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I. INTRODUCCION

En Meéxico el maiz es ampliamente cultivado por su aportaciéon
nutrimental en la dieta de la poblacion, consumiéndose principalmente como
en grano seco, procesado. Otra forma de consumo es en estado fresco o elote
del cual existe poca informaciéon que permita mejorar tanto su produccién como
la calidad del mismo.

Actualmente los usos del maiz han aumentado como por ejemplo en
elote ya que esta presentacion reune las caracteristicas para satisfacer al
consumidor ya que lo puede consumir hervido, asado, en tamales o atoles. Sin
embargo las variedades que se utilizan para sembrar no todas tienen buena
calidad, buen rendimiento o buena adaptacion a diferentes ambientes.

Ahora con los nuevos métodos de mejoramiento se estan tratando de
sacar nuevos hibridos que reunan las caracteristicas necesarias para
satisfacer al consumidor y al productor porque hay lugares de la republica
mexicana que siembran solo maiz criollo y el rendimiento no es bueno.

Ademas de las caracteristicas generales que se tomen en consideracion
para mejorar cualquier germoplasma de maiz, en el caso del maiz dulce se
deben considerar algunos elementos particulares. Estos son: la resistencia a
enfermedades e insectos, ya que el maiz dulce es particularmente susceptible
a la pudricién del tallo y de la mazorca, a enfermedades de la hoja y a gusanos
de la mazorca. El dafio de los insectos a las mazorcas las hacen inaceptables
al consumidor; la calidad de la semilla y su vigor, la calidad culinaria, el
almacenamiento y para el enlatado.



Objetivos:

v Conocer a corto plazo el comportamiento de los hibridos con potencial
productivo en rendimiento de elote basado en los parametros genéticos de
las principales caracteristicas.

v ldentificar las cruzas con alto potencial de rendimiento de elote y
caracteristicas deseables que puedan formar hibridos a corto y mediano
plazo.

Hipotesis:

Ho1: todos los hibridos tienen el mismo comportamiento genético en los
componentes de rendimiento de elote

Hoz: las cruzas de maiz y sus progenitores presentan efectos iguales de ACG
y ACE en las caracteristicas evaluadas.



IL REVISION BIBLIOGRAFICA.
Hibridos

De la loma (1954), mencionan que el objetivo inmediato de la
hibridacion, es la produccién de ejemplares que presentan nuevas
combinaciones o agrupaciones de caracteres y generalmente mayor vigor.

Allard (1980), define el vigor hibrido como el crecimiento en tamafio o
en vigor de un hibrido respecto a sus progenitores.

Chéavez y Lépez (1995), presentan la siguiente clasificacion de hibridos:
Simple: es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas
endogamicas, la semilla de hibridos F1 es la que se vende a los agricultores
para la siembra, por lo comln los hibridos simples son mas uniformes y
tienden a presentar un mayor potencial de rendimiento cuando los factores
ambientales son favorables.

Doble: el hibrido doble se forma apartir de cuatro lineas autofecundadas, es
decir la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas simples, los
hibridos dobles no son tan uniformes como las cruzas simples, presentan
mayor variabilidad; es importante sefialar que una cruza simple produce mayor
rendimiento que una cruza triple y esta a su vez mas que una doble.

Triple: se forma con tres lineas autofecundadas, es decir son el resultado de
un cruzamiento entre une cruza simple y una linea autofecundada. La cruza
simple como hembra y la linea como 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.



Heterosis

La heterosis permite identificar los hibridos que manifiestan valores
heteroticos al cruzarlos y alto potencial de rendimiento (preciado et al; 1999).
Cuando una cruza supera al testigo (progenitor) es evidente la heterosis
(Jimeénez et al; 1995).los hibridos fundamentan o se basan en el vigor hibrido,
el vigor, el rendimiento y la mayoria de los caracteres de importancia del maiz
son de naturaleza cuantitativa y estan controlados por un gran numero de
genes. Los efectos de estos genes pueden diferir ampliamente. La accién
génica puede ser aditiva, no aditiva o una combinacién de ambas.

Stanfield (1978), menciona que las bases genéticas de la heterosis son
motivo de polémica y que se pueden explicar de dos formas. La teoria de la
dominancia supone que el vigor de un hibrido es el resultado de la accién e
interaccion de factores dominantes de adaptabilidad y crecimiento. Por otro
lado, la teoria de la sobre dominancia supone que es heterocigoto produce
mayor vigor hibrido.

Efectos genéticos

Coérdova et al. (1980) mencionan que a pesar de los efectos de
dominancia contribuyen al rendimiento, estos son de limitada importancia en
poblaciones en equilibrio y apareamiento aleatorio, y por lo contrario son de
importancia en combinaciones hibridas especificas. Sin embargo, la mayoria
de los caracteres de interés para el mejorador de maiz son controlados por un
tipo de accion génica aditiva.

Robinsén et al. (1951) describen que la variacion presente en
poblaciones segregantes de maiz, es atribuible a tres fuentes principales: a)
efectos genéticos aditivos; b) efectos no aditivos, debido a dominancia e



interaccion de genes no alelicos y c) efectos ambientales. Ademas, estos
autores citan que el termino variacién genotipica solo se usa para referirse
para la variacion genética aditiva o heredable. Sin embargo, muchos otros
autores incluyen a los efectos de dominancia y epistasis en el término de
variaciéon genotipica.

Aptitud combinatoria general y especifica.

Marquez (1988), el término aptitud combinatoria significa la capacidad
que tiene un individuo o una poblacién al combinarse con otros medido por
medio de su progenie.

Los términos de aptitud combinatoria general y especifica fueron
originaimente definidos por Sprague y Tatum (1942), cuando utilizaron el
sistema de apareamiento dialélicos como un procedimiento de pruebas de
lineas endocriadas. Estos autores definen a la aptitud combinatoria general
como el comportamiento promedio de una linea en combinaciones hibridas, y
el término aptitud combinatoria especifica para designar aquellos casos en que
ciertas combinaciones se comportan relativamente mejor o peor de lo que
deberia esperarse en base al comportamiento promedio de las lineas
consideradas.

La aptitud combinatoria general (ACG) se estima mediante el
comportamiento promedio de una linea en combinaciones con otras y la
aptitud combinatoria especifica ( ACE ) permite identificar aquellas lineas que
en cruzas especificas, mas alto rendimiento, que difiere de lo que podria
esperarse por el promedio de cada linea (Sprague y Tatum, 1942).

Williams (1965) define a los términos de ACG y ACE como:
ACG. EI comportamiento medio de un consanguineo en todas las
combinaciones hibridas en que es objeto de prueba.



ACE. ElI comportamiento ante un determinado cruzamiento. Este autor
considera ademas que la aptitud combinatoria de una linea consanguinea
depende no solamente de su propia aptitud combinatoria, si no también de la

mostrada por el genotipo con el cual se cruza.

Jugenheimer (1981) sefala que la ACG proporciona informacién sobre
que lineas puras deben producir los mejores hibridos cuando se cruzan con

muchas otras lineas.

Al hacer mencién de la habilidad combinatoria especifica (ACE), se dice
que es comportamiento ante un determinado cruzamiento (Williams, 1965).

La ACE estima la cuantia de los efectos de genes de accién no aditiva,
principalmente de genes con accién de dominancia, epistasis o interacciones,
etc. Esta medida es particular para combinaciones entre lineas puras.

La prueba de ACE consiste en formar cruzas con las lineas que

demuestran la mejor manifestacion de su ACG (Robles, 1986).

Disefio genético

Los disefios genéticos o disefios de apareamiento son planes de
cruzamiento entre los  individuos de una poblacion, con el objeto de estudiar
tedricamente los efectos de las varianzas genéticas que se presentan en las
progenies (variables casuales), para enseguida relacionar aquellos con los
datos empiricos de tales progenies (variables observables), y poder estimar los
parametros genéticos que interesen. Generalmente estas son las varianzas
genéticas, ambientales y fenotipicas, a fin de obtener estimas de la
heredabilidad (en sentido amplio o estrecho), para hacer predicciones de la
respuesta a la seleccion.



Para esta investigacion se utilizo el Disefio Il de Carolina del Norte el cual
fue elaborado por Comstock y Robinson (1946). Segin la técnica de
apareamiento entre progenitores, se reconocen tres métodos, cuyas
caracteristicas se describen continuacion:

El disefio | también denominado disefio anidado o jerarquico. Este
método se aplica a cualquier planta alégama que permita en una poblacion
usar plantas como diferentes machos (m) que se crucen, cada una, con una
serie de hembras (h), para obtener de cada apareamiento progenies de n
plantas. Las progenies de cada macho con sus hembras es una familia de
medios hermanos tanto que con cada hembra da lugar a una familia de
hermanos completos.

Al igual que otros disefios, este se planted y se analizé en la Universidad
de Carolina del Norte. Las derivaciones matematicas se encuentran en el
articulo original de Comstock y Robinson (1948), y la forma del andlisis de
varianza de los datos empiricos en Comstock y Robinson (1952).

