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INTRODUCCION

En México el maiz (Zea mays L.) es considerado como el cultivo mas
basico, ya que su mayoria se destina al consumo humano. Es un cereal que se
adapta a las condiciones ecologicas y edéficas. El cultivo del maiz se a
extendido a todo el mundo, en nuestro pais este cultivo representa la base de la
agricultura nacional. Sin embargo no hemos sido capaces de alcanzar la
autosuficiencia en la produccion, por lo tanto el hombre esta obligado a producir
grandes cantidades de dicho grano para poder satisfacer la demanda

alimenticia.

La agricultura en México necesita de genetistas capaces de formar vy
evaluar hibridos que tengan caracteristicas forrajeras para el consumo del
ganado o bien que tengan caracteristicas de grano para el consumo humano.
Se reconoce que la agricultura en México, ha descendido, como lo muestran los
avances de cosecha de maiz del afio 2002, que a nivel estatal se sembraron
13,594 hectareas de maiz forrajero con rendimientos de 44 toneladas por

hectarea de forraje verde y un 30 por ciento de materia seca. (Sagarpa, 2002).

Dado que los forrajes se producen principalmente para la alimentacion
del ganado, es importante conocer los factores que son pertinentes para
determinar su valor nutritivo. Se requiere alimento de buena calidad para
satisfacer los requisitos energéticos de los animales. Los forrajes y granos, son
fundamentalmente fuente de alimento para el ganado y humano. La agricultura
forrajera, es una alternativa tecnoldgica para incrementar indirectamente los
alimentos para el hombre, ademas de que se obtienen un gran numero de

beneficios.

El mejoramiento del maiz es un proceso continio y constante en la
formacion de hibridos y variedades para uso comercial. El conocimiento de los

diversos tipos de accion génica y la relativa importancia de éstos en la



determinacién de ciertos caracteres de interés, es basico para lograr rapidos
avances en un programa de mejoramiento genético; uno de los sistemas
ideados para conocer y evaluar la accién génica de caracteres cuantitativos lo
son las cruzas dialélicas que permiten determinar las combinaciones
superiores, seleccionar los mejores progenitores y disefar los métodos de

mejoramiento mas eficientes.

El hombre, esta obligado a aumentar la calidad y productividad de este
cereal, caracterizando a los mejores hibridos a través de técnicas que nos
permitan determinar los efectos genéticos involucrados en los materiales de
estudio y por consiguiente brindar a los productores de la region un mayor
numero de alternativas que permitan elegir genotipos con alto rendimiento de

grano y forraje.

En el presente trabajo de investigacion en maiz, se planteo el objetivo de
evaluar 45 cruzas en comparaciébn con sus progenitores tomando en
consideracion las principales caracteristicas agronémicas, y conocer sus
comportamientos genéticos, a través de aptitud combinatoria con el proposito
de encontrar los hibridos con una mayor propuesta heterética en sus

caracterizaciones agronémicas, primordialmente en lo referente a lo del forraje.



Objetivos
> Formary evaluar hibridos varietales con caracteristicas forrajeras
> Caracterizar a los mejores hibridos considerando el efecto heterotico.

> Determinar los efectos de Aptitud Combinatoria General y Aptitud

Combinatoria Especifica para los mejores hibridos.

. Hipotesis

> Ho1: Es factible seleccionar hibridos con caracteristicas forrajeras.
> Ho2: Los hibridos y sus progenitores presentan igual magnitud de

heterosis y efectos de ACG y ACE en todas las variables.

> Ha1: Los hibridos no presentaran buenas caracteristicas
forrajeras.
> Ha2: Los hibridos y sus progenitores presentan diferente magnitud

de heterosis, de ACG y ACE en todas las variables.



REVISION DE LITERATURA

El maiz como cultivo forrajero

Investigaciones realizadas en la Comarca Lagunera, indican que el Maiz
es recomendable econémicamente cuando se usan variedades o hibridos que
rinden en promedio de 6 ton/ha de grano y superior a 45 ton/ha de forraje verde,
con un manejo optimo, alta densidad y fertilizacion equilibrada, aunado a un

control de plagas y maleza (FIRA, 1993; Reta et al., 1999).

Debido a la alta disponibilidad de radiacion solar durante el periodo libre
de heladas, la productividad del maiz en la Region Lagunera es alta.
- Resultados de investigacion indican que es posible obtener un potencial de
hasta 80 ton/ha de forraje fresco y 24 ton/ha de forraje seco (30% de materia

seca), con un contenido de grano de 45-50% (Reta et al., 2001).

Ramirez (1997), menciona que la utilizacién de forraje en maiz, tiene dos
variantes: la primera es el ensilado en verde, la cual se ha venido utilizando con
mayor frecuencia debido a la comercializacién de hibridos y variedades de maiz
en la zona. En cuanto a la segunda variante, este se utiliza como forraje molido
en '
donde se muele toda la planta una vez que adquiere toda su madurez

fisiologica.

El mismo autor menciona que se debe considerar el equilibrio de la
densidad con la produccién de mazorcas ya que de ellas dependera la calidad
energética del forraje. En ensayos regionales se ha obtenido una produccion de

36 ton/ha de materia seca con una densidad de 90 mil plantas/ha.



Merchen and Bourquin (1994), menciona que el desarrollo del grano
también influye directamente en la composicién del olote, debido a que el
almidén requiere acumulacion, removilizacion y translocacién de carbohidratos

disponibles los cuales son producidos y almacenados en el tejido del olote.

Coors et al., (1994), menciona que el valor nutricional del maiz es usado para
forraje tiene una funcion proteica y su potencial de digestibilidad es intacta,

varia con ambos, el contenido del grano y composicion del olote.

El grano tiene una gran digestibilidad y su importancia tipicamente es
cerca del 50% del total de materia seca dentro de las buenas condiciones. El
mismo autor menciona que la producciéon del grano se puede reducir por el
estrés y la calidad del olote es aumentada. El olote del maiz es muy importante
para el ensilado ya que tiene un alto valor nutritivo, debido a que la mayoria de
las paredes celulares de los Carbohidratosl se encuentran en el olote, y toda la
digestibilidad de la planta es primordialmente influenciada por la composicion de

fracciones de la pared celular.

Hibridos.

El fitomejoramiento es y seguira siendo la mejor herramienta a nuestro
alcance para mantener una elevada productiva (Eastmond y Robert, 1992). La
formacién y produccion de hibridos conlleva un tiempo que oscila entre los 8 y

~ \ - . ’ . . 13 2 ”
11 afios. Se basa en explotar el fendmeno bioldgico denominado “heterosis”.

