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1 INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales mas importantes del mundo, ya que
suministra elementos nutritivos importantes a seres humanos, animales y es
materia prima basica de la industria de la transformacién (FAO, 1993). Este
cultivo en México tiene una importancia de tipo ancestral y social, ya que es

un cultivo de origen mexicano.

La FAO (2001) lo ubica en el primer lugar con 609 miliones de
toneladas, seguido por el arroz con 592 millones de toneladas y en tercer
lugar el trigo con 582 milones de toneladas. El maiz es la base de la
seguridad alimentaria de muchos paises de Latinoamérica y Africa. En
México solo se produce el 3% de la produccion total mundial y los estados
con mayor produccion son; Chiapas, Guanajuato, Jalisco, Meéxico,
Michoacan, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz. (SAGARPA,

2001).

El maiz a nivel mundial, especialmente en los paises industrializados,
es empleado basicamente como materia prima en muchos procesos
industriales, obteniéndose de este no solo productos comestibles sino
también una amplia gama de subproductos que van desde almidones hasta
acidos quimicos y combustibles. Debido al costo tan alto de la semilla es
necesario que en Mexico se cuente con programas de mejoramiento

genético que sean capaces de generar materiales mejorados de maiz que



cumplan con las expectativas, de los productores, en cuanto a rendimiento y

adaptabilidad.

El maiz es el grano de mayor importancia para México, considerando
gue uno se sus derivados la tortilla, es el alimento mas importante en
nuestro pais. Ha sido sefialado que en las areas rurales este alimento aporta
del 39 al 50 por ciento de las proteinas y del 60 al 70 por ciento de las

calorias (Villegas, 1972).

Por o anterior la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narmo Unidad
Laguna ha iniciado un programa de mejoramiento genético en maiz
encaminado ha solucionar este problema y actualmente se tienen hibridos
varietales en proceso de validacion que podrian competir con los hibridos
introducidos por compafias transnacionales, con la ventaja de estar

adaptados a las condiciones ambientales de la region.

En el presente trabajo de investigacion del maiz se evaluaron 45
cruzas con sus respecfivos progenitores, con el fin de conocer sus
comportamientos genéticos, a través de la aptitud combinatoria, esto con el

propdsito de encontrar los hibridos con una mayor propuesta heterdtica.



Objetivos

Identificar el comportamiento agronémico de hibridos simples de maiz

para grano a partir de las lineas elite del programa de mejoramiento

Determinar los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) de los
padres y la Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) para las mejores cruzas
simples, asi como su caracterizacion, considerando la estimacion de los

componentes geneéticos de algunos rasgos agrondmicos

Hipétesis.

Ho: Las cruzas simples de maiz presentan igual comportamiento para

rendimiento y caracteristicas evaluadas. Hoy ty =th, =ty =__ ¢,

H1: Las cruzas simples de maiz presentan diferente comportamiento para

rendimiento y caracteristicas evaluadas.

Ho: Las lineas y las cruzas simples de maiz evaluadas, presentan efectos
iguales de aptitud combinatoria general ACG y aptitud combinatoria
especifica ACE.

H1: Las lineas y las cruzas simples de maiz evaluadas, presentan efectos

diferentes de ACG y ACE.



Il LITERATURA REVISADA

Eastmont y Robert (1992), mencionan que el fitomejoramiento es y
seguira siendo la herramienta mas importante para mantener una elevada
productividad. Hallauer y Eberthart (1976) consideran muy importante utilizar
el método de seleccion recurmrente para mejorar una poblacidn original y
obtener lineas sobresalientes, hibridos y variedades sintéticas de manera

continua.

2.1 Hibridos

De la Loma (1954) menciona que la hibndacion es la produccion de
ejemplares que presentan nuevas combinaciones O agrupaciones de
caracteres y generaimente mayor vigor y produccion. La hibridacién es un
meétodo de mejoramiento genético con mayor rendimiento en la produccion
de maiz, ya que los resultados reflejan un incremento marcado en la

produccion sobre ios niveles de rendimiento en las variedades.

La hibridacién, es un método de mejoramiento genético con mayor
eficiencia en la produccion de maiz, ya que los resultados reflegjan un
incremento marcado en productividad sobre los niveles de rendimiento de
las varniedades de polinizacion libre, debido a que se explota directamente el

fenémeno del vigor hibrido o heterosis (CIMMYT, 1987).



Mérquez (1988), define a la hibridacién como un método genotecnico
en las plantas, que es el aprovechamiento de la generacion F; proveniente
del cruzamiento entre dos poblaciones P y P> (poblaciones paternales). Las
poblaciones P4 szsondOSpoblacioneswal&equiemdelamisma%pecie
y por lo tanto, puede:ltenerlaeemm:agenoﬁpicaalosobjeﬁvosquese
persigan en la utilizacion comercial de la generacion Fy, 0 bien para su
aprovechamiento como paso inicial o intermedio en la relacion de algun otro

método genotécnico.

Lépez y Chavez (1995), mencionan que el maiz hibrido es la primera
generacion de una cruza entre lineas autofecundadas involucrando el
proceso de hibridos. La obtencion de lineas autofecundadas es por
autopolinizacion, la determinacion de estas lineas autofecundadas puede
cambiarse en cruzas positivas y para la produccion de semilla. Estos mismos

autores, presentan la siguiente clasificacion de hibridos:

2.1.1 Hibrido Simple: Es un hibrido creado mediante el cruzamiento
de dos lineas endogamicas, la semilla de hibridos F, es la que se vende a
los agricultores para la siembra, por lo comiin los hibridos simples son mas
uniformes y tienden a presentar un mayor potencial de rendimiefniio ©n

condiciones ambientales favorables.

2 4.2 Hibrido Doble: El hibrido dobie se forma a partir de cuatro
lineas autofecundadas, es decir es la progenie hibrida obtenida de una cruza

entre dos cruzas simples, fos hibndos dobles no son tan uniformes como Ias

5



cruzas simples, por lo que presentan mayor varnabilidad;, es importante
sefialar que una cruza simple produce mayor rendimiento que una triple y

esta a su vez mas que una doble.

2.1.3 Hibrido Triple: Se forma con tres lineas autofecundadas, es
decir son el resultado de un cruzamiento entre una cruza simple y una linea
autofecundada. La cruza simple como hembra y la linea como un macho.
Con frecuencia se puede obtener mayores rendimientos con una cruza triple
que con una doble, aunque las plantas de una cruza triple no son tan

uniformes como las de una cruza simple.

2.2 Cruzas dialélicas

Las cruzas dialelicas pemniten estimar el tipo de accion génica
involucrado en el material de estudio. Se denominan “aptitud combinatona
general (ACG) y especifica” (ACE), a los tipos de accién génica y, donde
ACE, indica la factibiidad de explotar el fenomeno de vigor hibrido en la

produccién de hibridos.

Griffing (1956), conceptualiza las cruzas dialelicas como el
procedimiento en el cual un grupo de P lineas o progenitores se cruzan entre
si tantas veces como sea posible para asi un maximo de P? cruzamientos,

los cuales pueden ser representados en una matriz de PxP elementos.



