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Resumen 

 

Durante el ciclo primavera verano 2016, se condujeron 

experimentos de híbridos trilineales de maíz en las 

localidades de Campo Cotaxtla y Carlos A. Carrillo en 

Veracruz y Huimanguillo en el estado de tabasco. El 

experimento se estableció bajo diseño bloques al azar con 

20 tratamientos y tres repeticiones en parcelas de dos 

surcos de 5 m de largo en una densidad de 62,500 plantas 

ha-1. Del análisis de varianza combinado para las tres 

localidades, se encontró significancia estadística al 0.01 de 

probabilidad para Genotipos (G), para Ambientes (A) y 

para la interacción GxA. El híbrido (LT164x 

LT165)xLT156 registró respuesta mejoren buenos 

ambientes pero inconsistente, (LT154x LT155)x LT166 

con respuesta mejor en buenos ambientes y consistente, 

(LT171xLT172)xLT170 respuesta mejor en ambientes 

desfavorables y consistente, el resto de los híbridos fueron 

caracterizados como estables. A través de ambientes, 

fueron sobresalientes al 0.05 de probabilidad los híbridos: 

(LT171xLT172)xCML247, H-567, (LT164x 

LT165)xLT155, (LT154xLT155)xLT165, H-520 y 

(LT154xLT155)xLT170. 

 

Heterósis, híbridos, tropico, Zea mays L. 

 

Abstract 

 

México. During the spring summer season in 2016, there 

were conducted an experiment of three way maize hybrids 

of in Cotaxtla and Carlos A. Carrillo in Veracruz state and 

Huimanguillo in Tabasco state. The experiment was 

distributed in blocks at random design with 20 entries and 

three replications in plots of two rows 5 meters long and 

62,500 plants ha-1. From the combined analysis for the 

three locations, there was found high significant difference 

for Genotypes (G), Environments (E), and for Interaction 

GxE. According with the stability parameters, the hybrid 

(LT164xLT165) xLT156 registered better response in good 

environments but inconsistent, , one else had good response 

in favorable environments and was consistent 

(LT154xLT155) xLT166 another one with better response 

in disfavourable environments and consistent 

(LT171xLT172)xLT170, the rest were characterized as 

stables. Through the three evaluation environments, the 

best hybrids at 0.05 of probability were eight hybrids 

among them: (LT171xLT172)xCML247,H-567, 

T164xLT165)x LT155, (LT154xLT155)xLT165 H-520, 

(LT154x LT155)xLT170. 

 

Heterosis, hybrids, tropic, Zea mays L. 
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Introducción 

 

En la región tropical de México se siembran 3.2 

millones de hectáreas de maíz, de las cuales un 

millón están comprendidas en provincias 

agronómicas de buena y muy buena 

productividad y 100 mil hectáreas son sembradas 

bajo condiciones de riego, en las cuales, es 

factible el uso de semilla mejorada de híbridos y 

variedades sintéticas con mejor rendimiento bajo 

condiciones favorables de clima suelo y manejo 

por parte de los agricultores (Sierra et al., 2004). 

En el uso de semilla híbrida se aprovecha la 

heterósis en la producción de maíz al cruzar 

progenitores con relativa divergencia genética 

(Reyes, 1985; Gómez 1986; Vasal et al, 1992a; 

Vasal et al, 1992b). Reyes (1971), usó el patrón 

heterótico Trópico húmedo x Trópico seco en la 

formación de los híbridos H-503 y H-507. Sierra 

et al., (2004), usaron como probadores líneas 

endogámicas con buena aptitud combinatoria 

especifica (ACE), LT154, LT155, CML247, 

CML254, las cuales permitieron identificar líneas 

avanzadas y separar grupos heteróticos. 

