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| INTRODUCCION

El cultivo de maiz tiene una gran importancia en México de tipo
ancestral y social, ya que la mayoria de sus pobladores basan su

alimentacion en este cereal.

El Maiz constituye no solo el alimento y sustento de la poblacién, sino
que también es parte esencial de su vida y cultura. La inmensa mayoria de
los agricultores que se dedican a este cultivo no se han beneficiado de la
reestructuracion econémica ni de la apertura de mercados globales y
avances tecnologicos. La pobreza y falta de opciones los obligan a agotar
los recursos naturales. En consecuencia, la poblacion rural emigra hacia
ciudades en busca de oportunidades, lo que aumenta la pobreza y a la vez
agrava los conflictos sociales. A pesar del aumento sostenido del ingreso per
capita, existen enormes desigualdades en la distribucion de ingresos, de
tierra y oportunidades, lo que hace que muchos ni siquiera logran satisfacer
lo mas basico de sus necesidades: el sustento diario. Se estima que entre 15
y 18 millones de personas dependen en el pais de la producciéon de esta
especie para ganarse la vida. Su cultivo se extiende a lo largo y ancho de
todo el territorio nacional, sobre distintos contextos geograficos, ecolégicos,
técnicos y sociales. Nuestro pais es considerado como el centro de origen

del maiz y el de mayor diversidad de especies.



En la Comarca Lagunera se han sembrado hasta 60 mil hectareas de
maiz para grano y forraje, sin embargo, por la falta de decision, por el
desinterés y la indiferencia entre los productores no se ha aplicado la alta
tecnologia en este cultivo, porque lo consideran de baja rentabilidad y por lo
tanto como de subsistencia. En 1988 se establecieron 26,131 ha' de maiz
de grano alcanzando rendimientos de 2.05 t ha-'. El rendimiento nacional
por unidad de superficie actualmente es de 2.7 t ha-' mientras que en
algunas regiones de la republica como el Sureste es de 5.0 t ha-', en Jalisco
y Valles Altos es de 6.0 t ha-', en Guanajuato e Hidalgo es de 8.0 t ha-', en
Sinaloa de 8.9 t ha-' y en la Comarca Lagunera es de 3.3 t ha-', mientras
que el rendimiento potencial a nivel experimental en el Bajio es de 18 t ha-',

y en la Comarca Lagunera es de 13 t ha-'.

Este cereal es el cultivo nacional nimero uno en cuanto a produccion,
area sembrada y area cosechada, etc; a nivel mundial, especialmente en los
paises industrializados es empleado principalmente como materia prima en
muchos productos, ya que se obtienen productos comestibles y también
subproductos que van desde almidones, aceites hasta acidos quimicos y

combustibles que son de gran utilidad.

En nuestro pais hay diferentes instituciones que se dedican al
mejoramiento genético. Una de las ventajas mas importantes con la que

cuenta nuestro pais es la extensa gama de areas tanto edaficas como



climaticas por lo cual, la meta del fitomejorador es obtener genotipos con

alto potencial de rendimiento que se adapten a estas regiones.

Segun Hallauer y Miranda (1988) mencionan que la formacién y

produccion de hibridos se basa en explotar el fenébmeno denominado

“heterosis”.

Objetivos

e Evaluar y seleccionar hibridos simples, con buen rendimiento de

grano a partir de lineas endogamicas sobresalientes.

o Identificar los mejores hibridos simples con base al comportamiento

de las cruzas de las lineas.

o Estimar los efectos de aptitud combinatoria general ACG de los

progenitores y aptitud combinatoria especifica ACE para cruzas.

Hipoétesis

Ho: Las cruzas de maiz presentan igual comportamiento para rendimiento y

caracteristicas evaluadas. Ho t; =t;, =t3=... i,



H1: El comportamiento de las cruzas de maiz son diferentes tanto para

rendimiento y variables evaluadas.

Ho: Los progenitores endogamicos de maiz y sus cruzas presentan efectos

iguales de ACG y ACE.

H1: Se presentan efectos diferentes de ACG y ACE en maiz tanto para los

progenitores endogamicos como para sus cruzas.



Il LITERATURA REVISADA

La produccion del maiz se practica bajo las mas diferentes condiciones
climaticas con diferencias tecnolégicas que van desde la produccion
temporalera mas atrasada donde se obtiene rendimientos de 0.7 t ha-',
hasta los sistemas de riego donde se siembra con semillas mejoradas,

fertilizantes y que pueden llegar a producir de 12 a 14 t ha-'.

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 recurrente para mejorar una poblacién original y
obtener lineas sobresalientes, hibridos y variedades sintéticas de manera

continua.

El objetivo de la hibridacion es la produccién de materiales que
presenten nuevas combinaciones genéticas que obtengan mayor vigor y
produccion. La hibridaciéon es un método de mejoramiento genético donde
los resultados reflejan un incremento marcado en la produccién sobre los
niveles de rendimiento en las variedades de polinizacién libre (De la Loma,

1954).



El vigor hibrido generalmente se determina para caracteres como
tamafio o rendimiento, pero estos son sélo productos finales de los procesos

metabdlicos, cuyos patrones estan en los genes (Crees, 1956).

Chavez y Loépez (1995), 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 comun los hibridos simples son mas
uniformes y tienden a presentar un mayor potencial de rendimiento en

condiciones ambientales favorables.

2.1.2 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.

2.1.3 Hibrido Doble. El hibrido doble se forma a partir de cuatro lineas
autofecundadas, es decir es 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 friple y esta a su vez mas

que una doble.

2.2 Cruzas dialélicas

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 variacion entre los
rendimientos de las propias cruzas, asi como su capacidad productiva. Su
empleo actual tiene su origen en el desarrollo en los conceptos de aptitud

combinatoria general y especifica.

El analisis dialélico es una forma para determinar los efectos aditivos
principales de los progenitores y sus interacciones en los cruzamientos
individuales, denominado componente genético aditivo a la aptitud
combinatoria general y componente genético no aditivo a la aptitud
combinatoria especifica. La interaccion en este caso es usada como

indicador de desviacion de actividad.



2.3 Disefios dialélicos

Griffing (1956), dice que las cruzas dialélicas permiten estimar el tipo
de accion génica involucrado en el material de estudio. Se denominan
“aptitud combinatoria general ACG y especifica” ACE, a los tipos de accién
génica y, donde ACE, indica la factibilidad de explotar el fenémeno de vigor
hibrido en la produccién de hibridos. Este autor propuso cuatro técnicas que

son |la base para el analisis de cruzas dialélicas.

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

progenitores.

Los disefios dialélicos son comunmente usados en fitomejoramiento
para obtener informacién de efectos genéticos cuando los padres no son
elegidos al azar, o para estimar aptitud combinatoria general y especifica,

heterosis y parametros genéticos, (Burow & Coors 1994).