Martinez (1975), menciona que las cruzas dialélicas, se componen de
las cruzas simples que pueden lograrse entre los elementos de un conjunto
basico de lineas progenitoras, constituye un procedimiento estandar de
investigacion en la genética de plantas y animales. Las cruzas dialélicas se
emplean para estimar los componentes genéticos de varacion entre los
rendimientos de las propias cruzas, asi como su capacidad productiva. Su
empleo actual tiene su origen en el desamrollo de los conceptos de aptitud

combinatoria general y especifica.

2.3 Diserios dialélicos

Griffing (1956), abordo los conceptos y la teoria estadistica
relacionada con los disefios dialéficos. De acuerdo a si parficipan o no
progenitores y las cruzas reciprocas de la F, y las clasificd en cuatro

métodos.

1. Participan todas las cruzas posibles, comprende progenitores, ias cruzas
directas F, y la cruza reciproca F,. Habra P? familias, donde P es el nimero

de progenitores.

2. Incluye sélo progenitores y cruzas directas F; esto es, tendremos

p (p+1)/2 nimero de familias.

3. Incluye cruzas directas vy reciprocas, tendriamos p (p-1) nimero de

familias.



4. Solo participan las cruzas directas o sea p (p-1)/2 nimero de familias.

Estos disefios pueden emplearse en muchos fipos de plantas. Su
empileo depende en gran parte la habilidad para realizar los cruzamientos,
asi como, la cantidad de semilla producida. Una desventaja que presenta
este disefio es que son impracticos de usar, cuando hay mas de 10 o0 15

progenitores (Hallauer y Miranda, 1988).

Hallauer y Eberhart (1976), indican que en un programa de
mejoramiento, cuya finalidad es la formacién de hibridos, la aptitud
combinatoria especifica debe ser mas importante, ya que se pueden explotar
mas a los efectos no aditivos, como dominancia y epistasis, ya que la
varianza de la aptitud combinatoria general indica la porcion de la varianza
geneética debida a los efectos aditivos de los genes. Mientras que la varianza
de la aptitud combinatoria especifica indica la porcion de la varianza genética

que puede ser debida a desviaciones de dominancia.

2.4 Aptitud combinatoria

La estimacion de la aptitud combinatoria de una linea endogamica es
fundamental para la formacion de hibridos y variedades sintéticas.
Inicialmente, la aptitud combinatoria fue un concepto general, utilizada para

la clasificacion de una linea en relacion con su comportamiento en cruzas,



actualmente se estima en familias, variedades, cruzas simples o cualguier

material que se use como progenitor (Martinez, 1983).

El analisis de ia aptitud combinatona tiene mayor uso en programas
de mejoramiento que son diseflados para explotar heterosis mediante la
produccién de hibridos F, (Meredith, 1984). Estos analisis también proveen
informacion acerca del tipo de accion génica que esta presente en la
poblacion base, lo cual ayuda en la seleccion del material progenitor para ser

usado en la produccion de cruzas y poblaciones segregantes.

Gutiérrez et al. (2002), Comenta que la aptitud combinatoria se refiere
a la capacidad de un individuoc o de una poblacién de combinarse con ofras,
la capacidad es medida por medio de su progenie y debe determinarse por
varios individuos de la poblacion no en uno solo, con el fin de poder
seleccionar u obtener los cruzamientos mas adecuados para poder sustituir

los hibridos comerciales.

2.4.1 Aptitud combinatoria general

Sprage y Tatumn (1942). Definieron la aptitud combinatoria general

(ACG) como el comportamiento promedio o general de una linea en una

serie de cruzas.

Matzinger (1963), menciona que la apfitud combinatoria general

(ACG) esta relacionada con los genes de efectos aditivos y/o no aditivos.



Jungenheimer (1985), dice que los probadores deben seleccionarse
por su capacidad para combinar las lineas con otras. La aptitud combinatoria
general (ACG) es el desempefio promedio de una iinea pura en algunas
combinaciones hibridas. La aptitud combinatoria general proporcioﬁa
informacion sobre que lineas puras deben producir los mejores hibridos
cuando se cruzan con muchas otras lineas. Se pueden usar probadores
adecuados para determinar que lineas pueden sustituirse en los hibridos

actuales o usarse en nuevos hibridos prometedores.
2.4.2 Aptitud combinatoria especifica

(Sprage y Tatum, 1942). La aptitud combinatoria especifica es el
resultado del efecto de dos lineas en particular. Esta medida no es
caracteristica de cada linea en particular, si no de una combinacion especial

de padres de lineas.

Poehiman (1987) menciona que se pueden obtener informacion sobre
la aptitud combinatoria especifica (ACE) de los ciones, medianie el ensayo
comparativo de las cruzas simples entre ellos. Se cruzan 10 ® mas de los
clones originales con progenies de poli-cruzas sobresalientes, para formar
cruzas simples en todas las combinaciones posibles (también se llama a
este cruzamiento dialelo). Se compara el comportamiento de las progenies
de las cruzas simples, para determinar la aptitud combinatoria especifica

{ACE) de los clones.

10



2.5 Heredabilidad

Chavez (1995), expresa que ia heredabilidad se refiere a la capacidad
que tienen los caracteres para transmitirse de generacion en generacion, es
decir, que esta se pueda considerar como el grado de parecido entre los

individuos de una generacion y la siguiente.

Cordova y Vasal (1996) Comentan que la heredabilidad para
rendimiento aumenta conforme cambia de medios hermanos a hermanos

completos y a progenies autofecundadas S; y S».

Silva (1999), Nos dice que la heredabilidad se utiliza para estimar los
parametros genéticos y las correlaciones fenotipicas ademas para identificar
genotipos con altos rendimientos. La heredabilidad en sentido estricto como
el cociente de la varianza aditiva sobre la varianza fenotipica y la funcién
mas importante de la heredabilidad es su papel predictivo, que expresa la
confiabilidad del valor fenotipico como indicador del valor reproductivo que
determina su influencia en la siguiente generacién. El éxilo en cambiar las
caracteristicas de la poblacién puede predecirse sélo a partir del
conocimiento del grado de correspondencia entre los valores genotipicos y

los reproductivos que es medido a través de la heredabilidad.

Heredabilidad: Es él termino que se ha usado para indicar el grado en que el

fenotipo refleja al genotipo para un caracter parficular en una poblacion de

11



plantas; pero lo mas importante es la porcién de la variacion fenotipica

observada de planta que es reflejada en la descendencia.

La heredabilidad en el sentido amplio (genotipica, porque inciuye fos
diferentes tipos de accion génica) se define como la relacion entre la

varianza genotipica y la varianza observada en una poblacién de plantas.

Heredabilidad H® = Varianza genotipica
Varnanza fenotipica

La heredabilidad en el sentido estrecho (genética) es la relacion de la
varianza genética aditiva, expresada en porcentaje, y ia variacion fenotipica

observada.

Heredabilidad h? = Varianza aditiva
Varianza fenotipica




ll MATERIALES Y METODOS

E! presente trabajo se realizd en el ano del 2004 en el caMpo
experimental de la UAAAN-UL, en Tomeé6n, Coahuila como parte del
programa de mejoramiento genético en maiz del departamento de

Fitomejoramiento.