Disefio Il denominado también como disefio factorial o cruzado. Consiste
principalmente en cruzar un grupo determinado de progenitores machos con
un conjunto de hembras, en todas las combinaciones posibles. La nica
restriccion del modelo, es que unos progenitores actGan como machos y otros
como hembras (Hallauer y Miranda, 1981).

El Disefio lll fue desarrollado con la finalidad de estimar el grado de
dominancia de los genes que controlan los caracteres de una poblacion en
estudio. Este apareamiento consiste principalmente en retrocruzar plantas F2,
que son tomadas de la poblacién, las cuales posteriormente se usaran como
machos para polinizar los dos progenitores endogamicos, por cada macho de
la f2 utilizado (Hallauer y Miranda, 1981; Marquez, 1988).



Los Disefios de Carolina del Norte |, Il y Ill, cada uno provee informacion
para los dos parametros genéticos mas importantes, la varianza aditiva (o2a) y
varianza de la dominancia (02 d). En todos estos casos, progenies de medios
hermanos y hermanos completos son producidos para ser analizados en un
conveniente experimento en la generacion F2 de cruzas de lineas puras.
Particularmente en el Disefio Il se hacen los cruzamientos posibles entre un
grupo de individuos como machos (m) y otro grupo de individuos como
hembras (h), asi, se tienen mh progenies. Los cruzamientos de en cada
apareamiento producen una familia de hermanos completos (HC), y el grupo
de cruzas que tenga un progenitor comin (macho o hembra) constituye una
familia de medios hermanos (MH) (Musito, 2001).

Heredabilidad

El concepto de heredabilidad es asociado con las importancias relativas
de herencia y el medio ambiente que influye en la variacion de un caracter.
Conocer el grado de heredabilidad de una caracteristica es muy importante al
hacer la seleccién en un eficiente sistema de mejoramiento. El parecido entre
progenitor y progenie puede ser calculado por regresion de progenie progenitor
0 por correlacion entre progenitor y progenie (Kemphtorne y Tandon, 1953).

Torres (2005), heredabilidad es el termino que se ha usado para indicar
el grado en que el fenotipo refleja al genotipo para un caracter particular en
una poblacion de plantas; pero lo mas importante es la porcién de la variaciéon
fenotipica observada de planta que es reflejada en la descendencia. La
heredabilidad en el sentido mas amplio (genotipica, porque incluye los
diferentes tipos de accién génica) se define como la relacién entre la varianza
genotipica y la varianza observada en una poblacion de plantas o varianza
fenotipica.



Heredabilidad= Varianza- genotipica
Varianza fenotipica
La heredabilidad se utiliza para estimar los parametros genéticos y las
correlaciones fenotipicas ademas para identificar genotipos con altos
rendimientos (Silva, 1999).

La heredabilidad se refiere a la capacidad a que tienen los caracteres
para transmitirse de generaciéon a generacion, es decir que esta se puede
considerar como el grado parecido entre los individuos de una generacion y la
siguiente (Chavez y Lopez 1995).

Maiz de grano dulce

El maiz de grano dulce, o simplemente maiz dulce, es un tipo de maiz
muy popular consumido de varias formas. En la actualidad, el cultivo de este
tipo de maiz se limita a las zonas templadas y existen variedades mejoradas e
hibridos que han sido especialmente desarrollados para ese ambiente. En las
zonas tropicales el cultivo del maiz dulce se limita a Hawaii, Estados Unidos de
América, y algunos paises del sudeste de Asia, especialmente Tailandia y
Malasia.

Los tipos de maiz dulce se deben haber originado en los tropicos donde
se originaron también los otros tipos de maices. La raza Chullpi con
endosperma de tipo su existia en América del Sur y América Central desde
épocas precolombinas y es descrito como un progenitor de todos los tipos de
maiz de grano dulce (Goodman y Brown, 1988). Otra raza de maiz de grano
dulce que también parece ser de origen precolombino es el Maiz Dulce de
México (Wellhausen, Roberts y Hemandez, 1952), que podria ser
descendiente del complejo Chullpi de maices dulces de América del Sur. A
pesar de la ocurrencia de razas de maiz dulce en toda América Latina, las
mazorcas de este tipo de maiz no fueron consumidas en forma asada o
hervida (Tracy, 1994). La relacién de estas razas de maices dulces con el que



se cultiva en los Estados Unidos de América no es clara. Galinat (1971) y
Mangelsdorf (1974) sostuvieron la teoria de que los tipos de maiz dulce de
América del Norte descienden del Maiz Dulce. Erwin (1951), sin embargo,
sostiene que los maices dulces cultivados en el norte tienen un origen
independiente y considera que son el resultado de una mutacion relativamente
reciente. Muchas de las variedades de maiz dulce cultivadas en el pasado y
actualmente en ambientes templados y tropicales fueron desarrolladas
cruzando mutantes azucarados con variedades almidonosas adaptadas. Por lo
tanto, no es claro si las razas de los tipos de maiz dulce de México y América
Latina pudieran haber tenido parte en el desarrollo de variedades de maiz
dulce para los ambientes tropicales.

Se han estudiado 14 tipos diferentes de mutantes de endosperma que
afectan la sintesis del almidén y la acumulacién de azicar en el grano de maiz
a fin de utilizarlas en la obtencién de cultivares de maiz dulce (Boyer y
Shannon, 1984). Ocho de esos mutantes han sido usados para el desarrollo de
cultivares que han estado o estan aln en cultivos comerciales (Tracy, 1994).
Los maices dulces mas cominmente usados estan basados en cuatro genes
mutantes que se describen a continuacion.

El azucarado-1 (su1) tiene granos translicidos arrugados. Este gen no
da lugar a niveles excepcionalmente altos de azicar y, por lo general, genera
mayores niveles de fitoglicbgeno o polisacéridos solubles en agua, lo cual da al
endosperma una textura suave y un color crema de las espigas verdes en el
momento de la cosecha. Actualmente su uso estd decreciendo en los
ambientes templados ya que se han obtenido tipos de maiz superdulce (Tracy,
1994). En los ambientes tropicales los tipos su pierden calidad rapidamente a
causa de la alta temperatura y humedad y ademas son susceptibles a varias
enfermedades. Por lo tanto, este mutante no es considerado adecuado para el
desarrollo de cultivares para los ambientes tropicales (Brewbaker, 1996).
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El gen intensificador de azdcar (se) en combinacion con el gen su, da
lugar a muy altos niveles de azlcar, similar a los tipos doble dulces o
superdulces. Estos genes su-se son usados exclusivamente en ambientes
templados; esta combinacién no es adecuada para ambientes tropicales por
las mismas razones de los tipos anteriores y, mas aun, los tipos de azticar
intensificado son demasiado susceptibles a la pudricion de la mazorca y del
grano como para ser cultivados con éxito en los tropicos (Brewbaker, 1996).

Los tipos de maiz superdulces con genes arrugado-2 (sh2) o
quebradizo-1 (bt1) estan siendo cada vez mas usados. Tienen granos opacos
y arrugados con bajo contenido de almidon. Estos mutantes acumulan
azucares a expensas del almidén y tienen un bajo total de carbohidratos en el
momento de la madurez de la semilla (Boyer y Shannon, 1984; Nelson, 1980).
En la actualidad los tipos arrugado-2 son el segundo tipo mas usado de maiz
dulce, después de los su, en los ambientes templados. En los tipos su el
maximo contenido de azlcar ocurre alrededor de 18 a 20 dias después de la
polinizacion y 28 dias después de esta, el contenido de aziicar se reduce en
50%; por lo tanto, el periodo de cosecha y uso es muy limitado. Los tipos sh2y
bt1 tienen un alto nivel de sacarosa al momento de cosechar las espigas
verdes, o sea 18 a 20 dias después de la polinizacion; a los 28 dias todavia
mantienen el doble del contenido de azucar de los tipos su en el momento de
la cosecha que también ocurre a los 18 a 20 dias de la polinizacion (Tracy,
1994). Esto extiende considerablemente el periodo de cosecha de los tipos
sh2 y bt1; ambos tipos son cominmente usados para la obtencion de tipos de
maiz dulce en los ambientes tropicales de Hawaii, Estados Unidos de América
y Tailandia. Sin embargo, el pobre vigor de la semilla y la consecuente baja
germinacién son un serio inconveniente para su desarrollo.
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Recursos genéticos para el desarrollo y el mejoramiento de maices
dulces

En general, los recursos genéticos disponibles para el mejoramiento de
los maices dulces en ambientes tropicales son escasos. Por ello, pueden ser
usados como fuentes de genes dulces los germoplasmas de maices
templados, las variedades, las lineas endocriadas y los hibridos con genes su,
sh2 y bt1. Para la obtencién de variedades de maiz duice para los trépicos,
Brewbaker (1971, 1977) y Brewbaker y Banafunzi (1975) enfatizaron el uso de
fuentes de germoplasma tropical ya que los germoplasmas templados no
cuentan con la resistencia a las pestes y la tolerancia al estrés necesarias para
sobrevivir en condiciones tropicales. Los genes su, sh2 y bt1 se encuentran en
algunas variedades tropicales, lineas endocriadas e hibridos y pueden ser
usadas como fuentes de genes para el mejora-miento en los trépicos
(Brewbaker, 1977, 1996).