De la loma (1954), menciona que el objetivo inmediato de la hibridacion,
es la produccion de ejemplares que presentan nuevas combinaciones o
agrupaciones de caracteres y generalmente mayor vigor. Por lo que es un

método de gran interés y su aplicaciéon se ha extendido de manera notable.



El mejoramiento de plantas por medio de la hibridacion, practicada con
frecuencia, con resultados favorables y adversos no era entendido con
conocimiento de causa, hasta que los trabajos de J. Gregorio Mendel

descubrieron el mecanismo de la herencia.

Todos los métodos de mejoramiento de plantas fundamentados en la
hibridacion se consideran en dos grandes grupos; los que se llevan a cabo
sobre plantas autégamas y alogamas; las notables diferencias genéticas entre
ambas clases de vegetales indican que seran tratadas de una manera diferente.
Los metodos de cruzamiento pueden clasificarse de la siguiente forma:
Cruzamiento autégamas y cruzamiento alogamas: a). cruzas en las plantas
alogamas y b). Cruzas entre variedades comerciales, cruzas simples, cruzas

regresivas, cruzas de tres lineas y cruzas dobles.
I.  Cruzas en las plantas alogamas.

La hibridacion varietal utiliza cruzamientos d la primera generacion entre

variedades de polinizacion libre de maiz para obtener mayores rendimientos.

Allard (1980), define el vigor hibrido como el crecimiento en tamafio o en

vigor de un hibrido respecto a sus progenitores.

Stadler (1994), propuso que todas las lineas puras de maiz desarrolladas
hasta ahora son inferiores a las de polinizacion libre tanto en vigor como en
rendimiento . Hasta que no se desarrollen en lineas mas productivas, el uso

final de lineas puras hasta la produccion de hibridos.



Heterosis.

La manifestacion de la heterosis se ha comprobado practicamente en
todas las especies al6gamas cultivadas aunque con unas se ha trabajado mas
que con otras de acuerdo a su importancia econémica, y no solo se presenta en
algunas especies sino también en muy distintas partes de la planta, como en la
produccion de grano en el maiz, en la produccion de forraje y ramas que es
quiza donde la heterosis se conoce mejor (Brauer, 1981). La investigacion en la
fisiologia de la accion génica y el medio ambiente son muy importantes. El vigor
hibrido generalmente se determina para caracteres como tamafio o
rendimiento, pero estos son solo productos finales de los procesos metabdlicos,
cuyos patrones estan en los genes. Estos procesos pueden verse acelerados,

inhibidos o modificados por efecto de los factores ambientales (Crees, 1956).

La heterosis permite identificar los hibridos que manifiesten altos valores
heteroticos al cruzarlos y alto potencial de rendimiento (Preciado, 1999).
Estudios sobre el desarrollo del concepto de la heterosis, consideran a esta
como la expresion normal de un caracter complejo cuando los genes
concernientes, estan en condiciones de alta heterocigosis. Como la mayoria de
los caracteres normales son el resultado de la accion, reaccion, e interaccién de
un nimero incontable de genes y puede ser imposible obtener todos los genes

esenciales en el estado mas favorable de homocigosis (Hayes, 1952).

Cuando una cruza supera al testigo (progenitor) es evidente la heterosis
(Jiménez, 1995). Los hibridos se fundamentan 6 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 accion génica
puede ser aditiva, no aditiva o una combinacion de ambas. El grado de
dominancia, la epistasis y las interacciones genético-ambientales se suman a la

complejidad del fenomeno de la heterosis (Jgenheimer, 1990).



Para obtener mejor respuesta heterotica es conveniente combinar
germoplasma proveniente de diferentes areas de adaptacion (Puertas, 1992),
sefiala que el cruzamiento de algunas lineas endogamicas producen hibridos
de caracteres muy superiores, no solo a los de las lineas parentales, sino
también a las poblacionales iniciales de donde se obtuvieron las lineas

endogamicas (Gomez y Valdivia, 1988).

Cruzas Dealélicas.

Las cruzas dealélicas, se componen de las cruzas simples que pueden
lograrse entre los elementos de un conjunto basico de lineas progenitoras,
constituye un procedimiento estandar de investigacién en la genética de plantas
y animales. Las cruzas dialélicas se emplean para estimar los efectos y
componentes genéticos de variacion entre los progenitores y 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
(Martinez, 1975).

Las cruzas dialélicas permiten estimar el tipo de accion génica
involucrado en el material de estudio. Se denomina aptitud combinatoria general
(ACG) y especifica (ACE), a los tipos de accion génica y, donde la ACE, indica
la factibilidad de explotar el fenomeno de vigor hibrido en la produccién de
hibridos. Griffing (1956), propuso cuatro técnicas que son la base para el

analisis de cruzas dialélicas.

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

representados en una matriz de PxP elementos.



Hayman (1954), analizo la teoria y analisis de cruzas dialélicas y sugiere

que el material con el cual se trabaje cumpla una serie de supuestos genéticos,
\

que deben cumplirse para poder hacer inferencias validadas en un analisis de

cruzas dialélicas y que puedan generalizarse para otros estudios genéticos.
Heredabilidad

Se utiliza para estimar los parametros genéticos y las correlaciones
fenotipicas ademas para identificar genotipos con altos rendimientos (Silva,
1999). Se ha definido a la heredabilidad como la proporcion de la variabilidad
observada debida a los efectos aditivos de los genes. Brauer (1981), indica que
los estudios de heredabilidad son de utilidad para evaluar que parte de la
variacion observada en un caracter corresponde a factores genéticos y que

parte a factores ambientales (Valdez, 1998).

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

Johnson y Hyes (1940), Gower (1943) y Green (1948) en diversos
estudios sobre la herencia de la aptitud combinatoria, encontraron que es una
caracteristica totalmente heredable. La estimacion de la heredabilidad es una
herramienta de gran importancia para el fitomejorador ya que con ellas se
puede predecir el avance genético esperado por seleccion y la magnitud de los
efectos ambientales que enmascaran el verdadero valor genotipico de las

plantas superiores durante el proceso de seleccion (Silva, 1999).