3.1 Ubicacion geografica

La comarca lagunera se localiza geograficamente entre los 24° 30 y
27° de latitud norte y entre los 102° y 104" 40' de longitud oeste, a una
altura de 1, 120 msnm. Su clima se clasifica como muy seco con deficiencia
de luvias en todas sus esfaciones, ademas que cuenta con temperaturas

semi-calidas con inviemos benignos.

3.2 Material genético

Los materiales utilizados fueron seis lineas sobresalientes del
programa de La Universidad Autdnoma Agraria Antonio Namo (UAAAN-UL),
tres lineas del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) y una linea del programa del Centro Intemacional para el
Mejoramiento de Maiz y trigo (CIMMyT). La descripcion de las lineas es la

siguiente (Antuna et al. 2003, de la Cruz et al. 2003):



M1, L-AN 123 R. Linea de alta endogamia formada de variedad Criolla del

municipio de Concepcion, Jalisco con prececidad y tolerancia a sequia.

M2; L-AN 447. Linea de 8 autofecundaciones, derivada de generaciones

avanzadas del Hibrido AN-447 con caracteristicas de amplia adaptabilidad.

M3; L-AN 360 PV. Linea obtenida de la poblacion enana denominada

Pancho Villa, vigorosa y con hojas anchas.

M4; L-AN 130. Proviene de la F4 del H-507, cruzada con la poblacidon de El
Bajio denominada Celaya-2.
M5; L-AN 123. Obtenida de forma divergente y contrastada de var. Criolla

de Jai. de hojas palidas y onduladas.

M6; L-AN 388R. Linea enana, con hojas anchas y suculentas generada a

partir de la F3 del hibrido AN-388.

M7, L B-32. La cual esta identificada con la genealogia H-353-245-6-10.
M8; L B-39. Cuyo origen proviene de INIFAP-B39.

M38; L B-40. Con origen de formacion en INIFAP-B40.

M10; CML-319. Donde su origen se define en el pedigri desarrollado por

CIMMyT. RecyW83(Cr.Arg/CIM.ShPINPH)6-3-2-4-B-B.

14



3.3 Manejo agrondmico

3.3.1 Siembra

La siembra de la evaluacion se llevo acabo el 21 de agosto en el
campo experimental de la UAAAN, se realizo de manera manual, en surcos
de 3m de largo y 0.70m de ancho depositando 1 semilla cada 5cm
aproximadamente el cual después del cuftivo a los 30 dias se hizo un
aclareo dejando 6 plantas por metro para obtener una poblacion aproximada

de 85,000 Pl/ha".

3.3.2 Fertilizacion

Se fertilizdo con la formula 180N-100P-00K aplicando el 50% del

nitrégeno y todo el fosforo al momento de la siembra y el resto del nitrégeno

se incorporo en la escarda, antes del primer riego de auxilio.

3.3.3 Riego

La aplicacion del riego se realizo con cintilla, procurando mantener un

buen nivel de humedad durante el ciclo vegetativo del cuitivo.
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3.3.4 Control de plagas y maleza

La principal plaga que se presento en la etapa de desarrolio detl cultivo
fue el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) el cual se le aplico Decis
con una dosis de 1 U/ ha', ademas hubo ataque por pulga negra
(Chaetocnema pulicaria) lo cual se combatié con Lorsban con dosisde 1L/
ha™'. Estas aplicaciones se realizaron de forma manual. El controf de maleza
se llevo a cabo con la aplicacion de 1 litro de Prmagram (S-Metalaclor +
atrazina) herbicida preemergente al momento de realizar el nego de
nacencia. Se realizd un control fitosanitario completo durante el desarrollo

del cultivo.

3.4 Disefio y parcela experimental

Se realizaron las 45 cruzas posibles directas P (P-1)2" de las diez
lineas de acuerdo al disefo de apareamiento genético dialélico. Griffing
(1956) metodo 4, utilizando 10 plantas de cada linea para obtener la semilla
de las cruzas, y en el verano se llevo a cabo la evaluacidn con un disefo de
bloques al azar con dos repeticiones. La parcela experimental fue de un
surco de 3 metros de largo y 0.70 metros de ancho, con seis plantas por

metro, para tener una pobilacion aproximada de 85,000 ptha™.



3.5 Variables agrondémicas evaluadas

Las variables evaluadas fueron: Floracion masculina (FM), Floracién
femenina (FF), en dias, desde la siembra hasta la aparicion del 50% de las
espigas con polen y estigmas receptivos, respectivamente, Altura de planta
(AP), Altura de mazorca (AMZ), en centimetros, midiéndose desde la base
del suelo hasta la punta de la espiga y hasta Ia insercion de la mazorca
respectivamente, Rendimiento de mazorca (RMZ), Rendimiento de grano

(RGR).

3.6 Analisis estadistico

El analisis estadistico para las vanables evaluadas, se realizd con el
paquete SAS (SAS Institute, Inc.; SAS. B. 1988). El andlisis de la aptitud
combinatoria del material genético se hizo de acuerdo con el método 4 de
los efectos fijos del dialélico de Griffing (1956), los valores estadisticamente
superiores de las variables estudiadas fueron los mayores al valor de la

media mas dos veces su error estandar (u + 2 o).

El disefio utilizado en este experimento fue de bloques al azar con dos
repeticiones. El modelo estadistico fue el siguiente:
Yy = urr ey

i=12,..5j=12..r
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Donde:
Y;= La observacion del tratamiento i en la repeticion j.
M = media general, 1, y B, = los efectos de tratamientos y repeticiones, g,=

error experimental para cada observacién.

3.7 Analisis genético

Para el analisis de datos se procedio a utilizar el analisis propuesto
por Gniffing (1958), utilizando el modelo IV que incluye solo cruzas directas
usando la formula p (p-1)2" lo cual da el nimero total de cruzas entre los
progenitores, con base en el modelo lineal:

Yik = H+g+gj.site;
1<ij<p,k =12, ...1,

Donde: py = media poblacional, Yy = el valor fenotipico observado de
la cruza con progenitores i y j, en el bfoque k, o un efecto comun a todas las
observaciones, g, =efecto de la aptitud combinatoria general del progenitor
I, g; = efecto de la aptitud combinatoria general del progenitor j, s; = efecto de
la aptitud combinatoria especifica de la cruza (i, ), e = efecto ambiental

aleatorio correspondiente a la observacion (i, j, k).
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3.8 Aptitud combinatoria

Las aptitudes combinatorias se estimaron:

Ecuacion de ACG

1 1
acg = —— [Z (vi+ yii)2 ~ -jy ,,,,, 2}

n+2

Ecuacion de ACE

I 2
ace=Yij— — —\Vi+¥iu+7 j+Vj}+ - — -
y n+2( J+ 1) (rr+ 1)+ 2}

Donde el valor de ACG = 1/20°s y el valor de ACE = oD,
correspondiente a la varianza aditiva 6°A y varianza de dominancia o2D
respectivamente y la suma ambas proporcionan el valor de la varanza

genética (0° G = 0°A + o°D)
3.9 Componente de varianza

A partir de los cuadrados medios del andlisis de varianza se estimaron
los componentes de varianza utilizando las siguientes formulas.

a) Varianza aditiva: Es equivalente de dos veces la varianza de aptitud

combinatoria general.

|
o’ ACG ~ 2 O'A2
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oa2 =2 0%ace

En donde:
0.’ = varianza aditiva.