Tracy (1990) estudié la utilidad de cinco poblaciones de maiz tropical
para mejorar la calidad en el campo de germoplasma templado con el gen su.
El germoplasma su en un fopcross con una poblacién Mexicana dentada tuvo
las mejores caracteristicas agrondmicas, y sugiri6 que las poblaciones
Mexicana dentada y Caribefia dura podian ser Utiles para el desarrollo y el
mejoramiento de germoplasma de maiz dulce. El espesor del pericarpio es una
caracteristica muy importante en el maiz dulce; muchos de los cultivares de
maiz dulce en los ambientes templados son cuidadosamente seleccionados
por su finura y tienen un pericarpio que va de 40 a 60 micrones, mientras que
los germoplasmas de maices no dulces tienen una amplia variaciéon en su
espesor (Tracy y Galinat, 1987; Tracy, 1994). Es importante seleccionar
germoplasma con pericarpio fino para ser usado en los tipos dulces.
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Mazorcas verdes de maiz normal (no dulce)

En los trépicos el consumo de maiz dulce es muy limitado; por otro lado,
las mazorcas verdes normales de maices de tipos duros, dentados o cerosos,
cosechadas verdes 20 a 25 dias después de la polinizacién, se consumen en
gran escala después de haber sido hervidas o asadas. El maiz verde es una
fuente de alimentos y de energia para las poblaciones de la zona tropical,
mientras que el maiz dulce es consumido en las zonas templadas sobre todo
por su gusto antes que por su contenido calérico (Brewbaker, 1982). Se ha
hecho algun trabajo en los paises del sudeste de Asia en maices cerosos para
el consumo de sus espigas verdes, donde es preferido después de ser asado
ya que es de textura menos arenosa y mas glutinoso. Se han desarrollado
compuestos cerosos -sobre todo por seleccion masal que son cultivados en las
Filipinas, Tailandia y Vietnam.

Sin embargo, se ha prestado escasa atencién -al mejoramiento de tipos
de maiz duro o dentado para consumir sus espigas‘ verdes. Hay dos
componentes importantes para determinar la calidad de las éspigas verdes
para el consumo humano: la finura o espesor del pericarpio y la textura del
endosperma. Parece existir variabilidad genética para ambos caracteres por lo
que es posible hacer mejoramiento sobre los mismos.

Tracy y Galinat (1987) informaron acerca de una considerable variabilidad
en el espesor y numero de capas de las células del pericarpio de varios
germoplasmas de maiz dulce y sus parentales. Antiguamente, en los Estados
Unidos de América, los tipos de maiz dulce tenian el pericarpio grueso, pero
hoy dia, todas las variedades e hibridos tienen un pericarpio mas fino y una
textura del endosperma mas delicada.

Brewbaker, Larish y Zan (1996) informaron acerca de los resultados de
sus estudios sobre el espesor del pericarpio hechos en 181 razas indigenas de
maiz de las Américas. El espesor del pericarpio varié entre 34,5 y 124,4

micrones. El germoplasma con un espesor de 50 micrones de los granos
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maduros podia ser considerado como altamente aceptable para su uso como
alimento humano en forma de espigas verdes; el pericarpio con mas de 75
micrones sera por lo general considerado inaceptable para esa finalidad.
Muchas razas pertenecientes al complejo racial Coroico, Aragiiito, Chirimito,
Guaribero y varias razas de los altos Andes, incluyendo Chulipi, tienen
pericarpio fino y pueden ser utilizadas como fuente de germoplasma para
mazorcas de maiz verde. Muchos de los germoplasmas de maiz duro y
dentado que se cultivan para grano han sido seleccionados para un pericarpio
mas grueso y, por lo tanto, no son aptos para su consumo en verde.

Los estudios genéticos han demostrado que la variacion en el espesor
del pericarpio es altamente variable; uno o dos genes gobieman las diferencias
de hasta 30 o 40 micrones, mientras que de dos a cuatro genes deben ser
considerados en el caso de mayores espesores (lto y Brewbaker, 1991). El
espesor del pericarpio puede ser estimado empirica-mente mordiendo el grano
en la espiga verde o por medio de un micrémetro midiendo el pericarpio que ha
sido pelado del grano. Brewbaker (1982) informé de ganancias de seleccién
para pericarpio mas fino y para delicadeza; se obtuvo una disminucion de 9,2%
por ciclo en el espesor del pericarpio basado en mediciones con micrometro y
una disminucién de 2,5% por ciclo cuando las selecciones se hicieron
mordiendo el grano.

El segundo aspecto de la palatabilidad de la mazorca de maiz verde se
relaciona con la delicadeza o textura del endosperma. Se ha demostrado que
la textura del endosperma puede ser modificada con la acumulacion de genes
modificadores en los maices con proteinas de calidad y en los maices con
germoplasma normal (Lopez y Larkins, 1991; Moro et al., 1995). Es necesario
mejorar aun los germoplasmas de maices dentados y duros para que puedan
ser utilizados como espigas verdes.

14



L. MATERIALES Y METODOS.

Localizacion geografica.

El trabajo se realizé en dos etapas en el campo experimental de la
UAAAN-UL, en la comarca lagunera, localizada geograficamente en los
paralelos 24° 30’ y 27° LN y 102° y 104 ° 40' LO, con una altura de 1150
msnm y un clima seco y caluroso.

Método:
Primera etapa:

En la primera etapa del 2004 se realizaron en forma manual las cruzas
de las 21 lineas y antes de la aparicion del estigma de la flor femenina en los
progenitores que se usaron como hembras se taparon con glasines, para evitar
cualquier contaminacién. El polen se recogid en bolsas de papel de las espigas
de las plantas que se utilizaron como machos y después se hiciéron las cruzas’
correspondientes. Las 110 lineas resultantes de las 21 lineas, donde las lineas
identificadas del 1 al 11 se usaron como machos y las lineas del 11 al 20 como
hembras (cuadro), cruzandose 10 plantas por cada cruza

Segunda etapa

En el verano, se llevé acabo la evaluaciéon de las cruzas, la cual se
realiz6 bajo un disefio experimental de bloques al azar con dos repeticiones.
La parcela experimental fue un surco de 3 m de largo y 0.70 m de ancho, con
seis plantas por metro, para tener una poblacién aproximada de 85,000 pl/ha™.
Considerando una parcela util del mejor surco (plantas de competencia
completa), excluyendo orilleras.
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MANEJO AGRONOMICO

La siembra se llevé acabo el dia 21 de agosto del afio 2004 en el campo
experimental de la UAAAN-UL, en Torredn, Coahuila, en forma manual se
depositaron de 2 a 3 semillas por golpe, se realizd un aclareo después del
primer cultivo.

Se fertilizd 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 a
la hora de realizar la labor de escarda.

Se hicieron riego con cintilla, manteniendo siempre la capacidad de
campo para el buen desarrollo del cultivo.

La principal plaga que se presenté en la etapa de de desarrollo del
cultivo fue el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) el cual se le aplicé
Decis con una dosis de 1 L / ha™, ademas hubo ataque por pulga negra
(Chaetocnema pulicaria) lo cual se combatié con Lorsban con dosis de 1 L /
ha™. Estas aplicaciones se realizaron de forma manual. El control de maleza
se llevd acabo con la aplicacion de 1 litro de Primagram (S-Metalaclor +
atrazina ) herbicida preemergente al momento de realizar el riego de nacencia.
Se realizé un control fitosanitario completo durante el desarrollo del cultivo.

La cosecha se realiz6 cuando se encontraba el grano en estado inmaduro.
Las variables evaluadas fueron:
Peso de elote total (PET): Este valor fue tomado en toneladas por hectarea,
tomandose tres plantas por surco.
Peso de elote (PE): Evaluandose el rendimiento total, considerando tres
plantas por parcela, obteniendo las toneladas por hectarea.
Peso de totomoxtle (PTO): la diferencia del peso total de elote y peso de
elote fue lo que se tomo para el peso del totomoxtle.
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Floracion femenina (FF) Se contempla en este caso, el nimero de dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta alcanzar el 50% de las plantas

de la parcela experimental con estigmas receptivos.

Floracion masculina (FM) Expresado como el nimero de dias transcurridos
desde la fecha de siembra hasta alcanzar el 50% de las plantas con antesis
(Emision de polen para floracion masculina) presentes en la parcela

experimental.

Altura de planta (AP) La longitud se midié en centimetros, desde la base del
tallo, hasta la base de la espiga o la hoja bandera, de una muestra de tres
plantas tomadas al azar por cada parcela experimental.

