo-arenosa.
Pendiente 10%

Ribera R.C. 1273 25 630  Planicie lluviosa, Fraylesca. Suelo plano, profundo,

California textura limo-arcillosa

Metapa Tap. 1 647 27 93 Planicie lluviosa, Soconusco. Suelo plano profundo,
textura franca

Cotaxtla Cot. 1058 26 40 Planicie Central, Veracruz. Suelo plano, profundo
textura arcillosa

San Andrés SAT 1525 24 300 Lomerio somero

Tuxtla

CECECH= Campo Experimental Centro de Chiapas; PP=precipitacion pluvial; TM= temperatura media anual.

Establecimiento y conduccion de ensayos

Se utilizo un disefio experimental en latice triple 5 x 5. La
parcela experimental consistio en dos surcos de 5.50 m de
largo, separadosa0.80 m. Cada surco tuvo once matas de dos
plantasa 0.50 m (50 000 plantas ha!). La siembra se realizo
en funcion del establecimiento de la estacion de lluvias
en cada localidad y se condujeron en todos los casos bajo
“temporal estricto”. La maleza y las plagas se controlaron
de manera oportuna. La fertilizacion se aplico de acuerdo a
larecomendacion de INIFAP paracadalocalidad, (Betanzos
etal.,2002; Betanzos et al., 2003).

Encadaparcelase determinaron: dias a floracion masculina,
dias afloracion femenina, altura de planta, altura de mazorca,
calificacion visual delaplantay de lamazorcay produccion
de grano sano y podrido, expresados enkgha!. Laestimacion
del grano podrido se efectud con base en la clasificacion
visual de acuerdo al porciento del area de la mazorca con
granos podridos en las clases siguientes: 0, 1-10, 11-30,
31-60, 61-95, 96-100. Una vez clasificadas las mazorcas,
se peso cada clase y se tomd una muestra aleatoria para
determinar contenido de humedad y porciento de desgrane.
Determinado el peso de campo, se estimo el peso de grano
podrido mediante la suma de los productos de peso de cada
clase por el valor medio de esa clase; el peso de grano sano
se determino por diferenciarespecto al peso total. El pesode

campo se ajusto por el porcentaje de desgrane y humedad
a 14%. Lapresencia de Diplodia 'y Fusarium, se determin6
por medio de los sintomas visuales en cada mazorca.

Analisis de datos

Elanélisis de varianza se efectud para la produccion de grano
sanoy podrido enkgha ' obtenidos en cada experimento. Se
calcul6laDMS .y seutilizé paraidentificar los hibridos que
superaron al testigo comercial H-516 en produccién de grano
sano. Paralaproduccionde granopodrido,laDMS | noesel
criterio adecuado paralaseleccion de los hibridos, puesto que
lanormaestablece 5% de grano podrido como maximo para
consumo humano. En las otras variables no se observaron
diferencias entre los hibridos y los testigos comerciales,
que pudiera indicar que poseen ventajas o desventajas
en las localidades (agrosistemas) donde se evaluaron.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion por rendimiento de grano sano

Elanalisis de varianza de la produccion de grano sano mostro
significancia parahibridos en ocho de las nueve localidades.

El rendimiento promedio de grano sano de los 21 hibridos
vari6 de 4 543 a 6 946 kg ha' (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Rendimiento de grano sano de 21 hibridos de maiz evaluados en nueve localidades de Veracruz y Chiapas.

2001y 2002.
Hibrido Rendimiento kg ha'!