De los cuatro disefios basicos para analizar los datos obtenidos de
experimentos de cruzas, fueron desarrollados por Griffing (1956) el IV es el
especifico para evaluar cruzas, resultantes de progenitores de alta

endogamia, donde, Solo participan las cruzas directas o sea p(p-1)/2.



Este autor abordo los conceptos y la teoria estadistica relacionada
con los disefios dialélicos. De acuerdo si participan o no los padres y las
cruzas reciprocas de la F4, y las clasifico en cuatro métodos. En ausencia de
epistasis, las tablas dialélicas dan informacion acerca de las propiedades
intrinsecas de la poblacién, dejando ver la importancia que tienen los analisis

dialélicos para proporcionar informacién sobre la poblacién particular.

2.4 Aptitud combinatoria

El término aptitud combinatoria significa la capacidad de un individuo
o de una poblaciéon de combinarse con otros, dicha capacidad es por medio
de su progenie y debe determinarse no sélo en un individuo de la poblacién
sino en varios, con la finalidad de poder seleccionar los cruzamientos mas

adecuados para sustituir los hibridos comerciales. Gutiérrez et al. (2002).

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 genética 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.
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Segun Marquez (1988), el término aptitud combinatoria significa la
capacidad que tiene un individuo o una poblacién de combinarse con otros,
medida por medio de su progenie. Sin embargo, la aptitud combinatoria debe
determinarse no sélo en un individuo de la poblacién sino en varios a fin de

poder seleccionar aquéllos que exhiban la mas alta aptitud combinatoria.

Los términos de capacidad combinatoria general y especifica fueron
originalmente definidos por Sprague y Tatum (1942), cuando utilizaron el
sistema de cruzamientos dialélicos como un procedimiento de pruebas de
lineas endocriadas. Ellos definen el término de capacidad combinatoria
general como el comportamiento promedio de una linea en combinaciones
hibridas, y el término capacidad 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. En su trabajo comparan la relativa
importancia entre capacidad combinatoria general y especifica e interpretan

el comportamiento de las cruzas simples en términos de accién génica.

2.4.1 Aptitud combinatoria general

Sprague y Tatum (1942), acufaron el término de aptitud combinatoria
general (ACG) y lo emplearon para designar el comportamiento promedio de
una linea en combinaciones hibridas a través de sus cruzamientos con un

conjunto de lineas diferentes a su vez.

11



La aptitud combinatoria general proporciona informacién sobre que
lineas puras deben producir los mejores hibridos cuando se cruzan con
muchas otras lineas. Pueden usarse probadores adecuados para determinar
que lineas pueden sustituirse en los hibridos actuales o usarse en nuevos

hibridos prometedores. (Jungenheimer, 1985.).

Chavez (1994), menciona que la aptitud combinatoria general ACG es
el efecto promedio que una linea causa a sus cruzas, medido como la
desviacion de la media general; es decir lo que una linea hereda a sus

progenitores en promedio de muchas cruzas.

2.4.2 Aptitud combinatoria especifica

La aptitud combinatoria especifica ACE es el desempeiio individual de
una linea pura en una combinacién hibrida especifica. Sprague y Tatum
(1942), indica el término aptitud combinatoria especifica ACE como los
casos en los cuales ciertas combinaciones lo hacen mejor (o peor) de lo que
podia esperarse sobre la base del comportamiento promedio de las lineas
involucradas, en resumen, la ACE es el rendimiento relativo de cada cruza

especifica.

Se puede obtener informacién sobre la aptitud combinatoria especifica
ACE de los clones, esto se realiza mediante el ensayo comparativo de las
cruzas simples entre ellos. Se cruzan 10 6 mas de los clones originales con

progenies de policruzas sobresalientes, para formar cruzas simples en todas

12
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las combinaciones posibles (también se llama a este cruzamiento dialélico).
Se compara el comportamiento de las progenies de las cruzas simples, para

determinar la aptitud combinatoria especifica ACE de los clones.

2.5 Heredabilidad

Heredabilidad es él termino que se ha usado para indicar el grado en
que el fenotipo refleja al genotipo para un caracter particular en una
poblacién de plantas; pero lo mas importante es la porcion de la variacion
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 poblacién de plantas.

Hersdabilidad H® = Yorknes - gonariica

Varianza — fenotipica

Falconer (1985), define heredabilidad como el cociente de la varianza

aditiva sobre la varianza fenotipica.

Varianza aditiva

Heredabilidad h* = - o
Varianza fenottipica

La funcion mas importante de la heredabilidad es su papel predictivo,

que expresa la confiabilidad del valor fenotipico como indicador del valor

13



reproductivo que determina su influencia en la siguiente generacion. El éxito
en cambiar las caracteristicas de la poblacion 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.

El conocimiento sobre este término es de vital importancia en el
mejoramiento de plantas para determinar el mejor método que se debe
utilizar para alcanzar mas rapido el objetivo. La estabilidad de una poblacién
en cuanto a la expresion de un caracter esta determinado por factores
genéticos y ambientales; para saber en que medida influye cada factor, se

recurre al calculo del parametro de heredabilidad.

Silva (1999), menciona que la heredabilidad se utiliza para estimar los
parametros genéticos y las correlaciones fenotipicas ademas para identificar
genotipos con altos rendimientos. Los estudios de heredabilidad son de
utilidad para evaluar como una parte de la variacion observada en un
caracter, corresponde a factores genéticos y que parte a factores

ambientales.

La heredabilidad de las plantas individuales de una poblacion
heterogénea, varia en rendimiento, en altura, en resistencia a las bajas
temperaturas o en otras caracteristicas de naturaleza cuantitativa. Si se
relacionan al azar dos plantas de una poblacién de esta naturaleza y se
determina su rendimiento, la diferencia en la produccion de las dos plantas,

se debera en gran parte a efecto del medio ambiente (Allard, 1980). El
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grado en el que pueda transmitirse la variabilidad de un caracter cuantitativo
a la progenie es lo que se considera como heredabilidad o capacidad de

transmision hereditaria.

Brauer (1983), indica que la heredabilidad es el coeficiente entre la
variacion hereditaria y la varianza total. También como la estimacién de la
influencia que tienen los genes aditivos en la determinacién de los

caracteres cuantitativos.

Chavez (1995), expresa que la 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.
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Il MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el afio del 2004 en el campo
experimental de la UAAAN-UL, en Torreén, Coahuila como parte del
programa de mejoramiento genético en maiz del departamento de

Fitomejoramiento.

3.1 Ubicacidén geografica de Torre6n

La Comarca Lagunera se encuentra en una zona arida ubicada
geograficamente entre los paralelos 24°, 30’ y 27° de latitud norte y entre los
102° y 40 de longitud Oeste, a una altura de 1,120 msnm. Con una
temperatura media de 21° C y una precipitaciéon pluvial de 200 mm anuales.
Cuenta con un clima clasificado de muy seco con deficiencia de precipitacion
durante todas las estaciones del afio y por lo tanto las temperaturas son muy
elevadas. Los datos promedios que se han registrado Ultimamente sobre la
temperatura indican 27° C para el mes mas caluroso y para la precipitacion

pluvial de 190 mm.