O%ace = varianza de aptitud combinatoria general.

b) Varianza de dominancia: Es el equivalente de la varianza de aptitud

combinatoria especifica.

o= 2
02ACE =0p

En donde:
O°ace = varianza de aptitud combinatoria especifica.

0p° = varianza de dominancia.

¢) Varianza genética.

02 = 0p2 + 0p2

d) Varianza del error.

o = (CME)

e) Varianza fenotipica.

orl=g2 + 02



Heredabilidad en sentido estricto (h%)

h?= g4/ 0o x 100

Heredabilidad en sentido amplio (H?)

H%= as?/ ap?x 100

Grado de dominancia (d).

d= \“20021 O’Az

Diferencia minima significativa (DMS).

DMS =ta. ! 2CME

En donde:

ta = Valor estandar de tablas.

CME = Cuadrados Medios del Error.
r = Repeticiones.

P = Progenitores.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis estadistico

Los resultados del analisis de vanianza se presentan en el Cuadro
4.1.1, donde se indica que para la fuente de varacion repeticiones se
presentaron diferencias estadisticas para alguna de las caracteristicas
analizadas, las variables de RMZ y RGR, resultaron altamente significativo,
mientras que para FM, FF, AP, AMZ, fue no significativo. Para la fuente de
variacion cruzas se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas para las variables FM, AP, AMZ, RMZ y RGR solo para la
variable FF se encontrd diferencia significativa. En lo que respecta al
coeficiente de variacion (CV) se puede observar que los valores mas altos
los obtuvieron RGR y RMZ con 13.8% y 12.2% por ser estas variables mas
complejas, el resto de las variables presentaron valores desde 2.94% hasta
7.1% por ser pocos los genes que intervienen en la manifestacion de estas
caracteristicas. La fuente de varacion cruzas se divide en aptitud
combinatoria general (ACG) de los progenitores y aptitud combinatoria
especifica (ACE) de sus cruzas y encontramos que para aptitud combinatoria
general (ACG) se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas para todas las varnables analizadas, mientras que para aptitud
combinatoria especifica (ACE) las variables RGR y RMZ presentaron
diferencias altamente significativas en tanto FM, FF, AP y AMZ fueron no

significativas.



Cuadro 4.1.1 Cuadrados medios del analisis de varianza dialélico
método 4 de Griffing de seis caracteristicas agronémicas
de maiz. UAAAN-UL. Torreén, Coahuila. 2004

FV GL FM FF AP AMZ RMZ RGR

dias dias om. cm. Kg/ha Kg/ha
Rep. 1 6.4ns 49ns 118.0ns 12.7ns 63770624** 45434880**
Cruzas 44 127" 10.5* 17716** 7152* 9265711*  5786926**
ACG 9 47.9* 34.8** 7084.5** 2963.0** 28969342** 17167088**
ACE 35 36ns 43ns 4054ns 137.2ns 4199062 2860599**
Error 44 3.3 5.6 387.9 83.1 1672797 1201268
Total 89
C.V(%) 29 37 7.0 71 12.2 13.8
Media 61.97 6258 277 128 10544 7902

*, **, Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de ps0.05y
p=0.01respectivamente, ns = no significativo. FM = Floracidon masculina, FF =
Floracion femenina, AP = Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca, RMZ =
Rendimiento de mazorca, RGR = Rendimiento de grano.

4.2 Comparacion de medias de 10 progenitores de caracteristicas

evaluadas.

En el Cuadro 4.2.1, se presentan los valores estimados del
comportamiento medio de los progenitores en todas las cruzas que
interviene, para todas las caracteristicas agrondémicas evaluadas,
observandose que para floracion masculina (FM) y femenina (FF) el P1 fue
el que resulto mas precoz que es un caracter de mayor interés, mientras que
el P7 fue el mas tardio. Para altura de planta (AP) el padre con mayor altura

fue el P9 y el de menor altura fue el padre P6. En cuanto a la altura de
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mazorca (AMZ) el valor mas alto fue para el padre P7 y el valor mas bajo
para el padre P6. Para el rendimiento de mazorca RMZ se tiene al padre P8
como el valor mas alto con 12,282 kg ha™, el mas bajo corresponde al padre
P1 con 9,016 kg ha’, este rendimiento también se ve refiejado en Vei
rendimiento de grano (RGR) donde el valor mas alto también corresponde al

padre P8 con 9,225 kg ha™", el valor mas bajo al padre P& con 6,918 kg ha™".

Cuadro 4.2.1 Comportamiento promedio de seis caracteristicas
agronémicas evaluadas de lineas de maiz para grano.

UAAAN-UL. Torreén, Coahuila. 2004.

FM FF AP AMZ RMZ RGR

Padre dias dias cm. cm. Kg/ha Kg/ha
P1 58.50 59.44 25966 11494 9016.31 6943 43
P2 61.72 62.27 29161 136.94 12005.70* 9224 98
P3 61.33 62.55 27400 12844 10719.03 7739.02
P4 62.38* 62.50 27911 12683 9762.11 7280.00
P5 62.16 62.66 25777 120.94 9363.27 7118.58
P6 62.33" 63.16* 24344 107.00 9282.01 6918.09
P7 64.05 6450 296.94* 150.05* 11701.82°* 8814.65°
P8 62.66* 63.27* 286.94* 13522 12282.86* 9225.82*
P9 61.00 62.05 298.88* 134.00 11094 .33 8314 17
P10 63.61* 63.44* 289.50* 127.83 10213.71 7443 .93

* = valores mayores que (4 + 2 0), p = media general, o = desviacion estandar,
FM = Floracion masculina, FF = Floracién femenina, AP = Altura de planta, AMZ =
Altura de mazorca, RMZ = Rendimiento de mazorca, RGR = Rendimiento de

grano.
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4.3 Efectos de aptitud combinatoria general (ACG)

Con respecto a los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) se
presentan en el Cuadro 4.3.1,donde para la variable floracion masculina
(FM) se encontraron diferencias estadisticas en ambos niveles de
probabilidad siendo el P7 {(p = 0.01) y el P10 (p = 0.05), para la varnable
fioracion femenina (FF), solo el P7 mostro diferencia significativa, para altura
de planta (AP) se encontraron diferencias estadisticas al (p < 0.01) para los
P7 y P9 formando el grupo estadistico superior, el P2 presento diferencia al
(p = 0.05), para altura de mazorca (AMZ) el P7 fue el Gnico que presento
diferencia al (p < 0.01), mientras que los P2, P8 y P9 mostraron diferencias
significativas al (p < 0.05), en cuanto a las variables rendimiento de mazorca
{RMZ) y rendimiento de grano (RGR), los P8 y P2 presentaron diferencia
estadistica al (p < 0.01) y el P7 al (p < 0.05), fueron los que presentaron los

valores mas altos de ACG.