Ocoz.1 Ocoz.2 Mont. 16sep. Ocoz.02 R.C. Tap. Cot. SAT Media
1x278 7052 7364 7453 6547 8026 8629 6225 6851 4042 6910
1x280 5477 7268 7389 4575 7250 8484 5614 5829 4839 6303
1x309 6968 7598 7160 5259 7205 8755 5174 5807 3670 6400
1x310 8254 7372 7854 5775 7 864 10002 6034 7031 4571 7195
48 x278 5124 6081 7786 4525 6298 7806 5509 5828 3657 5846
48 x 280 6 040 6687 6559 3397 6756 8239 5532 5262 4097 5841
48x 309 6778 7819 8011 4414 5888 8846 5754 5450 4533 6388
48x 310 8 464 7219 6736 6401 7293 8410 5343 6117 5266 6805
253x278 6 620 7671 8056 6198 6264 6939 5201 6729 5475 6573
253 x280 5554 7742 6652 5560 6717 7110 5627 5873 5180 6224
253x309 3937 5552 5421 3866 4652 5958 3410 5376 2715 4543
253x310 5870 8249 7246 6304 7 650 8844 5872 6873 5610 6946
271x278 6050 5998 7457 6240 6623 9624 5276 4905 4174 6261
271x280 6992 7714 7375 6410 * * 5640 6459 5361
271x309 5211 7474 6468 6034 4577 8615 5717 5887 3183 5907
271x310 6752 7254 6551 6946 8277 9888 5201 6533 3934 6815
272x278 5696 7731 7117 4452 6465 8177 5080 6172 4181 6119
272 x280 3964 6035 6265 2417 7378 8141 5012 5699 4361 5475
272x 309 6362 6045 6401 4703 6 106 8959 5593 5870 4592 6070
272x310 6876 5859 6697 5254 8930 8827 5562 6356 4724 6565
H-516 6164 6496 6465 5226 7530 6654 4653 5555 4419 5907
Media/Localidad 6169 68389 6895 5176 6927 8260 5212 5993 4427
D.M.S. 5% 2238 1349 1043 929 1761 1018 1425 1,476 1241
CV.% 26.40 9.64 9.64 11.5 15.9 9.2 17.2 13.9m 17.8
H-516+DMS 8402 7845 7508 6155 9291 7,672 6,078 7031=N 5660

0.05

*271 x 280 no se sembrd en Ocoz. 02 y R. C.; ns=en Cotaxtla la F calculada no fue significativa, por lo cual no se seleccionaron hibridos.

El promedio de rendimiento de grano sano fue diferente
entre localidades y vario desde 4 427 en San Andrés Tuxtla,
Veracruz hasta 8 260 kg ha! en Ribera California, Chiapas.
Esto se explica por las diferentes caracteristicas del clima,
suelo y el manejo del cultivo en cada localidad. El alto
rendimiento observado en Ribera California, se debid a que
en esta localidad el suelo es plano, profundo limo-arcilloso
y con abundante precipitacion.

Para cada localidad se seleccionaron los hibridos que
mostraron rendimiento significativamente superior al
de H-516. El numero de hibridos seleccionados en cada
localidad fue diferente y dependid de la respuesta de
H-516 en ese sitio y de la magnitud del error experimental
respectivo. Se observaron tres casos contrastantes: en
Ocoz. 02, el H-516rindi6 7.53 tha! (lo cual es alto para esa
localidad), debido a esto ninguno de los hibridos lo supero; la
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situacion opuesta ocurrié en R.C. donde el rendimiento
de H-516 fue inferior al promedio de los hibridos
evaluados y en consecuencia 16 hibridos lo superaron
significativamente (Cuadro 3). El otro caso se observo
en SAT. donde los rendimientos fueron los mas bajos
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de las nueve localidades y no se observaron diferencias
significativas entre hibridos. En general, el rendimiento
de H-516 fue menor en las localidades con clima mas
hiimedo, como Ribera Californiay Tapachula, en Chiapas
y San Andrés Tuxtla, en Veracruz.

Cuadro 3. Nimero de hibridos de maiz con rendimiento de grano sano superior al H-516 en nueve localidades

de Veracruz y Chiapas. 2001y 2002.

Localidad
Ocoz. 1 Ocoz.2 Mont. 16sep. Ocoz.02 R.C. Tap. Cot. SAT
Numero de hibridos 1 1 4 7 0 16 1 0 0

Enseis localidades se observaron hibridos con rendimiento
de grano sano superior al H-516, entre los que destacan 271
x278,271x310y 1x310conrendimientode 9.6,9.9y 10.0
tha!, respectivamente.