La heredabilidad puede estimarse en dos sentidos; heredabilidad en
sentido amplio (H?), estima el grado en que el fenotipo refleja al genotipo, y esta

constituida por la varianza genética aditiva y no aditiva. Relaciona la varianza



genética total y la varianza fenotipica (Dudley, 1969) y, la heredabilidad en el
sentido estricto (h?) se estima a través de la suma de los efectos de genes
aditivos que el progenitor hereda a su descendencia, o la relacién entre el grado

de varianza genética aditiva y la varianza fenotipica (Dudley, 1969).

Para tal efecto se considera, que las condiciones ambientales y no
ambientales variables reducen la heredabilidad, mientras que las condiciones
mas uniformes la aumentan. Lo que se entiende por alta o baja heredabilidad

no esta bien definido, pero en general son aceptables los siguientes valores.

-Heredabilidad alta cuando es mayor de 0.5
-Heredabilidad media cuando es de 0.2 a 0.5

-Heredabilidad baja cuando es menor de 0.2
La heredabilidad para rendimiento aumenta conforme cambia de medios

hermanos a hermanos completos y a progenies autofecundadas S; y S;
(Codova y Vasal, 1996).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé durante el ciclo primavera del 2001, en el Campo
Experimental de la UAAAN— UL, y el Ejido Luchanas pertenecientes al Mpio. de

Fco. I. Madero, Coahuila respectivamente.

Ubicacion Geografica.

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada geograficamente entre los
paralelos al norte 25° 427, al Sur 24° 48" de latitud, al Este 102° 577, al Oeste
103° 31" de longitud.

En la Comarca Lagunera el 92.1 por ciento de la superficie municipal es
de clima seco semi-célido y el 7.9 por ciento es de seco templado. La
temperatura media anual es de 22.6 C°. La precipitacion total de Torredn es de

215.5 mm, y de Francisco | Madero es de los 300 a 400 mm (INEGI, 2003).
Material genético.

El material genético utilizado en el experimento se origino de las cruzas
simples de 10 hibridos pertenecientes a la coleccion de hibridos comerciales del

programa de mejoramiento genético de la UAAAN-UL, de los cuales se

presenta su genealogia (Cuadro 1.1).
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Formacion de la serie dialélica.

En el ciclo de primavera 2001, se seleccionaron 10 progenitores (Cuadro

1.1), con los cuales se realizaron las cruzas posibles {n(n-1)/2} considerando

solamente las cruzas directas, de donde se generaron 45 cruzas diferentes

entre los 10 progenitores (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.1. Descripcion del material genético utilizado como progenitores.

Numero de padre y grupo  Genealogia Origen Tipo de cruza
P1 Grupo 1 P1 (F1G1) GERST Simple
P2 Grupo1 P2(F1G2) GERST Simple
.P3 Grupo 1 P3 (F1G3) GERST Simple
P4 Grupo1 P4 (F1G4) GERST Triple
P5 Grupo 1 P5 (F1G5) GERST Triple
P6 Grupo 1 P6 (F1A1) ASGROW Triple
P7 Grupo 1 P7 (F1A2) ASGROW Triple
P8 Grupo 1 P8 (F1A3) ASGROW Triple
P9 Grupo 1 P9 (F1A4) ASGROW Triple
P10 Grupo1 P10 (F1C1) CARGILL Simple

F1= Hibridos, G = Gerst, A= Asgrow, C= Cargill

En la primavera del 2002, se evaluaron las 45 cruzas, mas los diez

progenitores, originando un total de 55 genotipos (Cuadro 1.2).
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Diseno y parcela experimental.

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar con 2 repeticiones y 55
tratamientos. El sistema de siembra fue en cama melonera de 1.5 m, con
parcelas de 3 m de largo y una distancia entre surcos de 0.75 m y a una distancia
entre plantas de 0.18 m, para una densidad de 80 mil plantas por hectéarea. La
parcela util se obtuvo mediante la eliminacion de la planta orrillera, tomando los

dos surcos centrales.

Cuadro 1.2. Esquema de las cruzas posibles entre 10 lineas. UAAAN-UL 2002.
pP* 1 2 o 4 b 6 7 8 9 10

1 1X1+ 1X2 1X3 1X4 1X5 1X6 1X7 1X8 1X9 1X10
2 2X2x 2X3  2X4 2X5 2X6 2X7 2X8 2X9 2X10
3 3X3* 3X4 3X5 3X6 3X7 3X8 3X9 3X10
4 4X4x 4X5 4X6 4XT7 4X8 4X9  4X10
) 5X5+« 5X6 5X7 5X8 5X9 5X10
6 6X6+x 6X7 6X8 6X9 6X10
7 7X7+ TX8 7X9 7X10
8 8xg8+ 8X9 8X10
9 9X9+ 9X10
10 10X10%*

*Progenitores.
Manejo agronémico.

La preparacion del terreno, consistio de un barbecho, dos pasos de
rastra para obtener una mejor calidad en la preparacién del terreno, nivelacion,
posteriormente se levantaron las camas de siembra.

Siembra.
La siembra se realizo el 19 de marzo; para realizar los cruzamientos la

siembra fue en humedo (tierra venida), y manual, depositando tres semillas por

punto de siembra. Se aplico un riego de aniego y tres riegos de auxilio, con
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intervalos entre riegos de 20 dias, con una lamina de 30 cm en el riego de
aniego, 10 cm en los de auxilio, la evaluacion se llevo a cabo en el mes de

Junio del 2001 en terrenos de Agricultor cooperante con el manejo convencional

(propio).
Fertilizacion.

Se fertilizo con la formula 180-100-00, a base de urea (46%N), y
superfosfato triple (46% P20s); al momento de la siembra se aplico la mitad del

nitrogeno y el total del fésforo; y en el primer riego de auxilio se aplico el resto

del nitrégeno.
Aplicacion de Herbicida.

Para el control de maleza de hoja ancha se aplico el herbicida 2-4 D
amina con una dosis de 0.51L/ha en el mes de junio, y 45 dias después de la
siembra se dieron dos aplicaciones para el control de plagas, usando el
insecticida Decsis a 0.5 L/ha, para el control del gusano cogollero y elotero.
Variables Evaluadas.

Las variables que se evaluaron dentro fueron:

Dias a Floracion Masculino (DFM).

Se expresa como el nimero de dias transcurridos desde la siembra

hasta que se presenta el 50 porciento de floracion en los machos (antesis).
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Altura de Planta (AP).

Se midi6 desde la base del tallo de la planta hasta la base de la espiga

de la flor masculina y se expres6 en metros.
Altura de Mazorca (AM).