 

En el mejoramiento de maíz para el trópico 

se generan subproductos que son variedades de 

polinización libre, variedades sintéticas e 

híbridos de maíz (Sierra et al., 2014). En híbridos 

es importante identificar progenitores con buena 

aptitud combinatoria, buen rendimiento per se y 

facilidad en la producción de semilla (Sierra et 

al., 1992; Sierra et al., 2008; Reyes 1985; Vasal 

et al 1994). La adaptabilidad permite conocer la 

respuesta de los genotipos a los diferentes 

ambientes definidos por el clima, el suelo y el 

manejo agronómico, (Eberhart y Russell, 1966).  

La interacción genotipo ambiente es el 

comportamiento relativo diferencial que exhiben 

los genotipos cuando se les somete diferentes 

ambientes (Márquez, 1992). El modelo de 

Eberhart y Russell (1966), utiliza el coeficiente 

de regresión para medir la respuesta de una 

variedad a distintos ambientes y desviación de 

regresión, que mide la consistencia de dicha 

respuesta. Variedad estable es aquella con 

coeficiente de regresión igual a 1 y desviación de 

regresión igual a 0. El modelo estadístico es: 

 

Yij = μi+ biIj+dij, donde, 

 

Yij= Media de la variedad i en el ambiente j 

μi= Media de la variedad i en todos los ambientes 

bi=Coeficiente de regresión 

Ij= Índice ambiental 

dij=Desviación de regression 

Este modelo fue utilizado por Carballo y 

Márquez (1970) para clasificar la adaptabilidad 

de las variedades (Tabla 1). 

 
Cat βi S2di Descripción 

A =1 =0 Variedad estable 

B =1 >0 Buena respuesta en todos los 

ambientes pero inconsistente 

C <1 =0 Responde mejor en ambientes 

desfavorables y consistente  

D <1 >0 Responde mejor en ambientes 

desfavorables e inconsistente 

E >1 =0 Responde mejor en buenos 

ambientes y consistente  

F >1 >0 Responde mejor en buenos 

ambientes e inconsistente 

Cat= Categoria, βi= Coeficiente de regresión, S2di= 

Desviación de regresión 

 
Tabla 1 Clasificación de variedades, coeficientes de 

regresión y las desviaciones de regresión 

 

Objetivos  

 

‒ Conocer el rendimiento, adaptabilidad y las 

características agronómicas de híbridos 

trilineales de maíz en los estados de 

Veracruz y Tabasco 

‒ Conocer la adaptabilidad de híbridos 

trilineales de maíz  

 

Materiales y métodos 

 

Localización 
 

El presente trabajo de investigación se llevó a 

cabo en el ciclo primavera verano 2016 en las 

localidades Campo Experimental Cotaxtla, 

CBTA 84 de Carlos A. Carrillo en Veracruz y 

Huimanguillo en el estado de Tabasco con clima 

Aw1, Aw2 y Am para cada localidad, 

respectivamente, las cuales, de acuerdo con la 

clasificación climática de Köppen modificada 

por García (1981), corresponden a los climas 

cálido húmedo y subhúmedo zonas 

representativas donde el cultivo de maíz es 

importante.  

 

Germoplasma utilizado 
 

El germoplasma de maíz utilizado en la presente 

investigación son híbridos trilineales de maíz 

formadas con líneas experimentales y son 

pertenecientes a la raza Tuxpeño 
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Descripción de los experimentos 

 

Durante el ciclo primavera verano 2016 se 

condujeron experimentos de híbridos trilineales 

de maíz, bajo diseños bloques al azar con 20 

tratamientos y tres repeticiones en parcelas de 

dos surcos de 5 m de largo separados a 80 cm y 

una densidad de 62,500 pl ha-1  

 

Variables 

 

Las variables registradas fueron días a floración 

masculina y femenina, altura de planta y de 

mazorca, aspecto y sanidad de planta de mazorca, 

Número de plantas, plantas acamadas, número de 

mazorcas con mala cobertura; a la cosecha se 

registraron las variables de Rendimiento de 

grano, Número de mazorcas total, mazorcas 

podridas y humedad de grano. 