]
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Cuadro 4.3.1 Efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) estimados
en lineas de maiz para grano, de seis caracteristicas
evaluadas. UAAAN-UL. Torredn, Coahuila. 2004.

Lineas FM FF AP AMZ RMZ RG
dias dias com. cm. Kg/ha Kg/ha
P1 -3.91 -3.53 -20.38 -14.93 -1718.77 -1078.68
P2 -028 -035 1555 981" 1644 .28™  1488.05™
P3 072 -003 426 0.25 196.78 -183.65
P4 0.46 -0.10 148 -1.56 -879.76 -700.05
P5 0.21 008 -22.51 -8.18 -1328.44 -881.64
P6 0.40 065 -3863 -2387 -1419.87 -1107.19
P7 233 215 21.55"™ 2456™ 1302.42% 1026.42*
P8 0.77 0.77 10.30 7.87* 1956.08™  1489.00™
P9 -1.10 -060 23.73* 6.50° 618.98 463.38
P10 1.83* 096 13.17 -0.43 -371.70 -5915.62
DMS.05 1.28 1.67 14.0 63 9251 7839
DS 01 185 2.4 201 9.1 1329.2 1126 4

¥, ** Significativo y altamente signfficativo a los niveles de probabiidad de
p=0.05 y p=<0.01respectivamente, FM = Floracién mascufina, FF = Floracion
femenina, AP = Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca, RMZ = Rendimiento

de mazorca, RGR

Significativa

= Rendimiento de grano, DMS =

4.4 Comparacién de medias de las cruzas

Diferencia Minima

La comparacion de medias de las cruzas se presenta en el Cuadro

4.4 1, donde se observan los resuftados de las 15 mejores cruzas en base al

rendimiento de grano. Encontrandose que para RGR el grupc superior esta

formado por 13 cruzas siendo el rendimiento estadisticamente igual entre
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ellas pero superior a las demas, los valores mas altos los obtuvieron las
cruzas 2x7 y 2x9 con rendimientos de 11,096 kg/ha' y 10,857 kg/ha
respectivamente. Mientras que para el rendimiento de mazorca son 14 las
cruzas que componen este grupo, en general las cruzas mas sobresalientes
para RMZ, estan incluidas en el grupo de RGR destacando las cruzas 2x9,
2x7, 2x3 con valores de 14,050 kg/ha™*, 14,046 kg/ha™, 14,014 kgha™'. En
cuanto a la variable altura de mazorca tenemos las cruzas 3x7 con 1.75my
2x7 con 1.65m las cuales forman el grupo estadistico superior, para la altura
de planta ocho cruzas forman el grupo mas sobresaliente destacando las
cruzas 7x9, 2x7 con 333.5cm y 324.0cm, para la variable floracion femenina
tenemos a las cruzas 1x10 y 1x9 como las mas precoses con valores de
57.5 dias y 58.5 dias al igual que para floracion masculina las cruzas mas

precoses son 1x10 y 1x9 con valores de 57 dias para ambas.

(§%)
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Cuadro 4.4.1 Comparacion miltiple de medias de rendimiento de grano
y caracteristicas agrondmicas evaluadas de cruzas de

maiz para grano. UAAAN-UL. Torredn, Coahuila. 2004

CRUZA FM FF AP AMZ RMZ RGR
dias dias cm. cm. Kgha Kgmha
2x7 63.0 B30 3240° 1655° 1404640 11096.79"
2x9 605 620 3150 1515 14050.29" 10857.84"
2x8 610 610 308.0* 1515 13658.50* 10725.94°
7x8 650 640 296 5* 1535 13914.09* 10692.54*
2x3 605 625 28925 1415 14014.55* 10432.15"
7x9 620 630 333.5* 1535 1357930 10123.29"
1x8 585 600 2660 1260 12488.80* 1009465
5x8 63.0 640 2760 1290 12857 25 9635.80"
2x4 61.0 ©1.0 3105 1335 12584 90 9325.65"
8x3 620 630 3205 1515 12324 44 39061.407
4x8 630 640 287.0 1290 11915.00* 902525
Ix10 615 610 289.5 1300 12759.90* 8978.15"
6x9 61.5 825 266.0 108.5 11848.05* 8915.65"
3Ix8 640 645* 2630 1250 1213895 8487.45
2x10 645 64.5* 3035* 1350 10936.50 8435.29

<= valores mayores que (i + 2 0), § = media general, 0 = desviacion estandar,

FM = Floracién masculina, FF = Floracion femenina, AP = Altura de planta, AMZ =
Altura de mazorca, RMZ = Rendimiento de mazorca, RGR = Rendimiento de
grano. ;

4.5 Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE)

En el Cuadro 4.5.1, se muestran los efecios de aptitud combinatona
especifica (ACE), observandose que las varables (AP), (AMZ). (RMJZ) y
(RGR) son las que obtuvieron diferencias significativas dentro de ias mejores
15 cruzas presentadas, la cruza 2x4 es la unica que presenta una diferencia

significativa al (p < 0.05) para la variable aftura de plania (AP). Para la
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caracteristica altura de mazorca (AMZ), la cruza 8x9 es estadisticamente
superior al (p < 0.01), ademas la cruza 2x9 muestra diferencia significativa
al (p < 0.05). Para la caracteristica rendimiento de grano (RMZ), las cruzas
3x10, 6x9, 1x8, 5x8, 2x3, 2x4 y 2x9 forman el grupo estadistico superior al (p
< 0.01) mientras que la cruza 7x9 presenta diferencia significativa al (p =
0.05). Para la caracteristica rendimiento de grano (RGR), un grupo formado
por las cruzas 1x8, 3x10, 6x9, 2x3, 5x8 y 2x@ son estadisticamente
superiores al (p < 0.01), mientras que la cruza 7x9 presenta significancia al

(p < 0.05).



Cuadro 4.5.1 Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica (ACE)
estimados en lineas de maiz para grano, de seis

caracteristicas agronomicas evaluadas. UAAAN-UL.
Torredn, Coahuila. 2004.

B FM  FF AP AMZ RMZ RGR
CRUZA dias dias cm. cm. Kg/ha Kg/ha
2x7 102 -1.38 911 2.90 55557  680.04
2x9 0.09 036 -2.07 6.96" 1242.90™ 1004.13*"
2x8 146 201 436 559 48598 -153.38
7x8 009 -151 -1313 715 111.47 274.85
2x3 046 029 3.42 3.211 1629.36 122547
7x9 121 113 1042  -578 1113.76 731.21*
1x8 -0.34 017 -1.70 484 1708.37 1782.06™
5x8 0.03 0.54 10.42 1.09 168548 112617
2x4 115  -113 1567 297 1276.25 63537
8x9 0.34 0.23 8.67 890~ 79474 -793.26
4x8 -0.21 0.73 257 -553 294 55 334.03
3x10 159 251 279 1.96 239069 1775.15""
6x9 0.22 013 311 -1.34 2104.81 1657.18*"
3x8 1.97 1.17 2082 -1134 -55803 -720.16
2x10 0.97 1.29 -3.01 259 -880.19 -439.40
DMSG05 1.15 15 125 59 831.0 7042
DMSO01 155 2.01 16.9 76 1115.3 9451