Analisis de varianza combinado de produccion de grano
sano

En el analisis combinado no se incluyeron los testigos
experimentales 1,y 2 y la cruza 271 x 280 debido a que no
se incluyeron en las nueve localidades. De esta manera, el
numero de hibridos se redujo a 22, en nueve localidades con
tres repeticiones por localidad y se analiz6 como bloques
completos al azar. Las Fc resultantes de este analisis fueron

altamente significativas para cada una de las fuentes de
variacion, (Cuadro 4). El valor de este estadistico para
localidades confirma lo ya mencionado de que existe
diferencia en rendimiento de los hibridos bajo diferentes
condiciones de humedad.

Se observaron nueve hibridos con rendimiento promedio
de grano sano superior al de H-516, (Cuadro 5). Sin
embargo, el valor de Fc para la interaccion (localidades
x hibridos) y su probabilidad, (Pr (F)), indican que no
se puede afirmar categéricamente que el hibrido que en
promedio fue superior, lo sea en todas las localidades.
No obstante, la preseleccion es ttil para identificar los
hibridos mas productivos.

Cuadro 4. Cuadrados medios, F calculada y DMS derivados del analisis combinado de grano sano, de 22 hibridos
de maiz evaluados en nueve localidades de Veracruz y Chiapas. 2001y 2002.

Fuente de variacion G.L. C.M. Fc Pr(F) DMS, .
Localidades 8 92402 391.80 112.16 <0.0001 602
Repeticiones(localidades) 18 8148 054.60 9.89 <0.0001

Hibridos 21 10313 606.40 12.52 <0.0001 454
Localidades x Hibridos 168 1484 817.30 1.80 <0.0001 839
Error 378 823 860.00

Cuadro 5. Diferencia del promedio de rendimiento de grano sano de H-516 y los hibridos de maiz que lo superaron
en nueve localidades de Veracruz y Chiapas. 2001y 2002.

Hibrido

H-516 48x309 1x309 272x310 253x278 48x310 271x310 1x278 253x310 1x310

Rendimiento (kgha) 5907 6388 6400 6565
Diferencia (kg ha) 0 481 493 658

6573 6 805 6815 6910 6946 7195
666 898 908 1003 1039 1288
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Seleccion por resistencia a pudriciones de la mazorca

El analisis de varianza de la produccién de grano dafiado
mostré que la variacion entre hibridos no fue significativa
entres localidades, al 5% de probabilidad en dos y altamente

significativa a 1% en cuatro (Cuadro 6). Para el presente
trabajo, el analisis de varianza es solo indicativo dela variacion
entrelocalidadesy entre hibridos. La seleccion de los mejores
hibridos por la baja produccién de grano podrido, se efectud
considerandoel 5%de grano podridocomomaximopermitido.

Cuadro 6. Significancia de F calculada paralas fuentes de variaciéon, de produccion de grano podrido (kg ha') en siete

localidades de Chiapas y dos de Veracruz.

Fuente de variacion Localidad

GL Ocoz.l Ocoz.2 Mon. 1l6sep Ocoz.02 R.C. Tap. Cot. SAT
Repeticiones 2 ns ok ns ns ns wox ns ns
Bloques dentro de repeticiones 12 ns ns ns ns ns ns ns ns
Tratamientos 24 2.678** ns  2.110* ns ns  2318* 7.966*%* 47.398** 3.001**
Error 36

Valor tabulado de Fc de tratamientos F | =1.820,F =2.350;* Significativo al 5% de probabilidad.;**significativo al 1% de probabilidad.

El promedio de grano dafiado observado en Tapachula,
Chiapasy San Andrés Tuxtla, Veracruz, super6 5%. Destaca
que, el porciento observado en la segunda localidad fue 2.7
veces el de laprimera (Cuadro 7). Lo anterior sugiere que en
lalocalidad de San Andrés Tuxtla, Veracruz existen cepas o
razas delos patdgenos, diferentes alas de Chiapas, porlo que
los hibridos mostraron suceptibilidad. En contraste, Ocoz.
1 y Ocoz. 2 fueron experimentos contiguos sembrados el
segundo 15 dias después del primero. En Ocoz. 1 se observd
5.0% de grano podrido en promedio y en Ocoz. 2, solo
2.2%. Varios factores podrian explicar este resultado: a)
tomando en cuenta que ambos experimentos se cosecharon
en lamisma fecha, lamazorcas maduras de la primera fecha
permanecieron mas tiempo en el campo, por los que los
patogenos dafiaron mas al grano, b) que las condiciones
ambientales prevalecientes en la primera fecha de siembra
(Ocoz, 1) favorecieron lainfeccion. Estainoculacion natural
ocurre de una a tres semanas después de la emergencia de
los estigmas, (Reid y Hamilton, 1996; University of [llinois,
Extension, 1991).