3.2 Material genético

Los materiales utilizados fueron seis lineas sobresalientes del

programa de la UAAAN-UL, que han sido utilizados por Antuna et al. (2003),
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tres lineas de reciente incorporaciéon (INIFAP) y una linea del programa del

CIMMYT (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 descripcion del material genético utilizado

DESCRIPCION

Linea de alta endogamia formada de var. Criolla del
municipio. de Concepcién, Jal. con precocidad y
tolerancia a sequia. 85-2-3-1-2-1-3-5-3-2-#-2-1-1-1-3#-
1-3#.

LINEAS
L1; L-AN 123 R
L2 ; L-AN 447

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

L3; L-AN 360PV

Linea obtenida de la poblacibn enana denominada
Pancho Villa, vigorosa y con hojas anchas. Pob360
F2-f3-3-2-5-4-#-2 -#-#.

L4 ; L-AN 130 Proviene de la F4 del H-507, cruzada con la poblacion
de El Bajio denominada Celaya-2.

L5 ; L-AN 123 Linea obtenida de forma divergente y contrastada de
var. criolla de Jal. de hojas palidas y onduladas.

L6 ; L-AN 388R Linea enana, con hojas anchas y suculentas generada
a partir de la F3 del hibrido AN-388.

L7, L B-32 La cual esta identificada con la genealogia H-353-245-
6-10.

L8; L B-39 Cuyo origen proviene de INIFAP-B39.

L9; L B-40 Con origen de formacién en INIFAP-B40.

L10; CML-319 Donde su origen se define en el pedigree desarrollado

por CIMMyT. RecyW89(Cr.Arg/CIM.ShPINPH)6-3-2-4-
B-B.

3.4 Manejo agronémico

3.4.1 Siembra

La siembra se realizo el 21 de agosto del 2004 en el campo

experimental de la UAAAN-UL, en Torreén, Coahuila, en forma manual

depositando una semilla aproximadamente cada 5 cm, la distancia entre

surcos fue de 70 cm, una vez emergida las plantas, se realiz6 un aclareo a
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los 30 dias después de la siembra dejando seis plantas por metro lineal para

una densidad de 85, 000 p/ha™ aproximadamente.

3.4.2 Fertilizacion

Se fertiliz6 con la formula 180N-100P-00K aplicando el 50% del
nitrégeno y todo el fésforo al momento de la siembra y el resto del nitrégeno

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

3.4.3 Riego

El método de riego utilizado fue por cintilla, procurando que la
humedad se mantuviera constante y que fuera uniforme durante el ciclo del

cultivo.

3.4.4 Control de plagas y maleza

La principal plaga que se presenté en la etapa de desarrollo del cultivo
fue el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) el cual se le aplico 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 llevo a cabo con la aplicaciéon de 1 litro de Primagram (S-Metalaclor +

atrazina) herbicida preemergente al momento de realizar el riego de
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nacencia. Se realizé un control fitosanitario completo durante el desarrollo

del cultivo.

3.4.5 Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando se encontraba el grano en estado
maduro y seco. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de grano (RG),
rendimiento de mazorca (RMZ), estas variables expresadas en kg/ha“,
diametro de mazorca (DMZ), diametro de olote (DOL), y longitud de mazorca
(LMZ), en centimetros, numero de hileras por mazorca (NHMZ), numero de
granos por hilera (NGH) y finaimente peso de mil granos (PMG) expresada

en gramos.

3.5 Componentes de Rendimiento

Los componentes del rendimiento, tales como longitud de mazorca
(LMZ) y numero de granos por hilera (NGH), influyen marcadamente en el

rendimiento.

3.5.1 Rendimiento de Grano

El rendimiento de grano es el resultado de un efecto conjunto de
caracteristicas agronémicas y es la variable de mayor importancia
econémica. Los resultados obtenidos para esta variable en kilogramos por

hectarea indican que la cruza mas sobresaliente fue 2x7.
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3.5.2 Numero de Granos por Hilera

El nimero y tamafio de los granos contribuyen al rendimiento. El
numero de granos por hilera esta determinado por la longitud de mazorca, el
numero de hileras por mazorca, el numero de mazorcas por planta y el
numero de plantas por unidad de area. (Jugenheimer W. R. 1981). Una
sincronizacion deficiente entre la aparicion del polen y la receptividad de los
estigmas puede ocasionar la formacién de mazorcas con hileras de granos

incompletas.

3.5.3 Numero de Hileras por Mazorca

Jugenheimer W. R. (1981), menciona que el niumero de hileras por
mazorca se determina por el numero de progenitores de los genotipos. Los
hibridos que comprenden uno o dos progenitores tienen 18 hileras o mas,
generalmente no presentan heterosis en el nUmero de hileras, mientras que
los hibridos que comprenden progenitores con menos de 16 hileras, casi

siempre presentan heterosis para el nimero de hileras.

3.6 Diseio y parcela experimental

Se realizaron 45 cruzas posibles directas P(P-1)/2 de las diez lineas
de acuerdo al disefio de apareamiento genético dialélico (Griffing 1956)
método 4, utilizando 10 plantas de cada linea para obtener la semilla de las

cruzas. Esta labor se realiz6 en el ciclo de primavera del afio 2004 y en el
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verano se llevé a cabo la evaluacién con un disefio de bloques al azar con
dos repeticiones, la parcela experimental fue conformada de un surco por
tres metros de largo y 0.70 metros de ancho, con una distancia
aproximadamente de 16-17 centimetros entre plantas para tener una

poblacién aproximada de 85,000 plantas ha™.

3.7 Analisis estadistico

El disefio fue en bloques al azar con dos repeticiones. EI modelo

estadistico fue el siguiente:

Yij = p+Ti+Belf

is12. . . =131

Donde:

Y= La observacion del tratamiento i en la repeticion j.

M = Media general, 1; y B; = los efectos de tratamientos y repeticiones, €;=

error experimental para cada observacion.

3.8 Analisis genético

Se utilizé el analisis propuesto por Griffing (1956), utilizando el método
IV que incluye solo cruzas directas usando la férmula p(p-1)/2 lo cual da el
numero otal de cruzas entre \os progenitores. El modelo lineal fue e\
siguiente:
Yik = H+grtgjSitei

1<ij<p,k=1,2, ...r,
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Donde: p = media poblacional, Yjix = el valor fenotipico observado de
la cruza con progenitores i y j, en el bloque 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;j = efecto de
la aptitud combinatoria especifica de la cruza (i, j), ejx = efecto ambiental

aleatorio correspondiente a la observacién (i, j, k).
3.9 Aptitud combinatoria

Las aptitudes combinatorias se estimaron:

b).- Ecuacién de ACG

1 1
acg = —— i+ yii)2 ——vy....2
g n+2[2(y yi2 =y }

b).- Ecuacion de ACE

ace = Yg‘—L(Yi.+Yii+Y.j+1gj)+ S U
n+2 (n+1)(n+2)

Donde se deduce que el valor de ACG = 1/20%4 y el valor de ACE =
o%p, correspondiente a la varianza aditiva 0?4 y varianza de dominancia 0%
respectivamente y la suma ambas proporcionan el valor de la varianza

genética (0% g = 6% + 0%p). (Griffing, 1956).