Altura de mazorca (AMZ) Se midi6 en centimetros y la medicién va desde la

base del tallo, hasta el primer nudo de insercién de la mazorca principal.

MATERIAL GENETICO

En el cuadro 3.1 se presenta el material genético utilizado en el estudio,
este proviene de tres programas, por un lado lineas de alta endogamia del
programa del centro internacional para el mejoramiento de Maiz y trigo
CIMMYT, de la UAAAN-UL, y lineas del instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
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Cuadro 3.1. Material genético usado en el estudio proveniente de la
UAAAN-UL con seis lineas de alta endogamia, del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) con doce lineas y tres del instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias ( INIFAP),
los cuales se usaron como progenitores Machos (M) y Hembras (H).
UAAAN-UL 2004.

Denominacion Genealogia

Origen

M1

M2

M3

M4

M5

M6

L-AN 123 R

L- AN 447

L-AN 360PV
L-AN 130
L-AN 123
L-AN 388

L-AN B-32
L-AN B-39
L-AN B40
CML-319

CML-318

CML-264 Pob21
CML-316
CML-254 Pob21
CML-313
CML-273 Pob43
CML-247 Pool24
CML-271 Pob 29
CML-311
CML-278 pob43
CML-315

Linea de alta endogamia formada de variedad criolla del
municipio de Concepcion, JAL. Con precocidad y
tolerancia a sequia

Linea de 8 autofecundaciones, derivada de generaciones
avanzadas del hibrido AN-447 con caracteristicas de
amplia adaptabilidad.

Linea obtenida de la poblacion enana denominada
Pancho Villa, vigorosa y con hojas anchas.

Proviene de la F4 del H-507, cruzada con la poblacion
de el bajio denominada Celaya-2.

Linea obtenida de forma divergente y contrastada de
variedad criolla de Jalisco, de hojas palidas y onduladas
Linea enana, con hojas anchas y suculentas generada a
partir de la F3 del hibrido AN-388.

Identificada con la genealogia H-353-245- 6-10.

Su origen proviene de INIFAP-B39.
Su origen es de formacion en INIFAP-B40.
RecyW89(Cr.Arg/CIM.ShPINPH )6-3-2-4-B-B
RecyW87 [B810(66)S3/G24S2]-B-8-1-1-3-B*4
POB21C5F219-3-1-B##-8-1-3-BBB-f
Pob500P500c0F114-1-1-B*3
TUXSEQ-149-2-BBB-##-1-BB-f
Pob501cof6-3-3-2-1-BB
(AC7643*43F7)-2-3-2-1-BB-f
(G24F119*G24F54
POB29STEC1HC25-6-4-1#-BBB-f
Pob 500589500 F2-2-2-2-B*5
DMANTES8043-53-1-1-B-##-1-BB-f
Pob500P500c0F246-4-1-2-2-B*3
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ANALISIS GENETICO.

Existen varios disefios genéticos y tienen cierta complejidad estadistica, en el
grado de formar las progenies, considerando la flexibilidad para aplicarlos a
diversos cultivos (Hallauer y Miranda, 1981). Para las estimaciones de los
componentes de la varianza genética, se utilizé el Disefio Il de apareamiento
de Carolina del Norte, propuesto por Comostock y Robinson (1946), Cuyo
modelo lineal es Yik=p+Mi+Hj+@ij+¢ik donde:i=1,2,...m (machos); j
= 1,2,....h (hembras; k= 1,2,..r (repeticiones); Yik = observacién de la cruza
entre el i-esimo macho y la j-esima hembra en la k-esima repeticién; y = media
general; Miy Hj = Efecto del i-esimo macho y j-esima hembra; @ij = Efecto de Ia

interaccién del i-esimo macho con la j-esima hembra; ik =error experimental.

La estimacion de los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) para los
machos y hembras, Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) para las cruzas, se
hizo segun la propuesta de Sprague y Tatum (1942). gi= Yi-Y.. gi=Y.j-Y..
Sij= Yij — gi —gj -Y.. , donde: @i, gi y Sij son los efectos de ACG y ACE,
respectivamente para los i-machos, las j-hembras y sus i j cruzas; Yi. y Y,
son las medias de los machos y las hembras, Yij es el valor de la cruzai xjy
Y.. esla media de todas las i x j cruzas.

Se realiz6 una comparacién de los valores estimados de ACG con la
prueba de t o diferencia minima significativa (DMS).

DMS = taEE EE = V2CME/rm EE = V2CME/rh
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Donde:
DMS = Diferencia minima significativa, t a = valor de tablas al 0.05 y al

0.01, EE = error estandar, CME = cuadrado medio del error, r = repeticiones, m

= machos y h = hembras.

Con los cuadrados medios y sus esperanzas, se calculd, la varianza génica
aditiva (0%A), de dominancia (02D), fenotipica (0%), el grado de dominancia (d)
y la heredabilidad en sentido estricto (h?). Los coeficientes de correlaciéon se
estimaron mediante la siguiente ecuacién: r= cov (xy) (0x2 oy?-1 donde: el
numerador indica la covarianza fenotipica de las medias entre dos caracteres y
el denominador, el producto de las varianzas fenotipicas de cada caracter, de

igual forma se procedié con las correlaciones genéticas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los cuadrados medios de andlisis de varianza para las caracteristicas
evaluadas se presentan en el cuadro 4.1. Cuyas fuentes de variacién
corresponden al disefio Il de Carolina del Norte (Comstock y Robinson 1946),
en donde se encontré que para las fuentes de variacién de repeticion (R)
mostraron valores no significativas para las variables de PET,PE,PTO,FM FF y
AMZ, mientras que la variable de AP fueron altamente significativas. La
interaccion MxH mostré diferencias no significativas para todas las variables de
PET, PE, PTO, FM, FF, AP y AMZ. Para las fuentes de variacion de machos
(M) muestran valores altamente significativas para todas las variables: PET,
PE, PTO, FM, FF, AP, AMZ; mientras la fuente de variacién de hembra (H) lo
mostré en las variables PE, FM, FF, AMZ, excepto en la variable de PET que
fue significativa y PTO que fue no significativa. Los limites de coeficiente de
variacion se encuentran entre 2.6 y 33.2 por ciento, correspondiente a la
floracion masculina (FM) y el peso de totomoxtle (PTO) respectivamente.

Cuadro 4.1 Cuadros medios del analisis de varianza y nivel de
significancia estadistica de los principales componentes de produccién de
elote, evaluados usando el Disefio de apareamiento Il de carolina del
Norte. UAAAN-UL. Torreén, Coahuila.2004.

Fv GL PEEL PE PTO FM FF AP AMZ
Ton/Ha Ton/Ha Ton/Ha Dias Dias Cm. Cm.

Rep : 255ns 213ns 0.1ns 486ns 5ns 3982.2* 126.7 ns

Macho 10 1279 T3 P 553" 552 1346.9* 822 .9**

Hembra 9 66.8* 37.4 16.8ns 57.6* 394 1013.8* 3305 -

MxH 90 38.7ns 13.2ns 127ns 3.1ns 29ns 266.2 ns 136.5ns

Error 109 336 12.3 9.8 29 32 276.3 118.6

Total 219

Media 26.5 171 9.4 64.5 65.6 273.0 130.2

CV% 21.8 20.4 33.2 26 27 6.0 8.3

*, **= significancia al p<0.05 y al p<0.01 de probabilidad, ns= no significativo. PET= peso de elote con
totomoxtle, PE= peso de elote, PTO= peso de totomoxtle, FM= floracién masculina, FF= floracién
femenina, AP= altura de planta, AMZ= altura de mazorca.
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En el cuadro 4.2 se muestra el comportamiento promedio de los machos para
todas las caracteristicas evaluadas.

La media mas alta para peso de elote total (PET) fue en el M1o con 29.9
ton/ha, en contraste con el de menor peso fue en el M11; para el peso de elote
(PE) la media mas alta lo muestra en el M1 con 19.4 ton/ha y en el M7 el de la
media mas baja con 12.6 ton/ha. Para el peso de totomoxtle (PTO) el Ms fue el
mas alto con 11.4 ton/ha y el mas bajo fue en el M4 con 7.6 ton/ha. Para las
floraciones masculinas (FM) y floraciones femeninas (FF) muestran las medias
mas altas en el M7 con 66.8 dias y 67.5 dias respectivamente, en contraste
con el de menores dias fue el M1 con 60.5 dias y 61.0 dias. Para la altura de
planta (AP) el M9 fue el mas alto con 287.7 cm. y el de menor en el M11 con
262.0 cm., mientras que la altura de mazorca (AMZ) el M7 fue el mas alto con
145.9 cm y el M10 fue el de menor con 121.3 cm.

Cuadro 4.2 Comportamiento promedio de Rendimiento y sus
componentes de las lineas de maiz usadas como machos, bajo el Disefio Il
de carolina del norte. UAAAN-UL.2004.