* * Gignificativo y altamente significaivo a los niveles de probabiidad de
p<0.05 y p<0.01respectivamente, FM = Floracion masculina, FF = Floracion
femenina, AP = Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca, RMZ = Rendimiento

de mazorca, RGR = Rendimiento de grano, DMS = Diferencia Minima
Significativa

4.6 Correlaciones

En e Cuadro 4.6.1, se muesiran las comelaciones entre las vanables
agronoémicas estudiadas encontrandose que entre floracion mascuiina (FM) y

(FF). hay una correlaciéon altamente significativa (p<0.01). cabe mencionar
30



que la significancia es de mucha imporancia ya que de esto depende la
polinizacion, y entre mejor concuerde la floracion de estos se asegura una
mejor polinizacion, y para (AMZ) fue significativa (p=0.05). y finalmente (AP),
(RMZ) y (RGR) fue no significativo, floracion femenina presenta una
comrelacion no significativa con la mayoria de las variables (AP}, (RMZ) y
(RGR) excepto para (AMZ) Ia cual fue significativo (p=<0.05), altura de planta
(AP) tiene una cormrelacion altamente significativa con todas las variables
(AMZ), (RMZ) y (RGR) al (p<0.01), finalmente aftura de mazorca (AMZ)
también presenta correlaciones altamente significativas al (p<0.01) con
(RMZ) y (RGR) al igual que la variable rendimiento de mazormca {RM2) tiene

una correlacion altamente significativa con (RGR) al {(p<0.01).

Cuadro 4.6.1 Cormrelaciones fenctipicas de seis variables agronémicas

evaluadas.
FM FF AP AMZ RMZ RGR

FM 1 0.935* 0.156ns 0.318" 0.168ns 0.108ns
FF 1 0.136ns  0.318* 0.155ns  0.086ns
AP 1 0.839" 0573* 0.534*
AMZ 1 0630 0.605*
RMZ 1 0.e82*
RGR 1

*, **= Significativo al 0.05 y 001 de probabikdad, ns = no significativo, F# =

floracion mascuiina, FF = floracion femenina, AP = aftura de planta, AMZ = aftura de
mazorca, RMZ = rendimiento de mazorca, RGR = rendimiento de grano.

tad
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4.7 Componentes de varianza

En el Cuadro 4.7.1, se presenta los componentes de vananza para
cada una de las variables evaluadas, donde se observa que la varianza (0°)
es mucho mayor que la varianza (ap’) en todas las variables agronomicas
analizadas, lo que nos indica que podemos formar vanedades sintéticas con
ia combinacion de las lineas y seguir un esquema de seleccion recurrente. .
Los valores altos de la Og? = varianza genética, O = varianza de error,
OF varianza fenotipica, se debe a los altos valores obtenidos de la vananza
aditiva (Os?). También los valores altos de la heredabilidad en sentido amplio
(H?) y en sentido estricto (h?), son el resultado de los altos valores de la
varianza aditiva (0%). Los valores de d° fueron considerados como no

dominantes ya que todas las variables presentaron valores de cero.

Para cada uno de los caracteres evaluados se realizaron
estimaciones de heredabilidad en dos sentidos. El porcentaje mas elevado,
para heredabilidad sentido estricto (h°), los obtuvieron las vaﬂabies (AMZ),
(AP) y (FM) con valores de 76.22, 67.78 y 61.41 respectivamente, para la
heredabilidad en sentido amplio (H°) las variables (AMZ), (RMZ) y (RGR)
presentaron los valores mas elevados con 8205, 7226 y 68.54
respectivamente. El grado de dominancia (d°) se presentaron valores muy
bajos para todas las variables que van desde 0.10 para (AP) el cual fue el

mas bajo hasta 0.68 para (RGR) el cual fue el valor mas alto.

tas
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Cuadro 4.7.1 Componentes de varianza de seis variables agronémicas,
en maiz, evaluadas en el ciclo de verano UAAAN-UL,
2004.

FM FF AP AMZ RMZ RGR
~ ox’ 554 381 83488 35323 3096285  1788311.12
op° 0.15 064 872 27.01  1263132.68 82966543
oc° 569 445 8436 38024 435941768 2617976.55
o’ 333 560 38798 8318 1672797.12 1201268.37

ap’ 9.02 10.05 123158 46342 60322148 381924492

h? 6141 3791 67.78 7622 5132 46.82
H? 63.08 4427 6849 8205 7226 68.54
d? 0.16 0.40 0.10 027 063 0.68

0x°= Varianza aditiva, op° = Varianza de dominancia, o.= Varianza genética, oc-=
Varianza del error, 0p° = Varianza fenotipica, = Heredabilidad en sentido estricto,
H’= Heredabilidad en sentido amplio, = Grado de dominancia, FM = floracion
masculina, FF = floracion femenina, AP = allura de planta, AMZ = altura de
mazorca, RMZ = rendimiento de mazorca, RGR = rendimiento de grano.

4.8 Correlacion de los componentes de varianza

En el Cuadro 4.8.1, se presentan las comelaciones de los
componentes genéticos donde se encontrd que la varanza aditiva (Ox7) tubo
alta significancia al (p<0.01) con las varianzas siguientes Op° = varianza de
dominancia, Og’ = varianza genética, O’ = varianza de error, O,° =
varianza fenotipica, para d° =grado de dominancia, se tuvo significancia al
(p<0.05), mientras que para H® = heredabilidad en sentido amplio, h® =
heredabilidad en sentido estricto, fue no significativo.

Para la Op® = varianza de dominancia, se encontro que fue altamente
significativo al (p<0.01) con las varianzas Os° = varianza genética, O:> =

varianza de ermor, O’ = varianza fenotipica, para & =grado de dominancia,
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se tuvo significancia al (p<0.05), mientras que para H’ = heredabilidad en
sentido amplio, h?= heredabilidad en sentido estricto, fue no significativo.
Para la O = varianza genética, presento alta significancia (p<0.01} para
las varianzas Og2 = varianza de error, O,° = varianza fenctipica, mientras
que para d’ =grado de dominancia, se tuvo significancia al (p<0.05}, y para
la H? = heredabilidad en sentido amplio, h’ = heredabilidad en sentido
estricto, fue no significativo.

Para la Og2 = varianza de error, presento aita significancia (p<0.01)
para O, = varianza fenotipica, mientras que para d° =grado de dominancia,
se tuvo significancia al (p<0.05), y para la H® = heredabilidad en sentido
amplio, h?= heredabilidad en sentido estricto, fue no significativo.

Para 1a0,? = varianza fenotipica, presento significancia al (p<0.05)
para d® =grado de dominancia, mientras que H® = heredabilidad en sentido
amplio, h?= heredabilidad en sentido estricto, fue no significativo.

La heredabilidad en sentido estricto h” solo tubo comelaciéon no
significativa con H? = heredabilidad en sentido amplio y d° =grado de
dominancia. Al igual que H? = heredabilidad en sentido amplio con d” =grado

de dominancia.