 

Métodos estadísticos 
 

Los diseños utilizados fueron bloques al azar con 

tres repeticiones. Se realizó un análisis individual 

para cada experimento y un análisis combinado 

de los híbridos trlineales en los tres ambientes de 

evaluación (Reyes, 1990), para caracterizar los 

híbridos en función de su respuesta los ambientes 

se hizo el análisis de parámetros de estabilidad 

propuesto por Eberhart y Russell (1966). Las 

variables registradas fueron analizadas 

estadísticamente y la separación de medias fue 

con la DMS al 0.05 y 0.01 de probabilidad.  

 

Resultados y discusión 

 

Del análisis de varianza combinado para las 

cruzas varietales (Tabla 2), se encontró 

significancia estadística al 0.01 de probabilidad 

para Genotipos (G), para localidades (A) y para 

la interacción GxA, siendo más importante la 

varianza debida al factor localidades; Así 

también, el coeficiente de variación registrado 

fue de 19.82% valor relativamente bajo, que 

sugiere que el manejo de los experimentos y los 

datos obtenidos son confiables (Reyes, 1990). 

  
Fuente Variación GL CM 

Genotipos (G) 19 5009966** 

Ambientes (A) 2 94560385** 

Interacción GxA 38 5219746** 

Error 114 1257868 

CV   19.82% 
B=Ciclo primavera verano; GL=Grados de libertad; CM= 

Cuadrados medios; CV= Coeficiente de variación 

 
Tabla 2 Análisis combinado de híbridos de maíz. 

Veracruz y Tabasco. 2016B 

De los híbridos evaluados (Tabla 3), y de 

acuerdo con los parámetros de estabilidad de 

Eberhart y Russell, (1966), uno de ellos 

(LT164xLT165)xLT156 con buena respuesta en 

buenos ambientes pero inconsistente, uno con 

respuesta mejor en buenos ambientes y 

consistente (LT154x LT155)xLT166, otro con 

respuesta mejor en ambientes desfavorables y 

consistente (LT171x LT172)xLT170, el resto de 

los híbridos fueron caracterizados como estables. 

(Eberhartt y Russell, 1966; Carballo y Márquez, 

1970; Sierra et al., 1992). 

 

A través de los tres ambientes de 

evaluación, fueron sobresalientes al 0.05 de 

probabilidad 8 híbridos entre ellos: 

(LT171xLT172)x CML247, H-567, 

(LT164xLT165)xLT155, 

(LT154xLT155)xLT165, H-520 y (LT154x 

LT155)xLT170, caracterizados como estables, lo 

que los ubica como “deseables”  (LT164x 

LT165)xLT156 con respuesta mejor en buenos 

ambientes pero inconsistente y 

(LT154xLT155)xLT166 con respuesta mejor en 

buenos ambientes y consistente. En estos 

híbridos participan como progenitores en 

diferentes combinaciones los progenitores del H-

520 (Reyes, 1985; Reyes, 1971; Gómez 1986; 

Vasal et al, 1992a; Vasal et al, 1992b). Así 

también, las variedades sintéticas VS-536 de 

mayor uso comercial en el sureste mexicano y la 

experimental VS-563, registraron rendimientos 

competitivos Sierra et al., 20014.     