M PET PE PTO FM FF AP AMZ
Ton/Ha Ton/Ha Ton/Ha Dias Dias cm. Cm.
1 v & 5 194 * 7 60.5 61.0 262 .4 1249
2 258 16.1 96* 65.8% 66.6* 278.7* 1323
3 26.6* 16.8 9.7*% 644 66.0 275.1 1322
4 24.6 16.9 7.6 64.8 65.9 265.9 1272
5 28.3% 19.1* 92 64.8 65.1 276.6 128.8
6 28.5% 18.8% 9.7 64.0 65.1 266.0 128.5
7 24.6 15.6 9.0 66.8* 675" 281 .4* 145.9*
8 29.1* 17.7% 11.4* 65.9* 66.7* 2752 1315
9 252 16.0 96 63.2 65.5 287.7* 133.9
10 29.9* 18.5% 11.3* 65.5 66.0 272.0 1213
11 21.1 12.8 83 64.2 659 262.0 125.7
Media 26.5 171 94 64.5 65.6 273.0 130.2
CV% 21.8 204 332 26 27 6.0 83

*Significancia al 0.05 de probabilidad
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El cuadro 4.3 presenta el comportamiento promedio de la hembras
encontrando que la H19 sobresalié para los pesos de elote total (PET), para
peso de elote (PE) y peso de totomoxtle (PTO) con 29.9 ton/ha, 19.0 ton/ha y
10.9 ton/ha respectivamente; en estas mismas variables y en el mismo orden,
las hembras con menor rendimiento fueron H20 con 24.8 ton/ha, H21 con 15.6
ton/ha y H16 con 8.1 ton/ha. Para la floraciéon masculina (FM) y floracion
femenina (FF) la hembra H14 fue la que presenté el valor mas alto con 66.4
dias y 67.0 dias respectivamente; asi mismo la hembra con valores mas bajo
fue la H13 con 60.5 dias y 62.4 dias respectivamente. Para la altura de planta
(AP) y altura de mazorca (AMZ) presentaron sus valores mas bajos en la H17
con 255.5 cm. y 123.0 cm. respectivamente; en estas mismas variables y con

el mismo orden, las hembras con mayor valor fueron H13 con 278.2 cm. y H20
con 136.8 cm.

Cuadro 4.3 Comportamiento promedio de Rendimiento y sus
componentes de las lineas usadas como hembras, bajo el Disefio Il de
carolina del norte. UAAAN-UL. 2004

H PET PE PTO FM FF AP AMZ
Ton/Ha Ton/Ha Ton/Ha Dias Dias Cm. Cm.

12 28.3* 18.7* 9.6* 64.5 64.8 277.6* 128.9
13 28.4% 18.4* 10.0* 60.5 62.4 278.2* 135.6*
14 256 16.5 9.0* 66.4* 67.0% 2722% 129.0
15 9.1 16.3 8.7 654 66.5* 253" 129.5
16 26.0 179 8.1 65.2 66.2* 270.0* 130.9*
17 25.6 157 9.9* 643 65.3 2555 123.0
18 ¢ i e 16.8 84 64.6 65.7 271.0* 1284
19 29.9% 19.0* 10.9* 63.4 65.0 276.3% 1284
20 24.8 15.8 9.0* 65.8* 66.8* 276.2* 136.8*
a1 259 156 10.2* 65.0 66.0* 175" 131.3*
Media 26.5 171 94 64.5 65.6 273.0 130.2
CV% 21.8 204 33.2 2.6 2.7 6.0 83

*Significancia al 0.05 de probabilidad
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En el cuadro 4.4 muestran los valores de ACG de machos donde las lineas
presentaron efectos positivos y negativos en todas las variables. Para la variable
PET mostr6 los mayores efectos de aptitud combinatoria general (ACG)
encontrandose en el M10, M8 y M3. para la variable de peso de elote (PE)
mostrd los mas altos efectos de ACG en el M1,M5 y M10. en la variable de peso
de totomoxtie (PTO) los mas altos efectos de ACG en los machos: M8, M10 y los
M6 y M3 presentaron los mismos efectos. Para las variables de floracion
masculina (FM) y floracion femenina (FF) presentaron los mas altos efectos de
ACG en M7, M8 y M2. La variable de altura de planta (AP) y altura de mazorca
(AMZ) presentaron los mas altos efectos de ACG en M2, M7 y M9.

Cuadro 4.4 Estimados de Aptitud Combinatoria General (ACG) de lineas de
maiz usadas como machos, bajo el Disefio Il de Carolina del Norte.
UAAAN-UL- Torreén, Coah. 2004.

Progenitores PET PE PTO FM FF AP AMZ
MACHOS ACG ACG ACG ACG ACG ACG ACG
1 0.7 2.3% -1.7 -4 4.5 -106 53

2 -0.7 -1 0.2 1.9 | S 5.7 s 2.1

3 0.1 -03 03 0 04 2.1 2

4 -1.9 -0.2 -1.8 04 03 -7.1 -3

S 1.8 20* -0.2 0.4 -0.5 3.6 -14

6 2.0 B g 03 0 -0.5 -7 -1.7

7 -1.9 -1.5 0.4 2.4%* 15 8.4% 150"
8 26 * 0.6 P A 13 1.10e 2.2 15

9 -0.8 -1.1 0.2 -1.2 -0.1 14.7%* %

10 3.4%* 1.4 B 0.9* 04 -1 -89

% | 54 43 -1.1 0.2 03 -11 45
DMS .05 2.49 1.54 0.93 0.73 0.77 7.19 4.71
DMS .01 3.29 2.04 1.23 0.97 1.02 9.50 6.23

*, ** Significativo (p<0.05) y altamente significativo (p<0.01)

El cuadro 4.5 nos indica los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) de
las lineas usadas como hembras (H). Los mayores efectos de ACG en las
variables de peso de elote total (PET) y peso de elote (PE) son para las
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hembras H12, H13 y H19 y en cambio el peso de totomoxtle (PTO) los mostrd
en H13, H19 y H21. Las variables de floracion masculina (FM) y floracién
femenina (FF) presentaron los efectos mas altos de ACG en las mismas
hembras como son: H14, H15 y H20. Para la variable de altura de planta (AP)
mostrd los efectos de ACG mas altos en H12, H13 y H21, mientras que la
variable altura de mazorca (AMZ) las presenté en H13, H20 y H21.

Cuadro 4.5 Efectos estimados de Aptitud Combinatoria General (ACG) de
lineas de maiz usadas como hembras. Disefio Il de Carolina del Norte.
UAAAN-UL- Torreén, Coah. 2004.

Progenitores PE total PE PTO FM FF AP AMZ
HEMBRA ACG ACG ACG ACG ACG ACG ACG
12 1.8 1.6* 0.2 0 08 46 a3
13 19 13 0.6 -4 32 83 5.4*
14 0.9 0.6 0.4 1.9%+* 1.4%* 038 =
15 -14 0.8 0.7 0.9* 09% 23 0.7
16 0.5 0.8 13 0.7 06 -3 0.7
17 0.9 -14 0.5 0.2 H3 =115 =
18 1.3 0.3 & 3 0.1 0.1 K -18
19 3.4%% 1.9% 1.5%% 1.1 0.6 - % SN SR %
20 A3 13 04 1.3%+* 12*%* 32 3 6.6**
21 0.6 1.5 0.8 0.5 0.4 45 1.1
DMS .05 2.49 1.54 0.93 0.73 0.77 7.19 4.71
DMS .01 3.29 2.04 1.23 0.97 1.02 9.50 6.23

*, ** Significativo (p<0.05) y altamente significativo (p<0.01)

En el cuadro 4.6 muestra las quince mejores cruzas resultantes del
experimento con diferencia no significativa (ns). De los resultados obtenidos
de las cruzas simples se escogieron las mejores quince para hacer un analisis
y discusion para la variable de PE (la variable mas importante en estudio), ya
que representan el limite superior de todas las cruzas mostrando diferencias
no significativas. Los valores de PE oscilan entre 23.1 ton/ha y 20.65 ton/ha,
por arriba del valor de la media (17.1 ton/ha). Con respecto a PTE los valores
oscilan entre 42.7 ton/ha en la cruza 10 x 12 y 25 35 ton/ha en la cruza 6 x 14
esta ultima esta por debajo del valor de la media (26.5 ton/ha). En la variable
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de PTO los valores mas altos fueron la cruza 10 x 12 con 19.6 ton/ha y la mas
baja fue la cruza 8 x 12 con 5.95 ton/ha ademas de estar por debajo de la
media (9.4 ton/ha). Para FM los valores oscilan entre 69 ton/ha y 57.5 ton/ha

siendo esta ultima la mas baja con respecto al valor de la media (64.5 ton/ha).