Se cuantifico en metros desde la base del tallo hasta la base de la ultima

mazorca.
Peso Verde de Forraje (PVF).
Se determinb en cinco pléntas al azar por parcela, y se estimé en ton/ha.
Materia Seca (MS).

Se estimo en base a una muestra de tres plantas, las cuales se trituraron
y de la mezcla se tomo una muestra de 500 gr, la cual se llevo a peso constante
en una estufa de aire forzado a 70 °C, posteriormente se estimo el porcentaje

de materia seca y con ese valor se estimo la materia seca en ton/ha.
Andlisis estadistico.

El disefio utilizado para esta esta evaluacion fue bloques completos al
azar con dos repeticiones, donde en el andlisis se uso el siguiente modelo

lineal:

Yi=p+tu+Bitey

=12,...,t;j=12,....1.

donde : p = media general ; 1;y B;, los efectos de tratamientos y repeticiones ; ¢

ij; error experimental para cada observacion (ij).
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Analisis genético.

Para el andlisis de datos se procedio a utilizar el analisis propuesto por
Griffing (1956), utilizando el modelo Il que incluye padres y cruzas directas
usando la férmula p(p-1)/2, la cual da el nimero total de cruzas F1 entre los

progenitores, el cual se describe a continuacion:

Yik = 1 +gitgitsjteii

1<i, j<p, k=12, .. .,

donde : p = media poblacional, Yj= valor fenotipico observado de la cruza con
progenitores iy j, en el bloque k, o un efecto comun a todas las observaciones,
gi= efecto de la aptitud combinatoria general del progenitor i, g; = efecto de la
aptitud combinatoria general del progenitor j, s; = efecto de la aptitud
combinatoria especifica de la cruza (ij), e = efecto ambiental aleatorio

correspondiente a la observacion (i,j,k).
Las aptitudes combinatorias se estimaron :

a) Ecuaciéon de ACG
1 a2 1
= e Yi+Yi))"——Y..2
acg n+2[2( i.+ Yii) " }

b) Ecuacién de ACE

ace=3, Y’ —;Z(Yi.‘*‘ Yii)’ +—2—Y..2
R TR ) (n+1D)(n+2)

donde se deduce que el valor de ACG = 1/26°A y el valor de ACE = o%p,
correspondiendo a la varianza aditiva (c%) y varianza de dominancia (%)
respectivamente y ambas proporcionan el valor de la varianza genética

((52 G:GZA +(52D).
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Heterosis.

Se calculo en base al promedio de los progenitores (h) y al progenitor

superior (h'), como se indica a continuacién:

H = {(F1 /pm)/mp} X 100
h' = (F4-ps / ps )100

Donde:
F1= primera generacion de la cruza.
Pm= progenitor medio Pi+Pj/2

Ps= progenitor superior -
Componente genético basado en un solo Ambiente.

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

combinatoria general.

2 _ 1, 2 2
O°ACG = 5 0%, G°A=2 G°ACG.

En donde

> o°A= Varianza de la aptitud combinatoria aditiva

> e = Varianza de la aptitud combinatoria general

b) Varianza de dominancia: Es el equivalente de la varianza de aptitud
combinatoria especifica.
2 — 2
C'ACE= 0D

En donde:

o?ace = varianza de la aptitud combinatoria especifica

o°p = varianza de dominancia

20°D

o’ 4

c) Grado de dominancia (d) d=

17



En donde:
o?p = Varianza de dominancia
o’ = Varianza aditiva

d) Varianza fenotipica

5 2 2
GCp=0¢glrtce

En donde:
0% = Varianza del error
o’s = Varianza genotipica
r = repeticiones |
e) Heredabilidad en el sentido amplio

H? = 6%, % x 100

f) Heredabilidad en el sentido estricto o estrecho

h?= 6%, 6% x 100



RESULTADOS

Los resultados se muestran en el cuadro 1.3, respecto a la significancia
de los cuadros medios de tratamientos (cruzas y progenitores) de las variables
agronomicas evaluadas, no se encontro diferencia estadisticamente significativa
para DFM, AL, AM. En contraste, se observo diferencia estadisticamente
significativa (P<0.01) en tratamientos (genotipos), para PV y MS, lo cual nos
indica que los tratamientos involucrados difieren en su potencial de rendimiento,
y que no existen restricciones para proceder con los analisis dialelicos (Hallauer
et, al., 1988).

En lo que respecta a la magnitud de los coeficientes de variacion, para
las caracteristicas agronomicas en estudio, estan dentro de los rangos

aceptables para experimentos agricolas.

Cuadros 1.3. Cuadrados medios de cinco caracteristicas evaluadas.

F.V. G.L. DFM AP AM PV MS
Tratamientos 54 0.81ns 0.028ns 0.027ns 0.749 ** 15.26 *
Repeticiones 1 056ns 0.020ns 0.056ns 4.36* 597.64 *

Error 54 0.75 0.037 0.020 0.39 8.39
Total 109 :
C.V (%) 1.29 8.05 14.53 13.96 17.26

*, **. Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, ns= no significativo, AP= altura de
planta, AM= altura de mazorca, DFM= dias a floracion masculina, MS= materia seca,
PV= peso verde de forraje.

En el cuadro 1.4 se muestran los resultados de la prueba de diferencia
minima significativa (DMS), para las cinco variables agronémicas evaluadas.
Los valores no significativos para las variables DFM, AP y AM, implica que los
materiales fueron muy semejantes entre si para estas caracteristicas,
posiblemente se deba a que los progenitores son muy similares respecto a
estas caracteristicas, quizas porque actualmente las compafias dedicadas a la
produccion de hibridos seleccionen para el mismo arquetipo. Esta uniformidad
se puede advertir en los valores estrechos del rango para DFM, AP y AM con 3

dias, 0.22m y 0.65m respectivamente.
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Para peso de forraje verde (PFV), la mejor cruza fue 9x10 con un
rendimiento de 86 ton/ha superando estadisticamente al resto de los genotipos.
En orden descendente, los hibridos 4x10, 1x5, y 3x7 pero diferentes a 9x10,
mostraron rendimientos aceptables de PFV. Se observo que 30 materiales
tuvieron rendimientos por arriba de la media (59.9+1.10), donde el mejor hibrido

(9x10), rindio 40% mas que la media.