 
Trat Genealogía Rendimiento Media Estabilidad 

Cot Huim Carr 

5 (LT171xLT172)xCML247 8197 5925 6176 6766* E 

18 H-567 8261 4707 7042 6670* E 

1 (LT164xLT165)xLT156 8242 6963 4525 6515* BAI 

8 (LT164xLT165)xLT155 7566 3276 8694 6512* E 

6 (LT154xLT155)xLT165 8471 4045 6777 6431* E 

20 VS-536 6465 5657 5983 6035* E 

17 H-520 8003 4405 5666 6025* E 

14 (LT154xLT155)xLT170 7266 5826 4965 6019* E 

19 VS-563 5932 4577 7298 5935* E 

16 (LT154xLT155)xLT166 9631 1009 6469 5703* BAC 

3 (LT171xLT172)xLT156 7158 3242 6430 5610** E 

4 (LT164xLT165)xLT164 4305 6007 6430 5581** E 

7 (LT171xLT172)xLT170 5891 4987 5703 5527** DAC 

12 (LT158xLT159)xLT169 5796 4762 5959 5506** E 

13 (LT158xLT159)xLT170 7143 3467 5232 5280 E 

2 (LT171xLT172)xLT165 7585 2978 4989 5184 E 

15 (LT154xLT155)xLT164 6271 3751 4811 4944 E 

11 (LT164xLT165)xLT165 4911 3717 6036 4888 E 

9 (LT164xLT165)xLT170 5287 2614 5610 4504 E 

10 (LT171xLT172)xLT172 3075 3285 5657 4006 E 

  SUMA 133799 85202 120454 113152  

  PROMEDIO 6690 4260 6023 5658  

  CME 1257868 785698 533336 2454571  

  CV (%) 19.82 13.78 16.24 26.01  

  DMS 0.05 1048.00       

  DMS 0.01 1386.00       

Trat= Tratamiento, Cot= Cotaxtla, Huim= Huimanguillo, Carr= carlos A. 

Carrillo, E= Estable; BAI= Respuesta mejor en buenos ambientes pero 

inconsistente; BAC= Resuesta mejor en buenos ambientes y consistente; DAC= 

Respuesta mejor en ambientes desfavorables y consistente  

 
Tabla 3 Rendimiento y estabilidad de híbridos de maíz. 

Veracruz y Tabasco 2016 
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Indices ambientales 
 

Los índices, de acuerdo con Eberhart Russell 

(1966), para las localidades de Cotaxtla con clima 

Aw1 y Carlos A. Carrillo con clima Aw2, en el 

estado de Veracruz, registraron valores positivos 

en el rendimiento de grano promedio con 6690 y 

6023 kg ha-1, para cada localidad 

respectivamente, mientras que la localidad de 

Huimanguillo Tabasco con clima Am (García, 

1981), registró los rendimientos medios de grano 

más bajos, con un valor para el índice ambiental 

negativo (-1398) (Tabla 4) 

 
Ambiente Rend  

Kg ha-1 

Índices 

Cotaxtla, Ver 6690 1032 

Carlos A. Carrillo, Ver. 6023 365 

Huimanguillo, Tab 4260 -1398 

Promedio 5658  

 
Tabla 4 Índices ambientales en evaluación de híbridos de 

maíz. CIRGOC 2016B 

 

Estos híbridos, además de un buen 

rendimiento de grano, registraron ciclo biológico 

intermedio con 51 a 53 días a floración 

masculina, altura de planta y mazorca baja con 

188 a 247 cm y de 83 a 147 cm para altura de 

planta y mazorca, respectivamente, presentan 

buen aspecto y sanidad de planta y de mazorca, 

tolerantes al acame, con buena cobertura de 

mazorca, bajo porcentaje de mazorcas podridas y 

con buena posición de la mazorca lo que les 

permite mayor tolerancia al acame (Tabla 5). 