En la variable FF la cruza 6 x 15 reflejo los valores mas altos ylacruza1x 13
los mas bajos. En AP los valores oscilan entre 299 ton/ha y 247 ton/ha siendo
esta ultima la de menor en base al valor de la media (273.0 ton/ha). Para AMZ
la cruza 5 x 19 reflejo el mas alto valor con 141.5 ton/ha y la cruza 10 x12 la

mas baja con 113 ton/ha siendo la primera la que rebaso al valor de la media
(130.2 ton/ha).

Cuadro 4.6. Cruzas simples que presentan valores medios mas altos para
la caracteristica de peso de elote (PE), y sus componentes, evaluados bajo

el disefo Il de Carolina del Norte. UAAAN-UL. 2004.

Cruzas

PET PE PTO FM FF AP AMZ

M H media media media media media media media
4*19 357 231 126 64 65.5 273.5 125
6*13 30.8 23.1 7.7 59 60.5 2815 132
10*12 427 23.1 19.6 63 63 266 113
6*15 25.35 23.05 12.3 - 64 66 2755 132
6*12 33.95 22.4 11.55 63 63 273.5 121.5
6*14 35 22.05 12.95 64 65 265 123
8*13 42.35 22.05 20.3 69* 64 267 1325
1*19 30.45 21.7 8.75 59.5 61 270.5 134.5
5*17 36.4 217 14.7 65 66 262.5 124.5
5*18 30.45 21.7 8.75 63.5 64 275 124
1*16 28 21.35 6.65 60.5 61 262.5 122
1*13 29.4 21 8.4 57.5 59 247 127.5
8*12 26.95 21 5.95 65 65 294 137.5
10*19 33.25 21 12.25 62 63.5 284.5 129.5
5*19 315 20.65 10.85 64 63.5 2925 1415
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El cuadro 4.7 muestra los efectos de ACE de la quince mejores cruzas para
RG y sus componentes PET, PTO, FM, FF, AP y AMZ. En PE todas las cruzas
mostraron efectos positivos de ACE siendo las mejores cruzas las 4 x 19 y la
10 x 12. En PET algunas cruzas (6 x 15, 1 x 19, 8 x 12, 10 x 19 Yy S x 19)
obtuvieron efectos negativos de ACE vy los valores altos se presentaron en las
cruzas 8 x13,10x12,5x17y 4 x 19. Para PTO los valores mas altos se
presentaron en las cruzas 8 x 13 y 10 x 12 y los efectos negativos se
presentaron en alguna cruzas 6 x 13, 5x 18, 1 x 16 y 8 x 12. En la variable FM
se presentaron efectos positivos de ACE en las cruzas 6 x 15, 6 x 14, 5 x 17 y
1 x 16 siendo la cruza 5 x 17 el valor mas alto. En la FF Los valores positivos
de ACE se presentan en las cruzas 6 x 15yenla5x 17 y los efectos positivos
de ACE se presentan en algunas cruzas tales como en las 6 x 15, 56%x17, 1 x
19y 1 x 16. Para la AP los valores mas altos estan en las cruzas 8x 1 2 5%X19,
6 x 13y 10 x 19; los efectos negativos se presentaron en algunas cruzas como
10 x 12, 6 x 14, 8 x 13 y 1 x 13. En la AMZ las los valores mas alto se
presentaron las cruzas 5 x 19,1 x 19 y 10 x 19; los efectos positivos de ACE se
presentaron en las cruzas 6 x 15, 1 x 19, 5 x 17, 8 x 12, 10 x 19 y5x19.

CUADRO 4.7 Efectos de ACE de las cruzas simples que presentan valores
mas altos para la caracteristica de peso de elote (PE) y sus componentes,
evaluados bajo el Diseiio Il de carolina del Norte. UAAAN-UL.2004.

PADRES PE PET PE PTO - FM FF AP AMZ
M H media ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE
4x19 23.1 77 62 5 0.8 0.4 43 0.4
6x13 23.1 04 43 -2 -5 46 103 -1.9
10x12 23.1 11 4.6 8.3 2.3 -3 -10.6 -7
6 x15 2305 -1.75 425 26 0 0.9 12 42
6 x12 224 365 36 1.85 -1 2.1 29 5.7
6x14 205 74 325 325 0 -0.1 0.2 4.3
8 x13 2205 1135 435 89 3.1 27 -13.4 4.4
1Tx18 17418 23 1.05 -1 0 4.8 114
517 217 9 26 5.5 0.2 0.9 3.4 29
5 x18 217 345 26 -0.45 -1.3 -1.1 0.4 -3

1 x16 2135 13 185 -1.05 0 0 3.1 -3.6
1 x13 21 03 1.6 0.7 -3 -2 -20.6 2.8
B x12 24 395 33 -5.45 0.9 17 142 73
10x19 21 005 25 0.95 -33 25 9.2 10
S5x19 2065 -02 155 165 08 16 126 145
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En el cuadro 4.8, se pueden observar las varianzas fenotipicas (0%F), génicas
como (0%A) y (0°D), el grado de dominancia (d), heredabilidad en sentido
estrecho (h) y medias de rendimiento y sus componentes, en elote, encontrando
que para el peso total de elote (PET) y peso del elote (PE), las varianzas de
dominancia (0*D), fueron seis y ocho veces menores a las aditivas (0%A)
respectivamente, el grado de dominancia para estas mismas caracteristicas,
fueron de 0.9 y 0.46 lo que indica expresiones de baja sobre dominancia y de
efectos heteroticos y en el peso de totomoxtle (PTO) resulto que las varianzas
aditivas (0*A) fue 0.7 menor a las varianzas de dominancia (6?D),el grado de
dominancia para esta caracteristica fue 1.62 lo que indica una expresién de
sobre dominancia de acuerdo a la clasificacion de Falconer (1985). El valor de
heredabilidad para PET fue de 22.85, para PE 39.17 y para PTO 14.76.

Para la floracion masculina (FM) y para la floracién femenina (FF), los efectos
de las varianzas aditivas son mayores que los de dominancia, repercutiendo en
los valores de los grados de dominancia (d) con 0.28 y 0.0 respectivamente,
de tal manera que estas dos caracteristicas presentan valores altos de
heredabilidad (h) con 62.47 y 74.38. La altura de planta (AP) y altura de
mazorca (AMZ) presentan valores de (02A) mayores al de (0?D) con un grado
de dominancia (d) de 0 y 0.64 respectivamente.

Cuadro 4.8. Componentes de varianza genética de cada variable. UAAAN-
UL 2004.

Varianzas

VARIABLE OZA oD o%F h? d media
PET 11.46 51 50.16 2285 09 26.5

PE 8.5 0.9 s 4 39.17 0.46 73
PTO 22 29 14.9 14.76 1.62 9.4

FM 516 0.2 8.26 62.47 0.28 64.5

Fr 8.42 0.3 11.32 74.38 0 65.6
AP 175.86 -10.1 442.06 39.78 0 273
AMZ 86.22 17.9 22262 38.73 0.64 130.2

oA = varianza Aditiva, o?D= Varianza de dominancia, o%*F= varianza
fenotipica, d= grado de dominancia, h? = heredabilidad en sentido estrecho y la
media.
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El cuadro 4.9 presenta la correlacion entre los coeficientes de correlacion del
peso y sus componentes, observandose que los pesos de elote total (PET) y
peso de elote (PE), su correlacion es positiva y altamente significativo
(p<0.01), aunque en FM y FF son altamente significativa estos valores son
negativos y con AMZ son positivos pero no significativos (ns). El PTO con AP
su correlacion es positiva y es altamente significativo (p<0.01). La floracion
masculina (FM) con la floracién femenina (FF) su correlacién es positiva y
altamente significativo. La altura de planta (AP) esta altamente correlacionada
con altura de mazorca (AMZ) estan altamente correlacionada ya que su
correlacion es positiva y altamente significativo.

Cuadro 4.9 Coeficientes de correlacién de produccién y componentes de
produccidn de elote. UAAAN-UL. Torredn, Coahuila. 2004.

PET PE PTO FM FF AP AMZ

PET 1.00000 0.87191* 0.82080 ** -0.27471**  -0.31598**  (0.26508** 0.11778 ns

PE 1.00000 0.43595**  -0.36374**  -0.43967* 0.26135* -0.11910 ns
PTO 1.00000 -0.08058ns  -0.06784ns  0.18232** 0.07754ns
FM 1.00000 0.90842* -0.08107 ns :-0.03869ns
FF 1.00000 -0.08602ns  -0.06105ns
AP 1.00000 0.65640**
AMZ 1.00000

*, ** Significativo (p<0.05) y altamente significativo (p<0.01)
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V. CONCLUSIONES

El analisis estadistico mostr6 diferencias altamente significativas para las
lineas evaluadas como machos, indicando la presencia de variacion genética.
En las lineas evaluadas como hembras mostr6 diferencia no significativa para

la variable de PTO, significativa para PET y altamente significativa para el
resto de las variables.

En la interacciéon genética machos x hembras resulté no significativa
para todas las variables.