Para materia seca (MS), se observo el hibrido 5x9 presento el mayor
rendimiento de MS, con 28.69 ton/ha superando estadisticamente al resto de
los genotipos. En orden descendente, los hibridos 6x10, 1x8, 1x6 aunque
diferentes al mejor, mostraron rendimientos aceptables de MS,
estadisticamente iguales a 33 materiales mas, de los cuales siete son
progenitores y 27 hibridos experimentales. Se observa también que 27
materiales tuvieron rendimientos superiores a la media (16.8+ 0.37), donde el
mejor hibrido (5x9), produjo el 70% mas que la media. Los progenitorés mas

sobresalientes fueron P7 y P8 con 19.84 y 19.55 ton/ha respectivamente.

Cuadro 1.4. Promedios de cinco caracteristicas agronémicas evaluadas en 55
genotipos de maiz.

Cruza+ DFM |Cruza AP |Cruza AM ICruza PFV |Cruza MS ]

1X9 69 3X7 2.5 1X2 1.45 9x10 86 5X9 28.69
3X4 68.5 9X10 2.5 1X9 1.45 4x10 77.3 6X10 20.94
3X7 68.5 1X8 2.47 9X10 1.15 1x5 74 1X8 20.74
1X6 68 P9 2.47 3X7 1.1 3x7 72 1X6 20.24
1X8 68 4X6 2.45 1X5 1.05 2x9 70.7 P7 19.84
1X10 68 2X3 24 1X7 105 1x8 69.3 P8 19.55
2X10 68 4X5 24 1X8 1.05 8x10 68.7 4X9 19.3
5X8 68 5X6 2.4 1X10 1.05 6x10 68 9X10 19.28
7X9 68 2X4 2.37 P 1.05 2x8 66.7 4X6 19.16
9X10 68 3X6 2.37 1X4 1.02 P9 66.7 3X10 1915
P7 68 3X9 235 2X3 1.02 P10 65.3 P9 191
1X2 67.5 4X8 2335 3X6 1.02 5x10 64.7 1X9 19.4
1X3 67.5 7X8 2.35 4X6 1.02 5x9 64.7 3X9 18.99
2X9 67.5 P6 2.35 5X6 1.02 3x5 64 P10 18.96
4x7 67.5 1X7 232 P7 1.02 1x7 64 8X10 18.91
4X8 67.5 1X9 2.32 P9 1.02 4x5 63.3 2X4 18.72
4X9 67.5 ax7 2.32 1X6 1.0 P2 63.3 3X4 18.51
5X7 67.5 5X9 2.32 2X4 1.0 3x6 63.3 2X9 18.28
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5X9 675  1X6 2.3 2x8 1.0 1x10 633 3X6  18.19
8X10 675 2X7 2.3 2X9 10 P3 627 2X6 177
P2 675 2x9 23 3X9 1.0 2x3 62 1X10  17.35
P4 675  4x10 2.3 3X10 1.0 7x9 62 7X10 1678
P9 675 P8 23 4X5 1.0 X6 613 1X5  16.69
1X4 67 2X5 227  2X5 097  3x9 613  4X8 1667
2X6 67 3X8 227  2X6 097  6x9  60.7  3X8  16.59
2X8 67 3X10 227  3X5 097  1x9 607  5X8  16.41
3X5 67 P10 227  4X8 097  2x7 607  2X5  16.12
3X6 67 1X10 225  2x7 095 P6 60 P5  16.05
3X8 67 2X6 225  3X4 095 2x6 60 7X9 1595
3X9 67 4X9 225  3X8 095 P4 60 1X2 1583
4X5 67 5X8 225  4X7 095  3x4 593  6X7  15.73
4X6 67 6X9 225  4X10 095  1x2 593  2X8  15.66
4X10 67 1X2 222 5X8 095  3x10 57.3 P2 156
5X6 67 2X8 222  5X9 095  6x8 567  5X10 1552
6X8 67 P3 222  P3 095 1x4 567  4X10 1548
6X10 67 X3 22 1X3 092  7x10 56 5X6  15.47
7X8 67 X4 22 4X9 092  8x9 56 8X9  15.33
8X9 67 oX10 2.2 5X10 092  2x4  55.3 P1 1528
P1 67 3X5 22 6X8 092 P8 553  3X5 15.15
P3 67 6X8 22 8X10 092  2x5 547 P3  15.13
P5 67 7X9 22 P8 092 P5 547  3X7  14.98
P6 67 1X5 217 P10 092  5x6 547  2X10 14.98
P8 67 5X7 217 2X10 09 4x6 54 5X7  14.95
P10 67 5X10 217  5X7 09 1x3 533  2X7 1479
1X5 665  7X10 247  6X9 09 2x10 533  1X3 1476
1IX7 665  8X10 217  6X10 09 5x7 533  7X8 1473
2X3 665 6X7 215  7X8 09 7x8 527  1X7 1463
2X7 665 P4 215 P 09 6x7 527  2X3 1442
3X10 665  6X10 212  7X10 087  4x8 52 P6  14.21
5X10 665  P1 212  7X9 085  4x9 50 1X4  13.91
6X9 665 P2 212  P5 085 P7 487  6X9 133
7X10 665  3X4 2.1 6X7 082  4x7 48 P4 13.1
2X4 66 8X9 207  8X9 082  3x8 46 4X7  13.08
2X5 66 P7 197 P2 082 5x8 447  4X5 1307
6X7 66 P5 195 P4 08 P1 413 6X8 _ 11.83
Media  67.2 2.3 1.0 59.9 16.8
EE  0.09 0.02 0.02 1.1 0.37
|omst | Ns | oms | ns | oms | ns | oms | 13 | oms | 58 |

+ Tratamientos; DFM: dias a floracion masculina, AP: altura de planta, AM: altura de

mazorca, PFV: peso verde de forraje, MS: materia seca; EE: Error estandar.
T : DMS al 5%.
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Analisis Genético

En el cuadro 1.5 se muestran los cuadrados medios y los niveles de
Significancia para dias a floracion masculina (DFM), altura de planta (AP), altura
de mazorca (AM), peso de forraje verde (PFV), y materia seca (MS), con el
modelo—Il de Griffing (1956), donde para las cruzas se presento diferencia
significativa en altura de mazorca (AM), peso de forraje verde (PFV), y en la
variable de materia seca (MS) lo cual coincide con los resultados observados en
el cuadro 1.4. Los efectos de ACG fueron significativamente importantes para
APy PFV, y no significativas para MS; en tanto ACE fue importante para PFV y
MS. Lo anterior indica que PFV y MS son variables que se pueden explotar en
programas de mejoramiento donde se explote el efecto heterdtico; en tanto A.M

y PFV, a través de la relacion recurrente.