 
Genealogía Flor Alt pl Alt 

Mz 

Asp 

Pl 

Asp 

Mz 

San 

Pl 

SanM

z 

% 

Ac 

% 

Cob 

% 

Pod 

Am/A

p 

(LT154xLT155)x

LT166 

51 218 118 2.5 2.3 2.2 2.3 2.6 7.2 3.9 0.5 

HE3B 52 223 117 2.2 2.0 1.8 2.3 0.6 7.5 5.6 0.5 

H-567 51 247 130 2.5 2.0 2.3 2.0 2.4 5.2 2.3 0.5 

(LT154xLT155)x

LT165 

51 225 147 2.2 1.8 2.0 2.2 7.1 0.0 1.7 0.7 

(LT164xLT165)x

LT156 

51 207 98 2.0 1.8 2.0 2.0 2.8 4.5 3.9 0.5 

(LT171x 

LT172)xLT165 

52 230 132 2.0 1.7 1.8 1.8 0.0 3.6 3.0 0.6 

H-520 51 225 115 2.2 2.2 2.2 2.3 10.2 0.6 3.8 0.5 

(LT164x 

LT165)xLT164 

53 212 95 2.7 2.8 2.5 2.8 0.0 2.9 7.1 0.4 

(LT154xLT155)x

LT170 

52 210 107 2.3 2.3 2.3 2.7 0.6 3.6 3.6 0.5 

VS-536 52 220 123 2.5 2.7 2.3 2.7 10.1 5.0 5.6 0.6 

(LT171xLT172)x

LT170 

53 188 83 2.5 2.8 2.5 2.7 1.4 3.5 2.8 0.4 

(LT164xLT165)x

LT155 

50 242 103 2.5 2.7 2.3 2.0 8.2 1.6 1.2 0.4 

VS-563 52 230 122 2.5 2.7 2.2 2.3 0.8 7.0 4.0 0.5 

(LT- 171X LT-

172)X LT-172 

53 202 90 2.67 3.67 2.50 3.17 0 6.5 10.3 0.45 

(LT- 164 X LT-

165)X LT-170 

53 215 107 2.33 2.67 2.50 2.67 3.2 1.4 5.6 0.50 

(LT- 164 X LT-

165)X LT-165 

53 228 103 2.67 2.83 2.83 2.67 3.1 1.4 4.5 0.46 

(LT- 154 X -LT-

155)X LT- 164 

52 213 102 2.50 2.83 2.33 2.67 3.1 5.8 3.6 0.48 

(LT- 158 X LT-

159)X LT-169 

52 220 113 2.17 2.67 2.17 2.33 1.67 5.28 1.33 0.52 

(LT- 158 X LT-

159)X LT-170 

53 210 90 2.50 3.00 2.33 2.83 1.67 6.73 0.67 0.43 

(LT- 171X LT-

172)X LT-156 

51 238 108 2.33 2.17 2.00 2.17 3.4 5.1 5.7 0.46 

Promedio 51.9 220.15 110.15 2.39 2.48 2.25 2.43 3.15 4.22 4.01 0.50 

CME 0.3 259 134.5 0.1 0.0 0.0 0.1 4.7 6.3 3.4  

CV 1.4 7.5 10.6 9.2 8.0 8.5 8.4 108 63 39 11 

CME= Cuadrado medio del error; CV= Coeficiente de variación; Flor=Días a floración; Alt 

pl=Altura de planta; Alt mz=Altura de mazorca; Asp pl=Aspecto planta; Asp mz=Aspecto de 

mazorca; San pl=Sanidad planta; San mz= Sanidad mazorca; % Ac= % Acame; % Cob= % de 

mazorcas con mala cobertura; % Pod= % de mazorcas podridas; Am/Ap= Relación altura de 

mazorca/altura de planta 

 
Tabla 5 Características agronómicas de híbridos de maíz 

sobresalientes Cotaxtla 2016B 

Conclusiones  

 

Se encontró significancia estadística al 0.01 de 

probabilidad para Genotipos (G), para Ambientes 

(A) y para la interacción GxA.  

 

De los 20 híbridos evaluados, uno de ellos 

(LT164xLT165)xLT156 tuvo buena respuesta en 

buenos ambientes pero inconsistente y 

(LT154xLT155)xLT166 con respuesta mejor en 

buenos ambientes y consistente. 

 

Los híbridos trilineales sobresalientes 

fueron: (LT171xLT172)xCML247, H-567, 

(LT164x LT165)xLT155, 

(LT154xLT155)xLT165, H-520 y 

(LT154xLT155)xLT170, caracterizados como 

estables, lo que los define como genotipos  

“deseables”  

 

En los híbridos sobresalientes participan 

como progenitores en diferentes combinaciones 

los progenitores del H-520. 
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