Los limites de coeficiente de variacion se encuentran entre 2.6 y 33.2
porciento. Los coeficientes de variacion mayores corresponden a (PET) con
21.8, (PTO) con 33.2 y (PE) con 20.4 %por ser estas variables mas complejas,
los coeficientes bajos van desde 2.6 y hasta 8.3%, corresponden a las
variables (FM), (FF), (AP) y (AMZ).

Las lineas machos 1 y 5; las lineas hembras 12 y 19, fueron las que
obtuvieron los valores mas altos de peso de elote (PE), y coinciden con los
valores mas altos de Aptitud Combinatoria General (ACG).

Las cruzas mas sobresalientes por su Aptitud Combinatoria Especifica
(ACE) fueron 4 x 19, 10 x 12, 8 x 13 y 6 x 13, destacando estas por sus altos
valores de ACG de sus lineas.

Los valores de la varianza aditiva (02A) fueron mas alto que la varianza de
dominancia (0*D) tanto para peso de elote como para peso de elote total, o
que nos indica que no tenemos buenos materiales para continuar con un
proceso de produccién de hibridos con alto potencial de rendimiento,

implementando métodos de mejoramiento para la formacion de hibridos dobles
y triples.
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VI.  RESUMEN.

En el presente trabajo se realiz6 en la comarca lagunera en el 2004 en
el campo experimental de la UAAAN-UL, en Torreén Coah., México. Donde se
analiz6 el comportamiento agronémico de 110 cruzas de maiz derivadas de 21
lineas, 11 de machos y 10 de hembras. Los objetivos fueron : a corto plazo,
formar y seleccionar hibridos con alto potencial productivo en rendimiento de
elote y sus componentes, ademas de identificar las cruzas con alto potencial
para usos futuros en cruzas triples y dobles. El material utilizado en el estudio
proviene de tres programas de mejoramiento, por un lado lineas de alta
endogamia del programa del (CIMMYT, 1999), de la UAAAN-UL vy lineas del

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP).

La evaluacion se realizé bajo un disefio experimental de bloques al azar,
con dos repeticiones. La parcela experimental fue de un surco de tres m de
largo y .70 m de ancho, con seis plantas por metro, para tener una poblacion
aproximada de 85,000 pl/ha™". Las variables evaluadas fueron peso de elote
total (PET), peso de elote (PE), peso de totomoxtle (PTQ), floracién masculina
(FM), floracion femenina (FF), altura de planta (AP) y altura de mazorca (AMZ).

Se realiz6 un analisis genético con el disefio Il de Carolina del Norte (Comstok
y Robinson 1948).

Se realizd un andlisis genético para estimar los efectos de aptitud
combinatoria general y especifica (ACG y ACE) los que permitieron estimar los
componentes de varianza debido a efectos de dominancia aditivos y no
aditivos (0*Ay 0°D). Para los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG)
las lineas machos 1y 5; las lineas hembras 12 y 19, fueron las que obtuvieron
los valores mas altos de peso de elote (PE), y coinciden con los valores mas
altos de Aptitud Combinatoria General (ACG).
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VIII. APENDICE

Cuadro 8.1 Total de cruzas y su media para cada una de las variables bajo
el Diseno Il de Carolina del Norte. UAAAN-UL 2004.

Cruzas PET PE PTO FM FF AP AMZ
MXH medias medias medias medias medias medias medias

4*19 357 231 126 64 65.5 273.5 125
6*13 30.8 23 1 -7 59 60.5 281.5 132
10*12 42.7 231 196 63 63 266 113
6*15 25.35 23.05 12.3 64 66 2755 132
6*12 33.95 224 11.65 63 63 273.5 121.56
6*14 35 22.05 12.95 64 65 265 123
8*13 42.35 22.05 20.3 69 64 267 1325
1*19 30.45 21.7 8.75 595 61 270.5 1345
5*17 36.4 21.7 14.7 65 66 262.5 124.5
5*18 30.45 217 8.75 63.5 64 245 124
1*16 28 21.35 6.65 60.5 61 262.5 122
143 294 21 8.4 57.5 59 247 127.5
8*12 26.95 21 595 65 65 294 137.5
10*19 33.25 21 12.25 62 63.5 2845 129.5
5*19 315 20.65 10.85 64 63.5 2925 141.5
3*19 31.5 20.3 14.2 63 66 269.5 129.5
5%12 30.1 20.3 9.8 65 64.5 273 125
6*20 27.3 20.3 7 64 65 279.5 146.5
9*17 33.6 20.3 13.3 63 65 279 134.5
1*14 21.3 19.95 135 63 63 268.5 126
3*18 29.75 19.95 9.8 64 66 274.5 128
515 294 19.95 945 67 67 278.5 123
5*16 253 19.85 7.35 67 67 2645 1305
13 315 19.95 11.55 62.5 65 290.5 152
120 28.35 19.6 8.75 63 63 281.5 129
2’13 29.75 19.6 10.15 60 62 279 135.5
4*12 27.65 196 8.05 64 64 270 121
10*16 30.1 19.6 10.5 67 67 241 117.5
1242 26.25 19.25 7 62 62 241 118
2*19 27165 19.25 8.4 67 67 284 125
10*13 30.1 19.25 10.85 595 60.5 281 124
115 26.6 18.9 -7 61 61 248.5 121
117 30.8 18.9 11.9 59 59 254 123
212 30.45 18.9 11.55 65 65 287 143
2*16 29.05 18.9 10.15 65 66 289.5 143.5
2*18 29.75 18.9 10.85 66.5 67 291 130
5*21 259 18.9 7 62.5 63 2915 139.5
8*17 294 18.9 11.9 65 66 297 125
10%20 30.1 18.9 11.2 67 68 278 1215
10*21 322 18.9 133 67 67 292 136
1*18 252 18.55 6.65 61 62 265 127.5
6*19 29.4 18.55 10.85 64 65.5 2525 120
3*14 28.7 18.2 10.5 66 66 288 162
Continta...
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Cuadro 8.1..............continuacion.

Cruzas PET PE PTO FM FrF AP AMZ
MXH medias medias medias medias medias medias medias
3*16 31.15 18.2 12.95 64 65 273 129
3*15 26.25 1795 84 66 67 289 1275
4*13 26.95 1785 9.1 61 63 2855 139.5
6*18 28.7 1785 10.85 64 65 271 143
Fary' 30.1 1785 2225 67 67 2825 1455
8*16 266 17.5 9.1 67 68 276.5 128.5
8*21 31.85 175 15.05 66 68 284 1325
9*12 25.9 175 8.4 64 65 306.5 1515
4*14 23.45 1715 6.3 66 67.5 258.5 1245
5*13 238 1715 665 61 63 285 130.5
9*16 259 1715 875 63 66 282.5 130.5
9*19 28.35 1748 112 61 65 2835 118.5
10*14 30.8 1715 1365 68 69 267.5 121
4*21 26.6 16.8 98 65 66.5 276 127
7*15 245 16.8 & ] 67 68 291 160.5
8*14 245 16.8 7.7 67 67 280 135
8*18 29.05 16.8 10.15 66 67 268.5 124
8*20 25.9 16.8 10.85 67 67.5 297 153
10*18 23.45 16.8 6.65 66.5 67.5 279.5 119
11*16 24.85 16.8 8.05 64 65.5 279 135
4*17 22.05 1645 56 62 64 243 122
4*18 2275 1645 63 65.5 65.5 266 130
5%20 2555 16.45 9.1 66 66 288 137.5
4*16 20.3 16.1 42 67 68 265 130
6*16 21 16.1 49 66 67 256 125
7*18 252 16.1 9.1 66 67.5 280 1415
1*21 20.3 1575 455 59 59 2555 120.5
3*17 24.85 1575 9.1 64 66 248 105
7*16 2275 1575 7 67 68 280.5 148.5
9*21 273 1575 1155 64 66 285 136.5
11*12 23.1 1575 7.35 65 65.5 256.5 127
3*13 27.3 15.4 1.9 59.5 62 283.5 148
4*20 224 154 7 67 68 266.5 128
7*14 238 15.4 8.4 68 68.5 287 140.5
7*19 27.3 15.4 11.9 66 67 305 150
9*13 224 15.4 7 59.5 62.5 296.5 1405
10*15 224 15.4 7 66 68 264 111
10*17 2415 15.4 8.75 67 67 266.5 1235
11*19 252 154 98 62 64 267.5 152
8*19 29.05 15.05 1225 65.5 68 256.5 117.5
3*20 224 147 7.7 66 68 263.5 134
5*14 23.1 14.7 84 67 67 255.5 112
8*15 25.55 147 10.85 67 67 281.5 129.5
2*15 238 1435 945 66.5 67 278 135
2 23.1 1435 875 67 68 285 1345
324 21.35 M3 7 66 66 286.5 1455
12 22.05 14.35 17 68 68 281 136.5
11*21 27.65 1435 133 63.5 66 269.5 119
Continta...
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Cuadro 8.1..............continuacion.