22



3.10 Componente de varianza

A partir de los cuadrados medios del analisis 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.

2 . . 1 .3
UACG—EGA

oa? = 2 0®ace

En donde:
0a? = varianza aditiva.

0°acG = varianza de aptitud combinatoria general.

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

combinatoria especifica.
—_ 2
o? ACE = Op

En donde:
o’ace = varianza de aptitud combinatoria especifica.

Op’ = varianza de dominancia.

c).- Varianza genética.

02 = 0p2 + Op2
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d).- Varianza del error.

0o’ = (CME)

e).- Varianza fenotipica.

2 _ 2

gpi =0, +0g>

f).- Heredabilidad en sentido estrecho (h?)

W= 0,2/ op> x 100

g).-Heredabilidad en sentido amplio.

H2= 052/ op? x 100

h).- Grado de dominancia (d).

d= V20p% 0p2

DMS= ta - I 2CME/rp

24
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis estadistico

Los resultados del andlisis de varianza se presentan en el Cuadro
4.1.1, donde se indica que para la fuente de variaciéon repeticiones se
presentaron diferencias estadisticas para algunas de las caracteristicas
analizadas, las variables de RMZ, RG, DMZ Y NGH, resultaron altamente
significativo, mientras que para LMZ, fue significativo y para DOL, NHMZ vy
PMG, fue no significativo. Para la fuente de variacion cruzas se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas para todas las variables

analizadas por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho).

En lo que respecta al coeficiente de variacion CV se puede observar
que los valores mas altos los obtuvieron RMZ y RG con 12.26 % y 13.8 %
por ser estas variables mas complejas, el resto de las variables presentaron
valores desde 4.3 % hasta 11.2 % por ser pocos los genes que intervienen

en la manifestacion de estos caracteres.

La fuente de variacién 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
presentan diferencias estadisticas altamente significativas para todas las

variables por lo que se rechaza la hipétesis nula dos (Ho), mientras que para

25



aptitud combinatoria especifica ACE las variables RMZ, RG, DMZ, y PMG
presentaron diferencias altamente significativas, en tanto DOL, LMZ, NHMZ

y NGH fueron no significativas.
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4.2 Comparacion de medias de 10 progenitores de caracteristicas

evaluadas

En el Cuadro 4.2.1 se presentan los valores estimados de las medias
de todas las caracteristicas agronémicas evaluadas, en las que para el
rendimiento de mazorca (RMZ) se tiene al padre ocho como el valor mas alto
con 12,282 kg/ha™, el mas bajo corresponde al padre uno con 9,016 kg/ha™,
este rendimiento también se ve reflejado en el rendimiento de grano (RG)
donde el valor mas alto también corresponde al padre ocho con 9,225 kg/ha™
', el valor mas bajo al padre seis con 6,918 kg/ha”', mientras que para el
diametro de mazorca (DMZ) se tiene al padre tres y al siete con los valores
mas altos, estos valores se ve reflejado en el diametro de olote (DOL) en
donde se tiene también el valor mas alto del padre tres, seguido del padre

siete, del padre dos y del padre ocho; estos tres ultimos con el mismo valor.

Con respecto a longitud de mazorca (LMZ) se tiene el promedio mas
alto para el padre 10 y para el numero de hileras por mazorca (NHMZ) la
media mas alta corresponde al padre uno, mientras que para el nimero de
granos por hilera (NGH), el valor mas alto corresponde al padre ocho con
una gran diferencia con respecto a los demas padres, y finalmente para el

peso de mil gramos (PMG), se tiene al padre siete con el valor mas alto.
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Cuadro 4.2.1 Comportamiento promedio de ocho variables evaluadas
en 10 progenitores de maiz. Ciclo verano, UAAAN-UL.
Torredén, Coahuila, 2004.

Padres RMZ RG DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG

(kgha”) (kgha) (cm) (cm) (cm) (9)
P1 9016.3 69434 43 26 16  166* 329 1959
P2 12005" . Qe 8t AS* 27 . 121,153 .. 389 72507
P3 10719 7739  46* 29* 149 16.1* 304 2416
P4 97621 7280 43 26 156 145 309 236.1
P5 93632 71185 42 26 16.3 159 324 1972
P6 9282 6918 43 26 161 16.1* 299 2035
P7 11701.8* 8814.6* 46* 27 167 154 344 2615
P8 12282.8* 9225.8* 45* 27 175 156 38.1* 2277
P9 11094.3 83142 43 25 168 15 336 2366

P10 10213.7 74439 41 25 18.3* 142 336 2368

RMZ = Rendimiento de mazorca, RG= Rendimiento de grano, DMZ=
Diametro de mazorca, DOL= Diametro de olote, LMZ= Longitud de mazorca,
NHMZ= Numero de hileras por mazorca, NGH= Numero de granos por
hilera, PMG= Peso de mil granos.

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 se tiene que para el rendimiento de mazorca
(RMZ) y para rendimiento de grano (RG) el valor mas alto le corresponde al
padre ocho, es decir que este progenitor tiene la mejor aptitud combinatoria
general. Para diametro de mazorca (DMZ) y diametro de olote (DOL) el valor
mas alto de aptitud combinatoria general lo tiene el padre tres para ambas

caracteristicas. Para longitud de mazorca (LMZ) el valor mas grande se
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observa en el padre 10, mientras que para el nimero de hileras por mazorca
(NHMZ) el padre uno es el mas sobresaliente; para el niumero de granos por
hilera (NGH) y el peso de mil granos (PMG) son los padres ocho y siete

respectivamente los que muestran los valores mas sobresalientes.

Cuadro 4.3.1 Efectos de Aptitud Combinatoria General ACG estimados
en 10 progenitores de maiz, de ocho variables evaluadas.
Ciclo verano, UAAAN-UL. Torreén, Coahuila. 2004.