Cuadros 1.5. Cuadrados medios de cinco caracteristicas evaluadas con el
disefio —Il de Griffing (1956), UAAAN-UL.

FV GL DFM AP AM PFVY MS
Repeticion 1 0.56 0.02 0.05 4.35 597.64
Cruzas 54 0.81 0.02 0.02 0.74* 15.25*
ACG 9 0.75ns 0.02ns 0.05* 1.09** 16.45ns
ACE 45 0.82ns 0.02ns 0.02ns 0.68* 15.01*
Error 54 0.74 0.03 0.02 0.39 8.39
Total 109
C.V(%) 1.28 8.50 14.52 13.95 17.26

* k%

:significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, NS= no significativo, DFM = dias a
fluoracion masculina, AP= altura de planta, AM= altura de mazorca, PV= peso verde de
forraje, MS= materia seca.

En el cuadro 1.6, se muestra los efectos promedio de hibridos, padres y
la heterosis promedio donde se observa un efecto negativo para DFM y positiva
para el resto de las variables, donde PFV y MS mostraron los valores mas altos,
con 40.20% y 28,34% respectivamente. En general se puede inferir que estas
dos variables pueden ser explotadas a fravés' del método de hibridacion
(Preciado, 1999).
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Para los efectos de ACG, en la variable dias a floracion (DFM), los
progenitores que mostraron valores mas altos fueron el P1y P9 con 0.21y 0.3
de ACG. En lo que respecta a la altura de planta (AP), los progenitores P9y P6,
fueron los mas altos con valores de 0.02 y 0.05, de ACG. Para altura de
mazorca (AM), en los cuales el progenitores P1 y P9 demostraron su mayor
ACG. Resultando que los valores mas altos para ACG se observan en las
variables peso verde (PV), y materia seca (MS), fueron los progenitores P9 y

P10, con valores de 0.29 y 0.41 y 1.81 y 0.98 respectivamente.

Referente a los efectos de ACE, la variable DFM, alun cuando el analisis
de varianza no mostré diferencia significativa las que resultaron con los
mayores valores positivos fueron; 1x9 (1.26), 3x4 (1.22), y 3x7 (1.22), notando
que en las cruzas de mayor ACE intervino por lo menos un progenitor de buena
ACG, y para la variable de altura de planta (AP), las cruzas con mayores
valores de ACE fueron; 3x7 (0.25), 1x8 (0.21), y 9x10 (0.19). Jugenheimer,
(1990) sefala al respecto que a mayor altura de planta mayor es el

rendimiento.

Los efectos de ACE en la variable (AM), las cruzas con los valores mas
altos fueron 1x2 (0.34), 1x9 (0.32) y 9x10 (0.16), en esta variable se puede
observar que en las cruzas de mayor ACE intervino por lo menos un progenitor
de buena ACG como es el P9 (Gomez et al., 1998).

Una de las variables de mayor importancia agronémica es el peso de
forraje verde (PFV), donde 12 cruzas muestran los valores mas altos de ACE y
donde el progenitor 10 participa en cuatro (1/3) de las cruzas, sobresaliendo la
9x10, con 1.25, seguido por la cruza 1x5 y 3x7 con valores de 1.21 y 1.12
respectivamente. Con excepcion de la cruza 1x5, las dos restantes de estas
cruzas se distingue la participacion de progenitores de diverso origen, como es
el caso de 9x10 y 3x7, lo que puede indicar la existencia de diferentes patrones

. heteroéticos. La mayor importancia de la ACE indica la facilidad de explotar el
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fenomeno de vigor hibrido y por lo tanto, en la produccion de hibridos (Martinez,

1975).

Los mayores valores de ACE para materia seca se presento en 11 de las

55 cruzas, donde los progenitores P9 y P10 que también mostraron la mayor

ACG, participaron en cinco (45%) de las 11 y, donde la mejor ACE correspondié

a 5x9 con 10.3. Al igual que con RFV, en los mayores valores de ACE

participaron progenitores de diferente origen, con excepcion de 2x4 y 3x4.

Cuadro1.6. Efectos genéticos

evaluadas. 2002.

ACG para cinco variables agronémicas

Efectos G DFM AP AM PV MS

= 67.21 2.27 0.98 5.16 17.48

X de hibridos

— 67.75 219 0.925 3.67 13.62

X de padres

evaluados
Heterosis -0.79 3.65 5.94 40.59 28.34
promedio '

Efectos de ACG de los progenitores

Padres = DFM = AP — AM - PV — MS

X X X X X

1 6745 021 224 -0.01 110 0.11 553 -0.08 16.69 -0.07
2 67.00 -0.02 225 0 099 0.01 62.0 0.06 16.15 -0.57
3 6722 O 228 0.01 0.98 0 54.7 0.03 16.46 -0.29
B 67.27 005 227 001 094 -003 620 -0.14 1582 -0.87
5 67.00 -0.2 220 -0.05 095 -0.02 54.7 -0.07 16.74 -0.03
6 66.95 -0.24 229 0.02 094 -0.03 547 -0.04 16.45 -0.29
e 67.27 005 222 -0.03 095 -0.02 653 -0.24 1593 -0.77
8 67.27 0.05 227 0 0.94 -0.03 54.0 -0.22 16.90 0.11
9 6754 03 232 005 100 002 613 029 1876 1.81
10 67.18 -0.03 224 -0.01 095 -0.01 533 041 1785 0.98
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Cuadro 1.7. Efectos de ACE de 45 cruzas y cinco variables.