El niimero de hibridos con grano podrido menor al 5%,
vari6 entre localidades, desde cero en SAT hasta 20y 21%
en Ocoz. 1 y 16 sep. Es evidente que ambos extremos no
favorecen el proceso de seleccion de genotipos resistentes.
La variacion en incidencia y severidad del ataque entre

localidades ha obligado al uso de inoculacion artificial para
el mejoramiento del maiz por resistencia genética a estos
patégenos, (Schaafsma et al., 1993; Reid y Hamilton,
1996).

Las condiciones ideales para efectuar la seleccion
fueron: alta temperatura y humedad relativa durante el
periodo de inoculaciéon como en la localidad Tap. donde
11 de los hibridos mostraron menos de 5% de pudricidén
de mazorca. Destacan los hibridos 1 x 280, 48 x 278 y
271 x 310, con menos de 5% de grano podrido en ocho
localidades; es decir, mostraron mayor resistencia que
los otros.

Los hibridos preseleccionados con resistencia a pudricion
de la mazorca produjeron grano comercializable en ocho
localidades, mientras que el testigo H-516 sélo en cuatro;
por lo tanto, con el uso de alguno de estos hibridos, el
productor de maiz tendria 89% de probabilidad de que el
grano seaaceptado, mientras que con lasiembrade H-5161a
probabilidad sereduce a44% (Cuadro 8). Silos tres hibridos
preseleccionados por el bajo porcentaje de grano podrido,
se seleccionan con base en rendimiento (Cuadro 5), solo el
hibrido 271 x 310 cumple con ambos criterios ya que los
otros dos no aparecen en el Cuadro 5; por consiguiente, este
hibrido es el seleccionado.
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Cuadro 7. Porciento de grano dafiado por los hongos causantes de la pudricion de la mazorca en 19 hibridos de
maiz en nueve localidades de Veracruz y Chiapas. 2001 y 2002.

Hibrido Localidad
Ocoz.1 Ocoz.2 Mont. 16sep. Ocoz.02 R.C. Tap. Cot. SAT Prom. NLGP<5%

1x278 3.9 2.3 2.8 1.2 3.4 45 59 1.8 19.0 5.0 7
1x280 2.5 1.8 2.4 24 1.0 30 24 03 99 28 8
1x309 4.4 2.8 4.0 3.1 3.2 25 7.6 08 223 56 7
1x310 3.0 4.6 5.0 1.7 1.2 30 137 42 273 7.1 7
48x 278 4.2 1.2 3.9 4.7 3.6 48 42 47 237 6.1 8
48 x 280 0.6 0.3 5.6 6.6 1.7 14 1.8 12 194 43 6
48x309 5.0 2.6 3.8 5.0 7.8 1.1 1.5 39 174 53 7
48x 310 4.6 1.1 6.0 1.6 2.7 6.8 56 21 226 59 5
253 x-278 4.2 2.5 2.4 2.5 3.1 51 42 03 109 39 7
253 x280 4.0 1.2 3.9 1.4 1.0 45 58 1.1 63 32 7
253 x309 8.2 6.2 6.9 4.0 5.5 1.7 129 23 187 74 3
253x310 9.9 3.5 5.0 4.3 5.2 28 98 1.8 125 6.1 5
271x278 6.2 3.4 1.8 1.9 5.9 50 28 29 84 43 6
271 x280 1.4 0.3 1.5 1.6 * * 45 21 78 29