Padres RMZ RG DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG

(kg/ha”) (kg/a') (cm) (cm)  (cm) (9)
ACG ACG ACG ACG ACG ACG ACG AcCG

P1 -1719 -1079 01 -0.04 -05 1.29** 0.2 -369
P2 1644** 1488 02* 009 06 -023 19 240"
P3 196 -1836 03* 0.24** -18 0.72* -3 14.4
P4 -879 -7001 01 -004 -10 -113 -24 8.3
P5 -1328 -8816 -02 -0.1 -0.2 047 -0.7 -355
P6 -1420 -1107 -01 -0.02 -04 0.74* -35 -284
P7 1302* 1026.4* 02** 0.04 0.1 013 14 36.8**
P8 1856* 1480 02" 0.1t " 1.0™ 019 56" 10
P9 618 4633 -01 014 02 -058 05 89

P10 -371 5156 03 -019 19" -14 05 91
DMS.05 924 784.0 0.1 011 072 061 25 183
DMS.01 1328 11264 02 016 104 087 31 26.3

RMZ = Rendimiento de mazorca, RG= Rendimiento de grano, DMZ=
Diametro de mazorca, DOL= Diametro de olote, LMZ= Longitud de mazorca,
NHMZ= Numero de hileras por mazorca, NGH= Numero de granos por
hilera, PMG= Peso de mil granos.

4.4 Comparacion de medias de las cruzas

La comparacion de las medias de las cruzas se presenta en el Cuadro
4.4.1, observandose que para el rendimiento de mazorca (RMZ) son 15 las
cruzas que componen el grupo mas rendidor siendo el rendimiento igual
estadisticamente entre ellas pero superior al resto de las cruzas evaluadas

segun los resultados de la comparacion de medias de la diferencia minima
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significativa (DMS), para el rendimiento de grano (RG) son 13 cruzas las que

intervienen en este grupo.

Las cruzas 2x9 y 2x7 son las que obtuvieron los resultados mas altos
con 14,050 kg/ha™ y 11,096 kg/ha™' para el rendimiento de mazorca (RMZ) y

rendimiento de grano (RG) respectivamente.

La cruza 2x3 obtuvo el valor alto y significativo para la caracteristica
diametro de mazorca (DMZ) con 5.05 y siendo la misma cruza para diametro
de olote (DOL) con 3.10, para longitud de mazorca (LMZ) el valor mas alto
corresponde a la cruza 2x10 con un promedio de 18.5; mientras que para el
numero de hileras por mazorca (NHMZ) la cruza mas sobresaliente es 1x8, y
para el numero de granos por hilera (NGH) fue la cruza 2x8 con 41.2 granos
por hilera las que obtuvieron los valores mas elevados. Finalmente para el
peso de mil granos (PMG), corresponde a la cruza 7x8 con 303.5 g la de

mayor valor.
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Cuadro 4.4.1 Comparacion multiple de medias de rendimiento de grano
y caracteristicas agronémicas evaluadas de 15 cruzas de
maiz para grano. Ciclo verano, UAAAN-UL. Torreén,

Coahuila. 2004.
Cruza RMZ RG DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG
(kg/ha) (kg/ha') (cm) (cm) (cm) (gr)

2x7 14046.4* 11096.7* 4.70* 270 18.10* 144  38.7* 299.0*
2x9 14050.2* 10857.8* 450 260 17.75* 148 38.3* 290.0*
2x8 13658.5* 10725.9* 4.75* 2.80* 18.15* 162 41.2* 215.0
7x8 13914.0* 10692.5* 4.80* 2.90* 17.50* 146  37.2* 303.5*
2x3 14014.5* 10432.1* 5.05* 3.10* 16.20 16.6* 31.1 290.5*
7x9 13579.3* 10123.2* 460 275 17.45* 16.0 35.0* 263.5*
1x8 12489.8* 10094.6* 455 265 1690 17.2* 36.8* 206.5
5x8 12857.2* 9635.8* 450 265 17.80* 16.8* 37.9* 216.0
2x4 12584.9* 93256* 465 285 1700 140 316 2945*
8x9 12324.4* 9061.4* 440 270 18.20* 146 40.7* 2210
4x8 11915.0* 9025.2* 465 275 1640 144  38.7* 2325
3x10  12759.9* 8978.1* 465 2.85* 18.05* 144 332 278.0*
6x9 11848.0* 8915.6* 450 265 1685 156 320 2465
3x8 12138.9* 84874 485* 3.10* 1680 16.6* 36.0* 2345
2x10  10936.5 84352 410 245 1855* 138 36.4* 2340

4.5 Efectos de aptitud combinatoria especifica ACE

Los resultados de aptitud combinatoria especifica ACE de las cruzas
(Cuadro 4.5.1) muestran que las cruzas de mayor efecto en cuanto a
rendimiento de mazorca (RMZ) son 3X10 y 6x9, y para rendimiento de grano
(RG), las cruzas mas sobredientes son 1x8 y 3x10 respectivamente;
mientras que para diametro de mazorca (DMZ), la cruza con mayor valor de
ACE fue la 7x9 y para diametro de olote (DOL), las cruzas con valores mas

elevados de (ACE) fueron 7x9 y 6x9 respectivamente.

Para la variable de longitud de mazorca (LMZ) la cruza 3x10, obtuvo
el valor mas elevado de ACE con 1.31, mientras que para el nimero de

hileras por mazorca (NHMZ), la cruza con valores de ACE mas altas fue 7x9.
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Para numero de granos por hilera (NGH) las cruzas 2x9 y 3x10 fueron las

que obtuvieron

los valores mas altos de ACE con 260 y 254

respectivamente y finalmente para el peso de mil granos (PMG), la cruza 7x8

y 6x9 son las de mayor valor de ACE con 38.9 y 37.2 respectivamente.

Cuadro 4.51 Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica ACE
estimados en lineas de maiz para grano, de ocho

caracteristicas evaluadas. Ciclo verano, UAAAN-UL.
Torreén, Coahuila. 2004.
Cruza RMZ RG DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG
(kg/ha”) (kg/ha') (cm) (cm)  (cm) (@
2x7 555 680 013 013 07 08 2179
2x9 1242 1004** 0.01 -0.05 0.3 0.1 26 28"
2x8 -485 -153 005 -010 -0.1 0.7* 04 -36
7x8 11 274 005 004 -03 -0.1 -3.1 38
2x3 1629** 1225* .18 006 0.8* 0.6 09 23*
7x9 111 2" 061 0.14* 04 1.2 L1 9
1x8 1708* 1782* 0.03 -0.12 -0.2 0.2 -1.7 15
5x8 1685 1126** 0.12* -005 04 08" H2 2™
2x4 1276™ 635 0.14* 009 08 -0.2 =1.1 =299
8x9 -794 -793 -0.10 002 03 -0.5 1.3 =15
4x8 294 334 0.12* -0.02 -0.2 -0.2 24* -3
3x10 2300** 1775~ 21 008 1.3* -04 2.5% < 2b*
6x9 2104* 1657 .29 0.10* 05 -0.1 1.2 -3
3x8 -558 -720 003 004 09* 0.2 03 -7
2x10 -889 -439 -024 -015 -06 -0.1 0.7 -27
DMS.05 830 704 012 010 06 0.5 12 :16
DMS.01 1115 945 016 014 0.9 0.7 26 22
Media 10544 7902 44 2.6 16.5 155 332 228

4.6 Correlaciones

El Cuadro 46.1 presenta los coeficientes de correlacion del

rendimiento y sus componentes, observandose que el rendimiento de

mazorca (RMZ) y grano (RG), correlacionan positiva y significativamente,
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con la mayoria de las caracteristicas, excepto con el nimero de hileras por

mazorca (NHMZ) que resulté no significativo.