CRUZA DFM AP AM PV MS
1X2 0.26 -0.01 0.34 -0.02 -0.32
1X3 0.05 -0.06 -0.17 -0.43 -1.66
1X4 -0.48 -0.06 -0.03 -0.01 -1.92
1-X5 -0.73 -0.02 -0.01 1.21 0.02
1X6 0.8 0.02 -0.06 0.24 3.84
1 X7 -0.98 0.01 -0.01 0.64 -1.32
1X8 0.51 0.21 001 1.01 3.93
1X9 1.26 0.02 0.32 -0.14 0.57
1X10 0.59 0.01 -0.02 -0.07 -0.34
2X3 -0.52 0.12 0.02 0.05 -1.46
2x4 -1.06 0.1 0.03 -0.26 3.42
2x5 -0.81 0.07 0 -0.38 -0.02
2x6 0.22 -0.03 0.01 -0.01 1.78
2x7 -0.56 0.08 -0.01 0.24 -0.63
2x8 -0.06 -0.03 0.04 0.66 -0.66
2x9 0.18 0 -0.02 0.45 0.22
2x10 1.01 -0.04 -0.07 -0.97 -2.24
3x4 1.22 -0.19 0 0.06 2.88
3x5 -0.02 -0.03 0.01 0.34 -1.03
3X6 0.01 0.06 0.06 0.27 2
3x7 1.22 0.25 0.14 1.12 -0.71
3x8 -0.27 -0.01 0 ' -0.85 0
3x9 -0.62 0.01 -0.01 -0.21 0.69
3x10 -0.69 0 0.03 -0.64 1.67
4x5 -0.06 0.17 0.07 0.47 -2.82
4x6 -0.02 0.16 0.1 -0.25 3.54
4x7 0.18 0.08 0.02 -0.5 -2.07
4x8 0.18 0.06 0.06 -0.22 0.63
4x9 -0.06 -0.08 -0.05 -0.89 1.57
4x10 -0.23 0.03 0.02 1.03 -1.39
5x6 0.22 0.16 0.1 -0.27 -0.95
Sx7 0.43 0 -0.02 -0.17 -1.02
5x8 0.93 0.03 0.03 -0.85 -0.45
9x9 0.18 0.06 -0.03 0.3 10.3
5x10 -0.48 -0.02 0 0.01 -2.18
6x7 -1.02 -0.1 0.09 -0.24 0.03
6x38 -0.02 -0.09 0.01 0.05 -4.74
6x9 -0.77 -0.09 -0.07 -0.18 -5
6x10 0.05 -0.15 -0.02 0.23 3.47
7x8 -0.31 0.11 -0.01 -0.07 -1.41
7x9 0.43 -0.07 -0.13 0.11 -1.87
7x10 -0.73 -0.03 -0.05 -0.45 -0.19
8x9 -0.56 -0.24 -0.14 -0.36 -3.4
8x10 0.26 -0.08 0 0.46 1.02
9x10 051 0.19 0.16 1.25 -0.28

DFM = Dias a floracion AP = altura de planta AM = altura de mazorca PV = peso verde
MS = materia seca.
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Heterosis.

En el cuadro 1.7 se calculo el grado de heterosis con base a la media de
progenitores (h) y al progenitor superior (h’), para cada una de las cinco
caracteristicas agronémicas evaluadas, donde se encontré que para dias a
floracion masculina (DMF), los hibridos en general se mostraron semejante a
los progenitores, dado los bajos porcentajes de heterosis como se muestra en
las cruzas 1x9 (2.33), 4x8 (2.03), 3x4 (1.9), 3x7 (1.9) y 2x10 (1.36) en base al
progenitor medio (h") y, en lo que respecta a la heterosis con base al mejor

progenitor (h"), las mismas cruzas mostraron una heterosis positiva.

En altura de planta (AP), los hibridos en general se mostraron superiores
a los progenitores donde las cruzas 6x10, 9x10, 5x10, 1x7 y 3x9 fueron las
cruzas con los valores que superaron a los progenitores tanto en base al
promedio de progenitores (h) y al mejor progenitor (h’); la cruza 8x10 con -
40.13%, fue la que mostro6 el valor mas bajo de heterosis (h). Basandose en los
resultados se puede afirmar que los progenitores 6, 9, 5, 1 y 3 promovieron una

mayor heterosis en las cruzas.

Para altura de mazorca (AM) las cruzas 6x10 (26.98), 1x9 (14.29), 2x6
(13.99), 3x7 (13.99) y 2x7, 6x9 (13.40), superaron a sus progenitores lo que
indica que mostraron un efecto heterdtico promedio (h) y con respecto al mejor
progenitor (h’); los hibridos en general se mostraron superiores a sus
progenitores, la cruza 1x2 con -13.88% (h), fue la que mostr6é la heterosis

promedio mas negativa.

Para peso de forraje verde (PFV), 17 de las 45 cruzas (37%), mostraron
el efecto heterotico superando a sus progenitores; las cruzas 6x10 (49.25), 2x7
(45.95) y 1x7 (39.53) con valores arriba del 100% respectivamente. Respecto a
heterosis al mejor progenitor (h") el 42.2% de las cruzas mostraron una
heterosis superior resaltando las cruzas 6x10 (57.66), 2x7 (40.35) y 1x7
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(36.67%) respectivamente, y la cruza 5x6 (-31.97) presento el valor mas bajo en

esta variable lo que significa que no tuvo efecto heterotico.

Respecto a materia seca (MS) solo nueve cuzas mostraron valores
positivos de heterosis h y h’, de las cuales 4x10, 4x5 y 1x8 sobresalieron ya
que sobrepasan el vigor promedio de sus progenitores; en esta variable se
encontro el porcentaje mas bajo de heterosis (h) la cruza 7x8 (-41.15) presento

el valor mas bajo en esta variable.

Cuadro 1.7. Porciento de heterosis en base al promedio de progenitores (h) y al

mejor progenitor (h’) de 45 cruzas.

DFM” AP AM PV PS
Croza v % % ¥ & K b " h @ H
X2 041 007 -423 -402 -13.88 -18.18 -17.32 -1572 -31.06 -32.17
IX3 025 007 -2.65 -179 096 -455 325 478 -33.75 -34.21
1X4 -0.53 -0.67 -13.53 -1295 -196 -9.09 550 478 -21.09 -23.15
IX5 -1.08 -141 135 045 244 -455 227 -2.05 -21.01 -20.89
IX6 119 082 596 7.4 17.65 9.09 419 478 -30.96 -31.46
1X7 -128 -141 987 938 1220 455 3953 3667 407  1.70
IX8 095 082 865 938 784 000 -12.04 -13.44 17.02 17.76
1X9 223 230 -351 -1.79 1429 9.09 229  7.06 -32.67 -28.49
1X10 1.02 082 7.4 704 732 000 -354 251 -23.81 -21.16
2X3  -0.91 -075 -5.08 -444 -355 -404 -18.50 -18.86 -13.83 -13.00
2X4  -1.69 -149 619 6.67 881 606 -10.01 -12.28 -13.32 -14.20
OX5 149 -149 562 444 825 606 -17.50 -18.86 -30.68 - -29.41
2X6  0.04 0.00 352 444 1399 11.11 889  7.46 -3531 -3471
2X7  -1.69 -149 738 6.67 1340 11.11 4595 4035 811 738
2X8 -0.20 0.00 -487 -444 -155 -4.04 -9.19 -12.28 -8.37 -6.24
2X9 034 0.75 -3.72 -222 5533 6.06 2.56 526 13.59 22.77
2X10 136 149 © 022 000 3.09 1.01 -737 -351 -537 -0.39
3X4 187 190 110 088 417 2.04 1299 10.62 -2627 -27.70
3X5 -0.16 -033 045 -132 -155 -3.06 -17.13 -18.14 -25.15 -24.52
3X6  -0.13 -033 066 088 938 7.4 -625 -7.08 -438 -441
3X7 1.87 1.90 6.67 5.26 3.99 12.24 0.80 -2.65 0.53 -1.09
3X8 -036 -033 7.69 746 938 7.4 7.8 398 -2848 -27.53
3X9  -0.56 -033 870 9.65 606 7.14 -18.45 -15.93 -17.38 -11.60
3X10 -1.04 -1.07 177 088 -1.55 -3.06 -3023 -26.99 -1528 -11.71
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4X5
4X6
4X7
4X8
4X9
4X10
5X6
5X7
5X8
5X9
5X10
6X7
6X8
6X9
6X10
7X8
7X9
7X10
8X9
8X10
9X10