Cuadro 4.8.1 Correlacién de los componentes de varianza, en maiz,

evaluadas en el ciclo de verano UAAAN-UL, 2004.

Variable o0,°

oo’ Og oc°  Op° h? H* d?

UAZ

092

GGZ

UEZ

0p2

1

0.99* 099~ 099" 099 -037ns 026ns 083"
1 0.99** 099 099 -039ns 0.25ns 0.85*
1 0.99** 089" -038ns 026ns 0.84*
1 098" -040ns 025ns 087"
1 -0.38ns 025ns 0.85*

1 0.75ns -0.64ns

1 0.005ns

1

*, **= Significativo al 005 y 0.01 de probabiiidad, ns = no significativo, o.‘ =
Vananza aditiva, 0,° = Varianza de dominancia, 0g°= Varianza genéfica, og=
Varianza del eror, op° = Varianza fenotipica, h’= Heredabilidad en sentido estricto,
H’= Heredabilidad en sentido amplio, d°= Grado de dominancia.



V CONCLUSIONES

Se presentaron diferencias altamente significativas al (p<0.01) en el

comportamiento cruzas para todas las vanables evaluadas.

Para aptitud combinatoria general se presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas para todas [as variables, mientras
que para aptitud combinatona especifica las que resultaron altamente

significativas fueron las variables RMZ y RGR.

Para el coeficiente de variacion (CV) se tiene un rango de 294 a
13.8. Los valores mas altos se obtuvieron en RMZ y RGR por ser
esfas variables mas complejas donde intervienen mas cantidad de

genes.

Los padres con los efectos mas altos con respecto a las medias para
rendimiento de mazorca y rendimiento de grano corresponden al P8

(L-B-39) y el P2 (L-AN 447).

La cruza 2x9 obtvo el valor mas alto para la vanable RMZ, mientras
que la cruza 2x7 fue la mejor para la variable RGR por lo que es

necesano explotar el potencial genético.



Para la aptitud combinatoria especifica las cruzas 3x10, 5x6 y 6x9
fueron los que tuvieron los valores mas altos para la vanable RMZ,
mientras que para la variable RGR las cruzas 5x6, 1x8 y 3x10

obtuvieron los valores mas aitos.

Para los efectos de aptitud combinatoria general los mejores padres
fueron P7 (L-B-32), P8 {L-B-39) que mostraron los efectos positivos

para todas las variables.

Las vanables RMZ y RGR comelacionan positivamente vy
significativamente con AP, AMZ, mientras que con FM y FF son no

significativos.

La vananza aditiva (0,3) fue mas importante que la vananza de

dominancia (p?) para todas las variables.

Las correlaciones entre las varianzas (09, (057, (O&)) y (O son
altamente significativos y con valores altos, eslos a su vez no
correlacionaron con la heredabilidad en sentido amplio (H?), fa

heredabilidad en sentido estricto (h’) y con ia grado de dominancia

(d).



Vi RESUMEN

El presente trabajo se llevo acabo en el 2004, en las instalaciones de
la UAAAN-UL, en el campo experimental donde se evaluo el comportamiento
agronomico de cruzas de maiz. Los objetivos de este experimento fue
caracterizar, formar y evaluar hibridos de maiz para grano utilizando seis
lineas sobresalientes del programa de la UAAAN-UL, tres lineas de reciente
incorporacion y una linea del programa del CIMMYT . Se realizaron 45 cruzas
posibles directas P(P-1)2" de las diez lineas de acuerdo al disefio de
apareamiento genético dialélico (Griffing 1956) meétodo 4, utiizando 10
plantas de cada linea para obtener la semilla de las cruzas, y en el verano
se llevd a cabo la evaluacion con un disefio de bloques al azar con dos
repeficiones. La parcela experimental fue de un surco de tres m de largo y
0.75 m de ancho, con seis plantas por metro, para tener una poblacion

aproximada de 85,000 pl ha™’.

Las variables evaluadas fueron: Floracion masculina (FM); Floraciéon
femenina (FF), en dias, desde la siembra hasta la aparicion del 50% de las
espigas con polen y estigmas receptivos, respectivamente, Altura de planta
(AP}, Altura de mazorca (AMZ), en centimetros, midiéndose desde la base
del suelo hasta la punta de la espiga y hasta la punta de la espiga y hasta la
insercion de la mazorca respectivamente, Rendimiento de mazorca (RMZ),

Rendimiento de grano (RGR).
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Posteriormente se realizé un andlisis estadistico para las seis
variables con el paquete SAS (SAS Institute, Inc.; SAS. B. 1988). Después
un analisis genético se hizo de acuerdo con el método 4 de los efectos fijos
del dialélico de Griffing (1956), para estimar los efectos de aptitud

combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE).

Para cruzas se presentaron diferencias estadisticas aitamente
significativas para todas las varables anafizadas. Para el coeficiente de
variacion los valores mas aftos los obtuvieron RMZ y RGR con 122 % y 13.8
% respectivamente. La cruza 2x9 obtuvo el valor mas alto para la vanable
RMZ, mientras que la cruza 2x7 fue la mejor para la variable RGR. Para los
efectos de aptitud combinatoria general (ACG) los mejores padres fueron P7,

P8 que mostraron los efectos positivos para todas las varnables.
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Cuadro A1. Cuadrados medios del analisis de varianza dialélico método
4 de Griffing de seis caracteristicas agrondmicas de maiz.
UAAAN-UL. Torreén, Coahuila. 2004

FV GL FM FF AP AMZ RMZ RGR

dias dias cm. cm. Kg/ha Kg/ha
Rep. 1 64ns 49ns 118.0ns 12.7ns 63770624™ 45434880™
Cruzas 44 1277 105" 17716 71527 9265711** 5786926™
ACG 9  47.9* 348" 7084.5* 2963.0" 28969342** 17167088
ACE 35 36ns 43ns 4054ns 137.2ns 4199062 2860599
Error 44 3.3 56 3879 83.1 1672797 1201268
Total 89
C V(%) 29 37 7.0 7.1 12.2 13.8
Media 61.97 62.58 277 128 10544 7902

*, **, Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de
p<0.05 y p<0.01respectivamente, ns = no significativo. FM = Floracion
masculina, FF = Floracion femenina, AP = Altlura de planta, AMZ = Altura de
mazorca, RMZ = Rendimiento de mazorca, RGR = Rendimiento de grano.