El diametro de mazorca (DMZ) y olote (DOL) tiene una correlaciéon
significativa entre ellas y con NHMZ, mientras que para el peso de mil
granos (PMG), el nimero de granos por hilera (NGH) y para longitud de
mazorca (LMZ), la correlacién con DMZ y DOL fue no significativa (ns), LMZ
correlaciona en forma negativa con NHMZ y altamente significativa con
NGH, NHMZ correlaciona con PMG y no correlaciona con NGH. NGH no

muestra significancia en su correlacién con PMG.

Cuadro 4.6.1 Correlacion fenotipica para ocho variables agronémicas
evaluadas.

Variable RMZ RGR DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG

RMZ 1 0.98** 0.68™ 0.44* 044" -0.10ns 0.64* 067*

RG 1 0.64** 0.38** 0.42** -0.06ns 0.67** 0.61**
DMZ 1 0.83** -0.1ns 0.28* 0.24ns 0.53ns
DOL 1 -0.2ns 0.36* 0.13ns 0.28ns
LMZ 1 -0.39* 0.61** 0.20ns
NHMZ 1 -0.1ns -0.42**
NGH 1 0.10ns
PMG 1

*, ™= Significativo y altamente significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad
respectivamente, ns= no significativo, RMZ= Rendimiento de mazorca, RG=
Rendimiento de grano, DMZ= diametro de mazorca, DOL= Diametro de
olote, LMZ= Longitud de mazorca, NHMZ= Numero de hileras por mazorca,
NGH= Numero de granos por hilera, PMG= Peso de mil granos.

4.7 Componentes de varianza

El Cuadro 4.7.1 presenta los componentes de varianza para cada una

de las variables evaluadas, donde se observa que la varianza aditiva (0%a)
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obtuvo valores mucho méas elevados que la varianza de dominancia (op?)
tanto para rendimiento como para sus componentes, lo que nos indica que
podemos formar variedades sintéticas con la recombinacién de las lineas y

seguir con un esquema de seleccién recurrente.

Los altos valores de la varianza genética (og°) y de la varianza
fenotipica (0r°) se deben a los altos valores obtenidos de la varianza aditiva
(0%). Los valores altos de la heredabilidad en sentido amplio (H?) y en
sentido estricto (h?), son también el resultado de los altos valores de la

varianza aditiva (0%a).

Para cada uno de los caracteres evaluados se realizaron
estimaciones de heredabilidad en dos sentidos: amplio (H?) y estricto (h?),
donde se encontré un porcentaje de heredabilidad alta en sentido amplio
para todas las variables evaluadas desde 75.8%, para nimero de granos
por hilera (NGH) que fue el mas bajo, hasta 99.8% el mas alto que
corresponde a diametro de mazorca (DMZ), mientras que para heredabilidad
en sentido estricto los porcentajes fueron menores que va desde 57.6% para
NHMZ hasta 86.8% para DMZ. Con respecto a grado de dominancia (d?)
muestra valores entre 0 y 1 lo que nos indica dominancia parcial que es la

clasificacion presentada por Falconer (1985).

35



Cuadro 4.7.1 Componentes de varianza de 8 variables agronémicas, en
maiz, evaluadas en el ciclo de verano UAAAN-UL, 2004.

variables RMZ RG DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG

(kg/ha™) (kg/ha) (cm) (cm) (cm) (9)
oA’ 6192570 3576622 14.24 538 4.3 2.7 20.7 2223
op’ 1263132 829665 2.13 3.1 03 1.2 3.8 383
og’ 7455702 4406287 16.37 9 4608 403 2959 2606
og> 1672797 120126 0.036 0.027 1.066 0.757 9.4 657
op’ 9128499 5607555 16.4 9.027 5674 4.787 38.99 3264
h? 67.83 63.78 86.82 64.47 7592 5765 66.11 68.1
H? 81.67 7857 9981 997 8121 8418 7589 798
d? 0.63 0.68 054 104 037 095 059 058
oa’= Varianza aditiva, op’ = Varianza de dominancia, 0g’= Varianza
genética, og’= Varianza del error, op’ = Varianza fenotipica, h’=

Heredabilidad en sentido estricto, H>= Heredabilidad en sentido amplio, d’=
Grado de dominancia.

4.8 Correlacion de los componentes de varianza

En el Cuadro 4.8.1 se presentan las correlaciones entre los
parametros genéticos donde se observa que para varianza aditiva (0x%) se
tiene una correlacion altamente significativa para varianza de dominancia
(0%, varianza genética (0¢?), varianza del error (o¢?), y varianza fenotipica

(op?), mientras que para las demas varianzas fueron no significativos .

La varianza de dominancia (op’), genética (og?) y del error (og?)
tuvieron una correlacion altamente significativa con varianza genética (0s?),
y varianza fenotipica (0p%), para varianza del error (og%) fue significativo,
mientras que para las demas varianzas resultaron no significativo. Con
respecto a la varianza fenotipica (op°) se tuvo una correlacién no significativa

para heredabilidad en sentido estricto (h?), para heredabilidad en sentido
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amplio (H?) y para el grado de dominancia (d). Para heredabilidad en
sentido estricto y amplio se tuvo una correlacion no significativa con
heredabilidad en sentido amplio y con grado de dominancia

respectivamente.

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

Var. oa° o©p° oc” og op’ h* H* D*
oa’ 1 0.99** 0.99** 0.88* 0.99* -0.16ns -0.28ns -0.06ns
op’ 1 0.99** 0.85* 0.99* -0.17ns -0.29ns -0.06ns
og’ 1 0.87* 0.99** -0.16ns -0.29ns -0.06ns
og’ 1 0.86* -0.06ns -0.16ns -0.07ns
op’ 1 -0.17ns -0.29ns -0.06ns
h? 1 0.42ns -0.65ns
H? 1 0.39ns
d? 1

oa’= Varianza aditiva, op° = Varianza de dominancia, og’= Varianza
genética, og’= Varianza del error, op’ = Varianza fenotipica, h=

Heredabilidad en sentido estricto, H>= Heredabilidad en sentido amplio, d?=
Grado de dominancia.
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V CONCLUSIONES

Se presentan diferencias estadisticas altamente significativas en el

comportamiento de las cruzas para todas las variables analizadas.

Para ACG se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas, en cambio para ACE las que resultaron con

significancia fueron RMZ, RG, DMZ y PMG.