0.00
0.04
0.54
2.03
0.34
-0.13

0.04

0.54
1.29
0.34
-0.88
-1.69
-0.20
-1.14
-0.13
-0.20
1.09
-0.88
-0.40
0.61
0.74

0.00
0.00
0.75
2.24
0.75
0.00
0.00
0.75
1.49
0.73
-0.75
-1.49
0.00
-0.75
0.00
0.00
1.49
-0.75
0.00
0.75
0.00

3.15
0.88
4.68
5.73
-8.50
2.00
-4.23
-0.45
7.38
1.77
10.36
421
-5.70
6.29
14.79
-6.46
-0.88
3.14
4.58
-40.13
14.04

n

2

WGy

2
2
3

~ D LI

-7.49
1.32
-2.27
0.00
9.09
4.55
11.36
2.62
-6.11
6.99
13.54
-5.41
1.35
3.60
5.73
-40.53
12.07

|94

5.82
-4.26
5.82
1.06
-12.37
5.82
-10.05
0.00
0.53
2.56
0.00
0.53
-4.26
13.40
26.98
-4.76
-2.56
-5.26
-122
0.53
-12.82

6.38
-4.26
6.38
1.06
-9.57
6.38
-10.53
0.00
0.00
5.26
0.00
1.06
-4.26
17.02
27.66
-5.26
0.00
-5.26
-4.26
1.06
-15.00

-15.33
11.74
-13.35
-16.08
-32.09
-0.76
-32.20
-0.23
-7.62
-6.62
-33.69
-12.14
10.47
12.55
49.25
6.38
-17.87
7.10
-2.76
-23.83
-11.70

-14.55
13.16
-14.55
-16.86
-28.41
6.24
-31.97
-2.49
-9.30
-2.49
-29.71
-14.41
8.11
17.12
57.66
6.89
-12.11
16.39
3.53
-17.65
-10.42

20.42
-18.73
-19.05
-21.31
-12.97
72.21
-21.81
-16.96
-23.40
6.46
-19.48
-30.33
-30.39
-25.94
-15.50
-41.15
-31.66
-30.56
-30.19
7.98
5.82

23.92
-17.11
-18.77
-18.62
-4.88
83.26
-22.49
-18.97
-23.04
12.88
-16.81
-31.43
-29.44
-20.74
-11.90
-39.36
-25.59
-26.38
-26.34
11.01
3.26

+DFM = dias a floracion masculina, AP = altura de planta, AM = altura de mazorca, PV

= peso verde de forraje, MS = materia seca.

Componente de varianzas.

En el cuadro 1.8, se muestran los valores de la varianza aditiva (c*A) y

de la varianza de dominancia (* D), en las que se observa que en las variables

DFM, AP, PVF y MS es mayor la varianza dominante; por lo tanto éstas

variables mostraron una heredabilidad baja, lo anterior se reflej6 en los altos

valores para el grado promedio de dominancia (d), donde Unicamente, AM

mostro los valores mas bajos de la unidad, lo cual resulta logico dado su baja

magnitud de la a’p.
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Cuadro 1.8. Parametros genéticos para cinco caracteristicas evaluadas.

Variable 5> A & 5 5 o o p hy® () d
DFM 0.0116 0.08" 0.0916 0.8316 1.3949 1.18
AP 0.032 0.2611 0.2931 0.3301 9.694 3.111
AM 0.0047 0.0026 0.0073 0.0099 0.474 0.689
PVF 0.069 0.287 0.356 0.749 9.21 3.04
MS 0.24 6.626 6.866 15.256 1.57 1.25

oA =varianza aditiva, ¢® D = varianza de dominancia, c* G = varianza genética, ¢°

P = varianza fenotipica, d° = grado de dominancia; h’= heredabilidad, DFM= dias a
fluoracion masculina, AP= altura de planta, AM= altura de mazorca, PVF= peso de

forraje verde y MS= materia seca.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los analisis estadisticos en los niveles de probabilidad
del cinco y el uno por ciento, los hibridos fueron muy similares en las
caracteristicas agrondémicas dias a fluoracion femenina 8DFM), altura
de planta (AP) vy altura de mazorca (AM), y diferentes en los
componentes de rendimiento (PFV) y materia seca (MS), lo cual nos
indica que los tratamientos involucrados difieren en su potencial de

rendimiento.

Los progenitores Pg (F1A4) y P4o (F1C1) mostraron los mayores valores
de ACG, considerados como progenitores comerciales con una amplia
combinacion genética para el resto de los padres involucrados en este

trabajo.

La varianza de tipo no aditiva fue la mas importante para todas las
variables, por lo que se podria formar variedades sintéticas con los

mejores progenitores.

Las cruzas entre materiales de origen diferente mostraron mayor
heterosis, a pesar de predominar la varianza de tipo aditivo entre los
progenitores. La mayor heterosis se observo en la caracteristica de
materia seca en la cruza py (F1 G4) X P1o (F1C4) con 72.21% y 88.26%,

para hy h” respectivamente.

Las cruzas que sobresalieron por su alto rendimiento de forraje verde y
de materia seca y ademas con caracteristicas agronémicas forrajeras
fueron: Ps (F1Gs) X Pg (F1A4), Ps (F1A1) X P1o (F1C4), P1 (F1G4) X Ps
(F1A3) y Pg (F1A4) y P1o (F1Cy).
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