Cuadro A2. Conparacion multiple de medias de rendimiento de grano y
caracteristicas agronémicas evaluadas de cruzas de maiz
para grano. UAAAN-UL. Torreén, Coahuila. 2004

CRUZA FM FF AP AMZ  RMZ RGR
(dias) (dias) (cm.) (cm.) (Kg/ha) (Kg/ha)

2x7 63.0 63.0 324.0* 1655 14046.40° 11096.79"
2x9 60.5 620 3150* 1515 1405029 1085784
2x8 61.0 610 3080" 1515 1365850" 10725.94*
7x8 650 640 2965 1535  13914.09* 1069254*
2x3 60.5 625 2925 1415 1401455 1043215*
7x9 62.0 630 3335° 1535  13579.30° 101232¢"
1x8 585 600 2660 1260  12489.80" 1009465
5x8 63.0 640 2760 1290 12857.25° 9635.80"
2x4 61.0 61.0 310.5° 1335  12584.90° 932565
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8x9
4x8
3x10
6x9
3x8
2x10
4x7
8x10
4x9
5x7
5x9
1x2
6x7
17
5x6
9x10
3x7
2x5
1x4
5x10
3x9
3x6
3x4
1x10
6x8
7x10
2x6
1x3
1x6
4x10
Ix5
6x10
4x5

62.0
63.0
61.5
61.5
64.0
64.5
65.5"
64.0
62.0
65.0"
60.0
61.0
64.5
59.0
62.0
64.0
63.0
60.0
59.0
63.5
60.0
61.5
60.5
57.0
63.5
69.0*
64.0
58.0
58.0
65.0
63.0
64.0
63.5

63.0
64.0
61.0
62.5
64.5*
64.5*
65.5%
64.5*
62.5
65.5*
61.0
61.0
66.5"
59.0
62.0
63.0
65.0"
60.5
59.0
63.0
63.0
62.0
61.0
57.5
64.5"
69.0*
65.0*
60.0
59.0
64.0
64.0
64.5"
63.0

320.5*
2870
2895
266.0
2630
303.5*
295.0%
302.5"
276.0
2710
287.5
269.0
2645
282.5
190.5
3Ly
309.5*
2830
2515
264.0
302.5*
2375
289.0
295.0°
2630
296.0*
2190
2340
2255
279.0
248.5
264.5
263.5

151.5
129.0
130.0
1095
1250
135.0
150.5
138.0
1195
1415
129.0
1205
128.0
131.0
102.0
135.5
175.5*
1325
124.0
112.0
134.0
102.5
1315
1185
1135
1515
1010
108.0
85.5
114.5
1100
1145
1325

12324 44*
11915.00*
12759.90*
11848.05*
12138.95*
10936.50
11731.05*
11467.50*
10602.29
10682.75
10672.95
9873.19
10338.65
10388.84
9901.55
10888.79
11068.15
9508.84
9636.54
9922.75
9978.08
9663.75
9570.20
9560.70
9780.20
9567.19
9378.15
9204.00
§114.39
8725.34
8073.75
8094.75
6675.04

9061.40"
9025.25*
8978.15"
8915.65"
8487 .45
8435.29
8413.59
8383.29
8240.00
8179.89
8171.69
8075.35
8058.59
8039.45
7898.54
7854.29
7812.94
744279
7433.04
7340.59
722364
7072.20
7069.35
6993.35
6926.09
6914.70
6633.04
6624.10
6406.50
6377.34
5951.20
5718.40
5001.89
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4x6 620 625 2605 1065 6418.60 4633.84
1x5 590 610 2360 100.0 5974 60 444479
1x9 57.0 585 2775 1220 5804.75 4379.70

* = valores mayores que (4 + 2 0), 4 = media general, o = desviacion
estandar, FM = Floracidbn masculina, FF = Floracion femenina, AP =
Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca, RMZ = Rendimiento de

mazorca, RGR = Rendimiento de grano.

Cuadro A3. Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica (ACE)
estimados en lineas de maiz para grano, de seis

caracteristicas agronotmicas evaluadas. UAAAN-UL.

Torreén, Coahuila. 2004.
CRUZA FM FF AP AMZ RMZ RGR

ACE ACE ACE ACE ACE ACE

1x2 322 229 -395 -2.557 -596.426 -236.29
1x3 065 0898 -19.13 -7.534 181.873 -15.83
1x4 047 004 -7.38 12277 1690.967** 1309.51**
1x5 0.72 1.86* 1.11 -5.097 -1522.294 -1497.13
1x6 -046 -0.70 673 -3.909 708.929 690.10
ix7 -140 -2.20 3.54 -6.847 261.085 18943
1x8 -0.34 017 -1.70 4.840 1708.374™™ 1782.06™
1x9 0.03 0.04 -3.63 2.215 -3539.582 -2907.27
1x10 -2.90 -2.51 24 42" 6.65* 1107.08* 685.38
2x3 -046 029 342 3.21 1629.36™ j225.47**
2x4 -1.15  -1.13 15.67* -2.97 1276.25" 63537
2x5 -1.80 -1.82 12.17 2865 -1351.10 -1065.88
2x6 190 211* 3570 -13.15 -1390.38 -1650.08
2x7 -1.02 -1.38 9.1 2.90 555.57 680.04
2x8 -146 -2.01 436 559 -485.98 -153.38
2x9 -0.08 0.36 -2.07 6.96* 1242 90 1004.13*
2x10 0.97 1.29 -3.01 -2.59 -880.19 -439 40
3x4 -1.21 -145 13.98* 459 -290.94 50.78
3x5 1.53 1.36 -2.51 -10.28 -1338.70 -885.76
3x6 -0.15 -1.20 2.61 -2.09 34271 4860.77
3x7 -059 029 1442 2246  -975.17 -932.09
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3x8
3Ix9
3Ix10
4x5
4x6
4x7
4x8
4x9
4x10
5x6
5x7
5x8
5x9
5x10
6x7
6x8
6x9
6x10
7x8
7xe
7x10
8x9
8x10
9x10

1.97
-0.15
-1.59
0.84
-0.84
0.72
-0.21
0.65
0.72
-0.59
0.79
0.03
-1.09
-0.52
-0.21
0.34
0.22
-0.21
-0.09
-1.21
284
0.34
-0.59
1.28

147
1.04
-2.51
0.42
-0.63
0.86
0.73
0.61
0.54
-1.32
0.67
0.54
-1.07
-0.63
1.11
0.48
-0.13
0.28
-1.51
-1.13
328
0.23
017
0.04

-20.82
5.23
279
6.73
19.86™
-5.82
-2.57
-27.01
-13.45
-26.13
-5.82
10.42
8.48
-4.45
3.79
13.54*
3.1
1217
-13.13
10.42
-16.51
8.67
1.23
-3.20

-11.34
-0.97
1.96
14.02**
3.71
072
-5.53
-13.65
-11.72
5.84*
-3.09
1.09
246
-7.59
-0.90
1.27
-1.34
10.59**
-7.15
-5.78
-0.84
8.90™
2.34
1.21

-558.03
-1381.79
2390.69**
-1660.86
-1825.88
764 .26
294.55
318.94
-567.30
2105.75™
164.85
1685.49*
838.28
1078.78
-88.01
-1300.13
2104 .81
-657.79
111.47
1113.76*
-1907.63
-794.74
-661.00
97.39

-720.16
-958.35
1775.15"
-1318.66
-1461.17
184.95
334.03
574.39
-309.24
1985.11**
13284
112617
687.87
835.60*
237.09
-1357.98
1657.18™
-561.05
27485
731.21*
-1498.37
-793.26
-492.34
4.26

*, **, Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de
p<0.05 y p<0.01respectivamente, FM = Floracion masculina, FF =
Floracion femenina, AP = Altura de planta, AMZ = Altura de mazorca,

RMZ = Rendimiento de mazorca, RGR = Rendimiento de grano,
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