En lo que respecta al coeficiente de variacion CV se presenta en un
rango de 4.3 a 13.8. Los valores mas altos se obtuvieron en RMZ y
RG por ser estas variables mas complejas donde intervienen mas

cantidad de genes.

Los padres con los efectos mas altos con respecto a las medias para
RMZ corresponde al padre ocho, mientras que para la aptitud
combinatoria general ACG tanto para RMZ y RG también

corresponde al padre ocho.

Sobresalieron las cruzas 2X9 y 2X7 de las variables RMZ y RG

respectivamente. Por lo que es necesario explotar el potencial

genético de las cruzas mencionadas.
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Las cruzas que mostraron el mayor efecto de ACE con base a sus
cruzamientos para las variables RMZ y RG fueron las cruzas 3x10,

6x9 y 1x8.

La correlacién fenotipica para las variables mas importantes como es
RMZ y RG, correlacionan positivamente y significativamente, con la

mayoria de las caracteristicas, excepto con el NHMZ.

La varianza aditiva (0a?) resulté mas importante que la varianza de

dominancia (op?) para todas las caracteristicas evaluadas.

La varianza de dominancia (op?), genética (oc?) y fenotipica (op?)
tienen valores altos de correlacion siendo altamente significativos
estos valores. Estos no correlacionan con heredabilidad en sentido
estricto (h?), amplio (H?) y con grado de dominancia (d) siendo no

significativo sus valores.
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VI RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones de la
UAAAN-UL, en el campo experimental donde se evalué el comportamiento
agronomico de cruzas de maiz. Uno de los objetivos primordiales fue la
caracterizacion agronémica y genética de dichas cruzas con propésito de
hacer mejora en la produccion de grano, ya que es de gran utilidad en la

alimentacion de la sociedad.

Los materiales utilizados fueron seis lineas sobresalientes del programa
de la UAAAN-UL, tres lineas de reciente incorporacién 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) método 4, utilizando 10 plantas de cada linea para obtener la
semilla de las cruzas; la parcela experimental fue conformada de un surco
por tres metros de largo y 0.70 metros de ancho, con una distancia
aproximadamente de 16-17 centimetros entre plantas para tener una
poblacién aproximada de 85,000 plantas ha™. El disefio utilizado para su

evaluacion fue blogues al azar con dos repeticiones.

Los datos que se tomaron en el campo fueron para las siguientes
variables: rendimiento de mazorca (RMZ), rendimiento de grano (RG),

diametro de mazorca (DMZ), diametro de olote (DOL), longitud de mazorca
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(LMZ), nimero de hileras por mazorca (NHMZ), numero de granos por hilera

(NGH) y peso de mil granos (PMG).

Para cruzas se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas para todas las variables. Con respecto a coeficiente de
variacion los valores mas altos los obtuvieron RMZ y RG con 12.26 % y 13.8
% respectivamente, mientras que el valor mas bajo corresponde a DMZ con
43. Para ACG en todas las variables se presentaron valores
estadisticamente altamente significativas, mientras que en ACE se

presentaron valores altamente significativos solo para RMZ, RG y para DMZ.

En las evaluaciones promedios de todas las cruzas se tiene a cruzas
mas altas de todas las caracteristicas evaluadas, para RMZ se tiene a la
cruza mas sobresaliente que es 2x9, con 14050.2 kg/ha™, para RG se tiene
a la cruza 2x7 con 11096.7 kg/ha™, para DMZ y DOL es la cruza 2x3. Para
LMZ es 8x10, para el NHMZ y NGH son las cruzas 1x3 y 2x8
respectivamente, finalmente para el PMG, la media corresponde a la cruza
7x8. Mientras que para los efectos de ACE las cruzas que presentaron
mayor efecto en RMZ fueron 3X10, 6X9 y 1x8 y para RG se tiene alas tres
mas sobredientes: 5x6, 1x8 y 3x10, para DMZ y DOL 7x9 y 1x3,
respectivamente. Para la variable LMZ 3x10, para el NHMZ la mas alta fue

7x9 y finalmente para el PMG la resultante es la cruza 5x6.
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Con respecto a las correlaciones se tiene a las variables mas
importantes que son RMZ y RG las cuales correlacionan positivamente y
significativamente, con la mayoria de las caracteristicas, excepto con NHMZ
que fue no significativo. Mientras que para los componentes de varianza se

observo que correlacionaron muy fuerte entre ellas.
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Cuadro A2. Comparacion multiple de medias de rendimiento de grano y
caracteristicas agronémicas evaluadas de cruzas de maiz.
Ciclo verano, UAAAN-UL. Torreén, Coah. 2004.

Cruza RMZ RG DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG
(kg/ha’) (kg/ha') (cm) (cm) (cm) (9)

2x7 14046.4* 11096.7* 4.70* 2.70 18.10* 14 .4 38.7* 299.0*
2x9 14050.2* 10857.8* 450 260 17.75* 14.8 38.3* 290.0*
2x8 13658.5* 10725.9* 4.75* 2.80* 18.15* 16.2 41.2* 215.0
7x8 13914.0* 10692.5* 4.80* 2.90* 17.50* 14.6 37.2* 303.5*
2x3 14014.5* 10432.1* 5.05* 3.10* 16.20 16.6* 311 2905
7x9 13579.3* 10123.2* 460 275 17.45* 16.0 35.0* 263.5*
1x8 12489.8* 10094.6* 455 265 16.90 172 368* 2065
5x8 12857.2* 9635.8* 450 <265 1#£80* 1468* 379" 2160
2x4 12584.9* 9325.6* 465 285 17.00 14.0 316 2945*
8x9 12324.4* 90614* 440 270 18.20* 14.6 40.7* 221.0
4x8 11915.0* 9025.2* 465 275 16.40 14.4 38.7* 2325
3x10 12759.9* 8978.1* 465 2.85* 18.05* 14.4 332 2780
6x9 11848.0* 89156* 450 265 16.85 15.6 32.0 246.5
3x8 12138.9* 8487 .4 485* 3.10* 16.80 16.6* 36.0* 2345
2x10 10936.5 8435.2 410 245 18.55* 13.8 36.4* 234.0
4x7 11731.0" 8413.5 470* 2.80* 15.85 14.6 322 281.5*
8x10 11467.5* 8383.2 430 270 19.05* 14.4 399* 2130
4x9 10602.2 8240.0 440 250 16.00 14.4 34.1 226.5
5x7 10682.7 8179.8 445 270 17.40* 15.6 335 222.0
5x9 10672.9 8171.6 390 2250 1750 15.0 375 1865
1x2 9873.1 8075.3 465 2.80* 15.65 16.2 333 225.5
6x7 10338.6 8058.5 445 2.60 15.20 16.2 32.2 231.5
1x7 10388.8 8039.4 465 2.80* 16.30 16.8* 35.8* 214.0
5x6 9901.5 7898.5 420 255 16.40 17.6* 27.8 215.0
9x10 10888.7 7854.2 420 245 19.25* 13.6 35.2* 226.0
3x7 11068.1 7812.9 500" -3.00* 1495 16.4* 320 2750*
2x5 9508.8 7442.7 425 -2:80* 1585 16.6* 36.2* 189.0
1x4 9636.5 7433.0 415 265 16.00 16.2 33.9 210.5
5x10 9922.7 7340.5 420 260 18.00* 14.2 332 2415
3x9 9978.0 7223.6 465 <275 4295 15.8 225 257.5*
3x6 9663.7 7072.2 470* 295 13.00 17.6* 27.4 2%75
3x4 9570.2 7069.3 435 2.80* 1445 14.2 28.9 2515
1x10 9560.7 6993.3 405 240 18.90* 15.6 317 244 5
6x8 9780.2 6926.0 455 290* 16.95 16.4* 35.3* 208.0
7x10 9567.1 6914.7 425 -2:35 -A7A5* 14.0 334 263.5*
2x6 9378.1 6633.0 455 290* 16.95 152 27.6 213.0
1x3 9204.0 6624.1 470* 3.10* 14.25 18.0* 321 206.0
1x6 8114.3 6406.5 420 270 15.10 17.2* 34.8 115.0
4x10 8725.3 6377.3 410 260 16.15 13.6 30.6 231.0
3x5 8073.7 5951.2 3495 1:2565 41385 15.8 30.7 164.0
6x10 8094.7 5718.4 385 235 19.30* 14.8 294 200.0
4x5 6675.0 5001.8 405 250 13.75 14.2 254 212.0
4x6 6418.6 4633.8 395 2.50 9540 15.0 233 185.0
1x5 5974.9 44447 430 260 16.30 17.6* 30.2 129.0
1x9 5904.7 4379.7 370 - 225 1520 152 275 2125
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Cuadro A3. Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica ACE estimados
en lineas de maiz para grano, de ocho caracteristicas
evaluadas. Ciclo verano, UAAAN-UL. Torreén, Coah. 2004.