271x 309 5.3 1.5 2.8 2.1 7.9 24 1.7 1.8 284 6.0 6
271x310 2.4 1.2 2.4 1.0 2.5 1.0 44 05 180 3.7 8
272x278 3.6 1.8 2.1 2.8 4.5 6.6 45 25 149 438 7
272 x280 34 1.2 1.8 1.5 1.3 45 62 25 176 44 7
272 x 309 9.5 4.3 5.7 3.5 8.3 34 102 45 193 7.6 4
272x310 6.5 33 3.9 3.0 1.1 6.7 7.0 22 254 6.6 5
H-516 11.8 2.0 5.7 34 34 120 6.1 25 189 73 4
Promedio 5.0 2.2 3.7 2.9 3.9 45 65 26 175 54

N°de hibridos G.P. < 5% 14 20 16 20 14 15 10 21 0 10

Prom.=promedio; *el hibrido (271 x 280) no se sembro en Ocoz. 02 y R. C.; NLGP < 5%=ntimero de localidades con grano podrido menor a 5%.

Cuadro 8. Porcentaje de grano podrido de tres hibridos de maiz preseleccionados, comparados con H-516, evaluados
en nueve localidades de Veracruz y Chiapas. 2001 y 2002.

Hibrido Ocoz.1 Ocoz.2 Mont. 16sep. Ocoz-02 R.C. Tap. Cot. SAT Prom. NLGP<5%

1x280 2.5 1.8 24 24 1.0 3.0 24 03 9.9 2.8 8
48x278 4.2 1.2 3.9 4.7 3.6 4.8 42 47 237 6.1 8
271x310 24 1.2 24 1.0 2.5 1.0 44 05 18.0 3.7 8
H-516 11.8 2.0 5.7 34 3.4 12.0 6.1 2.5 18.9 7.3 4

Prom.= promedio, NLGP < 5%=ntimero de localidades con grano podrido menor a 5%.

El hibrido 271 x 310 supero6 significativamente al H-516 en908kgha';ademas, el porcentaje de grano podridode 271

en produccion de grano sano en tres localidades y en otras x 310, fue inferior a 5% en ocho localidades y el promedio
cinco lo superé numéricamente, por lo que el promedio de de las nueve, represent6 50% de lo observado eIhIl{e-% %g'a ]l:“t%

las nueve localidades super6 significativamente al testigo laslocalidades de Ocoz. 1 yR. C. estadiferencia
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afavordel 271 x 310. El testigo H-516 supero6 5% de grano
podrido en cinco localidades lo que aumenta la posibilidad
de que el grano sea rechazado (Cuadro 9). El hibrido

seleccionado contribuira a reducir la pérdida de grano de
maiz por pudricion de mazorca, asi como reducir el riesgo
de problemas de salud publica.

Cuadro 9. Rendimiento de grano sano y porciento de grano podrido del hibrido de maiz seleccionado 271x310 y
H-516 en nueve localidades de Veracruz y Chiapas. 2001 y 2002.

Hibrido Localidad

Ocoz.1 Ocoz.2  Mont. l16sep. Ocoz-02 R.C. Tap. Cot. SAT Prom.

kg ha
271x310 6752 7254 6551 6946 8277 9888 5201 6533 3934 6815
H-516 6164 6 496 6465 5226 7530 6654 4653 5555 4419 5907
D.M.S. 5% 2238 1349 1043 929 1761 1018 1425 1476 1241 454
(%)

271x310 2.4 1.2 2.4 1.0 2.5 1.0 4.4 0.5 18.0 3.7
H-516 (1) 11.8 2.0 5.7 34 34 12.0 6.1 2.5 18.9 7.3
Prom.= promedio.
CONCLUSIONES Betanzos, M. E. 2001. Variedades resistentes, una opcion

Se identifico un hibrido de cruza simple con resistencia a
pudricién de mazorca causada por hongos de los géneros
Diplodia y Fusarium y rendimiento competitivo con los
hibridos comerciales.

Los genotipos con mayor rendimiento no siempre fueron
los que mostraron mayor resistencia a las pudriciones
por Diplodia y Fusarium; por lo tanto, la variabilidad
de los patogenos presentes en el tropico de Veracruz y
es determinante para la seleccion de genotipos de maiz
resistentes.

Lacruzasimple271x310mostr6 el mas alto rendimiento de
grano sano y el mas bajo porcentaje de grano podrido.
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