Cruzas PET PE PTO FM FF AP AMZ
MXH medias medias medias medias medias medias medias
3*12 23.1 14 9.1 66 67 275 124
6*17 25.2 14 11.2 64 65 259 131
9*14 23.1 14 9.1 67 69 298 130
9*20 2485 14 10.85 63 66 2935 139
2*14 23.4 1365 98 67.5 67 263 127.5
11*14 186 13.3 53 67.5 68 264 128
11*20 22.75 13.3 9.45 10.39 66.5 256 128
™7 18.9 12.6 6.3 67 67 257 130
9*15 29.75 1225 105 63 66 301.5 1365
21 22.75 11.9 10.85 67 68 283 132.5
7*20 20.3 11.9 8.4 69 69 260 154
1113 18.55 11.9 6.65 63 64.5 2645 133
27 18.55 1155 7 67 68 247 117
6*21 18.9 11.2 7.7 68 69.5 247 110.5
4*15 18.2 1085 7.35 67 67 2555 124
9*18 16.45 10.15 63 64 66 261 122
11*18 16.8 9.45 7.35 64 65.5 250 1235
11*15 15.05 9.1 595 64.5 68 2655 124
11*17 18.55 8.75 9.8 64.5 66 248 118
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Cuadro 8.2 Total de cruzas y su ACE para cada una de las variables
evaluadas bajo el Disefio Il de Carolina del Norte. UAAAN-UL 2004.

Cruzas PET PE PTO FM FF AP AMZ
MXH ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE
4*19 7.1 6.2 5 08 0.4 43 0.4
10*12 11 46 8.3 23 3 -10.6 F
7*13 5 435 255 43 25 39 0.7
8*13 1135 435 89 3.1 D7 -134 4.4
6*13 0.4 43 0 -5 46 10.3 -1.9
9*17 8.8 43 37 0.2 05 8.8 7.8
6*15 175 425 26 0 0.9 T2 42
11*16 425 4 025 H52 0.4 20 86
6*12 365 36 1.85 E 21 29 57
2*13 205 35 0.55 58 46 49 29
3*19 15 35 1.5 4.4 0 89 09
8*12 395 33 545 0.9 = % 4 14.2 7.3
6*14 7.4 325 325 0 0.1 0.2 43
2*19 155 315 -12 1.2 0.4 2 55
3*18 445 315 01 04 0 1.4 2.4
15540 0.2 295 -095 0.8 0.4 401 26
i ¥ 285 28 1.95 08 -16 37 12
2*16 375 28 0.55 0.8 06 138 10.5
2*18 525 28 1.25 0.7 0.4 14.3 05
F i 5. 125 27 0.45 0.8 1.9 0.5 49
5%17 9 26 55 0.2 0.9 34 29
5*18 345 26 -0.45 45 E R 0.4 3
11*19 07 26 15 29 -1.9 22 19
10*19 005 25 0.95 33 25 92 10
1*19 015 23 1.05 5 0 48 114
7*21 6.1 225 13.25 0.2 05 34 15
1*16 1.3 195 -105 0 0 3.1 -36
1*13 03 16 0.7 3 2 206 28
5*19 02 155 1.65 0.8 -16 12.6 14.5
1124 715 1.55 5 0.7 0.1 3 8
6*20 05 1.5 27 0 0.1 10.3 114
9*12 -1.6 1.5 1.2 0.8 05 14.2 18.9
3*14 3 1.4 0.8 1.6 0 137 21
3*16 505 1.4 3.25 0.4 1 0.9 -39
5*12 0 12 06 0.2 0.6 82 25
7*15 1.3 1.2 43 0.2 0.5 73 15.3
8*17 1.2 1.2 0.5 0.9 0.7 393 0.7
3*15 1.05 1.15 43 16 1 11.6 4
9*16 07 1.15 -0.85 0.2 0.5 25 4.1
9*19 075 1.15 16 29 -05 75 -13.6
10*16 0.7 . 08 7 1 28 45
4*13 045 0.95 15 -38 29 14.4 6.9
5*15 25 0.85 0.25 2.2 19 04 -5.1
5*16 05 085 -1.85 22 1.9 -9.1 1
10*13 % s 075 -0.45 -5.8 55 38 5.7
1*14 1 055 -0.35 25 2 6.9 23
Continda...
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Cuadro 8.2............ .continuacion

Cruzas PET PE PTO FM FF AP AMZ
MXH ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE
7*18 1.9 0.5 0.1 -0.8 0 0.6 26
11*14 -1.6 0.5 -3 3.3 2.1 2.8 35
11*20 3.35 0.5 1.15 -53.81 0.6 92 4.3
10*20 1.9 04 -01 1.7 2 2.8 6.4
10221 2.9 0.4 2 1.7 1 155 136
4*14 -0.25 025 13 1.2 1.6 6.6 -1.5
1420 2.85 02 1.05 25 2 159 25
7*16 -1.35 015 -2 0.2 0.5 21 1.9
4*21 2.6 -0.1 22 0.2 0.6 56 -1.3
1*12 -2.75 0.15 07 1.5 1 4 -56
7*14 0.1 0.2 -0.6 1.2 1 6.4 42
7*19 0.7 0.2 29 -0.8 -0.5 203 59
8*16 -2 02 23 1.1 13 43 3.7
8*21 3.35 0.2 3.65 0.1 13 43 01
5*21 -1.8 02 22 2.3 2.1 10.4 96
6*19 25 025 1.15 0 04 -16.8 6.7
9*21 2.2 025 195 08 0.5 7.2 1.5
4*17 -1.65 -0.45 2 -2.8 -19 5.4 2
4*18 -0.55 045 -1.3 0.7 -0.4 21 46
1™5 0.8 0.5 0 0.5 0 -16.2 -3.2
117 4.5 0.5 42 -1.5 -2 9.1 53
9*13 -5.2 -0.6 26 -3.7 -3 3.6 12
4*16 -3.8 -0.8 -3.4 2.2 21 21 21
1*18 -0.7 085 -1.05 0.5 1 46 4.4
8*14 -3.7 0.9 3.7 1.3 0.3 56 47
8*18 1.25 09 125 0.1 0.3 47 57
8*20 -1.5 09 -055 1.1 0.8 18.6 149
11*3 -4.45 09 -165 -1.2 -1.4 2.7 19
6*18 1.5 095 1.15 0 -0.1 7 16.3
317 -0.85 -1.05 06 -04 0 9.6 -20
1*12 -4.35 -125 13 1.2 0:5 -5 -8.1
10*14 1.8 -1.35 235 27 3 3.7 0.9
3*13 -1.2 -1.4 22 49 -4 32 10.4
4*20 0.5 -1.5 -0.6 22 21 -2.6 -5.8
10*18 -5.15 -1.7 465 1.2 1.5 95 05
2*15 06 -1.75 -0.15 07 04 -3 3.4
2*20 -1 -1.75 -0.85 1.2 1.4 3.1 4.4
5*13 6.4 -1.95 -255 -3.8 -2.1 32 37
9*14 -1.7 -2 0.5 3.8 3.5 11.1 27
9*20 0.85 -2 1.25 -0.2 0.5 26 -1.5
3*20 2.5 -2.1 -2 16 2 -14.8 4.8
2*14 -1.5 245 0.2 1.7 04 -14.9 -3.6
3*21 -4.65 245 -27 16 0 6.9 12.2
520 -1.05 265 -01 1.2 0.9 8.2 21
8*19 -3.45 265 0.85 0.4 1.3 22 -12.2
6*16 -7 27 48 2 1.9 -7 4.2
312 53 28 06 16 1 4.7 6.9
17 438 -3 27 0.2 -0.5 6.9 8.7
8*15 -2.15 -3 -0.55 1.% 0.3 4 -1.3
Continda...
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Cuadro8.2...............continuacién

Cruzas PET PE PTO FM FE AP AMZ
MXH ACE ACE ACE ACE ACE ACE ACE
10*15 6.1 3.1 4.3 0.7 2 -10.3 -9.6
10*17 485 -3.1 -2.55 1.7 1 12 9.4
11*18 -3 -3.35 -0.95 0.2 0.4 -10 0.4
121 6.3 -365 -3.15 -1.5 -2 -11.4 5.5
720 -2.6 3.7 -0.6 2:2 1.5 -24.6 1.5
11*15 465 -37 -2.35 0.3 2.1 1.2 -1
9*15 545 -3.75 0.9 0.2 0.5 11.5 3.3
11*17 -165 4.05 1.5 0.3 01 3.5 -0.5
2721 245 42 1.25 12 1.4 -0.2 -0.9
5*14 4.3 4.4 -0.8 2.2 1.9 -20.3 -15.6
2*17 635 455 -26 14 -14.2 -8.1
6"17 2.4 4.8 1.5 0 -0.1 10.5 9
9*18 795 585 -33 0.8 0.5 247 -10.1
4*15 -5 605 -025 2.2 1.1 -12.7 -2.5
621 -9 -7.6 -2 = 4.4 -23.5 -191