Cruza RMZ RG DMZ DOL LMZ NHMZ NGH PMG
1x2 -596 -236 0.14* 0.04 -0.99 -0.38 -1.5 9.6
1x3 181 -15 0.11 0.19* 0.06 0.46 2.3* -0.3
1x4 1690 1309** -0.07 0.02 1.00 0.51 3.5% 10.3
1x5 -1522  -1497 0.22* 0.04 0.57 0.31 -1.9 -27.3
1x6 708 690 -0.01 005 -0.41 -0.36 55" -484
1x7 261 189 0.09 0.09 0.11 0.11 1.4 -14.7
1x8 1708 1782** 0.03 -0.12 -0.19 0.18 -1.7 15.7
1x9 -3539  -2907 -050 -0.17 -1.06 -1.03 -5.9 1L
1x10 1107* 685 -0.01  -0.07 0.90** 0.18 -1.7 434>
2x3 1629* 1225** 0.18* 0.06 0.81* 0.58 09 232"
2x4 1276** 635 0.14* 0.09 0.80* -0.16 -1.0 334*
2x5 -1351 -1065 -0.10 0.10* -1.07 0.83* 1.8 -28.3
2x6 -1390 -1650 0.04 0.12* 0.23 -0.83 -3.9 -11.3
2x7 555 680 -0.13 -0.13 0.71* -0.76 21 9.3
2x8 -485 -153 -0.05 -0.10 -0.14 0.71* 0.3 -36.7
2x9 1242** 1004 0.01 -0.05 0.28 0.08 28" 282"
2x10 -889 -439 -024 -015 -0.64 -0.08 0.6 -27.4
3x4 -290 50 -024 -0.10 0.71* -0.91 1.2 -0.0
3x5 -1338 -885 -049 -029 -061 -0.91 1.3 -43.7
3x6 342 460 0.11 0.02 -1.25 0.61* 0.8 2.6
3x7 -975 -932 0.08 0.01 0.03 0.28 0.4 -5.0
3x8 -558 -720  -0.03 0.04 0.96* 0.16 0.2 -7.6
3x9 -1381 -958 0.07 -0.05 -2.05 0.13 -8.1 5.3
3x10 2390 1775 0.2 0.09 1.31* -0.43 25" 258*
4x5 -1660 -1318 -0.03 -005 -152 -066* -45 10.4
4x6 -1825 -1461 -0.27 -0.14 0.33 -0.13 -3.8 -23.6
4x7 764 184 0.14* 0.096 0.11* 0.33 0.0 7.6
4x8 294 334 0.12* -0.02 -0.24 -0.18 2:3* -3.4
4x9 318 574 0.1**  -0.02 0.18 0.58* 2.8 -194
4x10 -567 -309 0.03 0.12* -1.39 0.61* -0.6 -156.2
5x6 2105* 1985 0.12* -0.02 0.60 086™ 10 50.1"
5x7 164 132 004 005 093* -0.26 -0.3 -8.1
5x8 1685 1126 0.12* -0.05 0.42 0.61* 0.1 23.7*
5x9 838" 687 -0.16 004 094* -041 45 -157
5x10 1078* 835 0.2 0.19* -0.27 -0.38 0.2 39.0**
6x7 -88 237 -0.10 -012 -1.05 0.06 1.1 -5.70
6x8 -1300 -1357 0.03 0.10* -0.21 -0.06 0.0 8.7
6x9 2104** 1657** 0.2* 0.10* 0.51 -0.08 1.8 37.2*
6x10 -657 -561 -0.21  -0.14 1.23* -0.06 -0.7 -9.5
7x8 11 274 -005 004 -033 -0.98 -3.0 38**
7x9 1M13* 7317 081 014™ 044 1.18*  -0.1 -11.0
7x10 -1907  -1498 -0.14 -0.20 -0.98 0.01 -1.7 -11.2
8x9 -794 -793 -0.10 0.02 0.33 -0.53 1.3 -16.5
DMS.05 830 704 012 0.10 0.65 0.54 1.97 16.4
DMS.01 1115 945 0.16 0.14 0.87 0.73 2.64 22.0
MEDIA 10544 7902 44 26 16.5 15.5 33.2 2287
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Cuadro A4. Esquema de las cruzas posibles de 10 lineas, en un disefio
dialélico.

Progenitores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1x2 1x3 1x4 1x5 1x6 1x7 1x8 1x9 1x10

2 2x3 2x4 2x5 2x6 2x7 2x8 2x9 2x10
3 3x4 3x5 3x6 3x7 3x8 3x9 3x10
4 4x5 4x6 4x7 4x8 4x9  4x10
5 5x6 5x7 5x8 5x9 5x10
6 6x7 6x8 6x9 6x10
F § 7x8 7x9 7x10
8 8x9 8x10
9 9x10

-
o
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