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I. INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales mas importantes del mundo, ya que
suministra elementos nutritivos importantes a los seres humanos, a los
animales y es materia prima basica de la industria de la transformacién
(FAO, 1993). Este cereal es el principal cultivo del pueblo mexicano, no solo
por lo que representa como grano, alimento basico, sino como uno de los
mas importantes insumos para la ganaderia mexicana, sobre todo de los de
bajos ingresos que se ubican enr ejidos y pequefias comunidades. (Jaramillo,

1992).

El empleo de maiz para forraje en la alimentacion animal tiene gran
versatilidad, ‘ya que puede ser consumido en verde, ensilado, seco (heno o
rastrojo) o como grano. El ensilado es la forma de aprovechamiento mas
comun en las regiones productoras de leche del pais, a su vez, el rastrojo es
empleado en la ganaderia extensiva por ejidatarios y pequefios propietarios
de areas rurales (Jaramillo, 1992) y el grano destinado a la producci(_')n
pecuaria, que en su mayor parte se dirige al consumo avicola, seguido del

porcicola y otras especies (FIRA, 1999).



En los sistemas de produccion tanto de leche como de carne, los
costos de alimentaciéon pueden representar hasta el 70 por ciento del costo
total de la produccion. Dado que en nuestro pais, los forrajes constituyen los
alimentos mas baratos para la nutriciéon del ganado productor de leche y/o
carne, la produccién de los mismos, considerando tanto el rendimiento como
la calidad nutritiva, deberia ser una actividad estratégica para el apoyo de la

produccién de estos productos de origen animal.

El ensilado de maiz, es uno de los alimentos energéticos A'més
utilizados en los sistemas de produccion de leche, y en menor escala en los
de produccién de carne. Sin embargo, en los programas de mejoramiento
genético, el maiz forrajero no ha recibido la atencion suficiente, porque las
necesidades del pais han normado que las investigaciones se hayan dirigido
a la produccion de grano. Por lo anterior, la mayoria de los hibridos o
variedades de maiz que se utilizan actualmente para forraje fueron
generados para produccién de grano, por lo que no se dispone de
informacion suficiente en cuanto al potencial productivo y nutricional de estos
materiales. En algunos programas de mejoramiento en donde se estan
seleccionando genotipos de maiz para forraje, el principal parametro de
selecciéon es el rendimiento de materia seca por unidad de superficie, sin

considerar su valor nutritivo.

Una alternativa para reducir el costo de alimentacion, es la
reduccion de concentrados en ia dieta animal con la complementaciéon de

forrajes de alta calidad nutricional. Si se dispone de hibridos y/o
2



variedades de maiz forrajero con alto rendimiento y mayor valor nutricional,
se podra también reducir la dependencia de la alfalfa en los sistemas de

produccion de leche y asi aumentar la eficiencia en el uso de agua.

De acuerdo con la SAGAR, para el afio agricola 1999, se sembraron
en el pais alrededor de 280 mil hectareas de maiz forrajero y 8.5 millones de
hectareas para grano. (CEA, 2000). En la Comarca Lagunera, para el afno
del 2003, se cosecho una superficie de 21, 736 hectareas, con una
produccion total de 954, 882 toneladas de forraje verde, obteniéndose asi
una produccion por hectarea de 43.93 toneladas. En este mismo afio, se
tuvo una cantidad de 124, 414 cabezas de ganado lechero en explotacién,
obteniéndose un volumen de 1, 732, 905 litros de leche diarios y un valor de

la produccion estimado en 6, 111, 770 pesos. (Anénimo, 2003).

Dada la importancia que tiene en la actualidad el maiz forrajero en
la dieta alimenticia del ganado kovino lechero en la Region Lagunera, en el
presente trabajo se evaluaron 10 cruzas varietales considerando. las
principales caracteristicas agrondmicas para seleccionar el mejor hibrido que

reuna las perspectivas del productor de leche.



Objetivo

- Detectar la mejor cruza varietal formada por germoplasma mejorado

con buenas caracteristicas agronémicas y forrajeras.

Hipotesis

Ho: Los hibridos varietales formados con germoplasma mejorado poseen

bajo potencial de rendimiento y baja calidad forrajera.

Ha: El uso de germoplasma de maiz mejorado para formar hibridos
varietales aporta genotipos de alto potencial productivo y alta calidad

forrajera.



Il. REVISION DE LITERATURA

Hibridos

Allard (1980), define a un hibrido como el incremento de tamafio o
en vigor de este con respecto a sus progenitores. También propuso el
termino heterosis para denotar el incremento en tamario y vigor después de

los cruzamientos.

De la Loma (1954), dice que el objetivo inmediato de la hibridacién
es la produccion de ejemplares que presenten nuevas combinaciones. o
agrupaciones de caracteres y, generalmente, mayor vigor. Por ambas
causas constituye un metodo de gran interés, cuya aplicacion se ha

extendido de modo notable.

Stadler (1949), menciona que todas las lineas puras de maiz son
inferiores a las variedades de polinizacién libre tanto en vigor como en
rendimiento. Hasta que no se desarrollan en lineas decididamente mas
productivas, el uso final de las lineas puras es la produccion de hibridoé. Lo

cual especifica las razones para el cruzamiento de las plantas.



Shull (1952), inicia una nueva era en el mejoramiento del maiz
sugiriendo un método para la produccion de semilla hibrida de maiz.
Anteriormente el mismo autor habia indicado que en un campo ordinario de
maiz esta compuesto por muchos hibridos complejos, disminuyéndose su
vigor al autofecundarse. Por lo que el fitomejorador como resultado de los
estudios de autofecundacion y cruzamiento formulé un plan que consiste en:
a) autofecundar para obtener lineas puras, b) cruzar las lineas puras

(autofecundadas) para producir lineas hibridas de produccién uniforme.

El maiz hibrido es la primera generacion de una cruza entre lineas
autofecundadas. La produccion de maiz hibrido involucra la obtencién de

lineas autofecundadas para la produccion de semilla a nivel comercial.
Forrajes

Hughes et al. (1976) define el forraje como el alimento vegetal para
los animales domésticos, generalmente este término se refiere a los
materiales como pastos, heno, alimentos verdes y ensilajes, asi mismo se
entiende por ensilaje al forraje conservado en un estado suculento, mediante

una fermentacion parcial.

Williams (1976) también define forraje como aquellos alimentos
voluminosos y a la inversa de los concentrados, los forrajes tienen gran
cantidad de fibra y su valor nutritivo es bajo. Como representantes de este

grupo se pueden mencionar el ensilado, enificado, pastos y rastrojos.
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Jugenheimer, (1981); Frasnay, (1985) y Velda, (1985); mencionan
que al llevar a cabo una evaluaciéon de variedades de maiz, ésta se debe de
enfocar hacia el incremento en la produccion de materia seca y considerar
caracteristicas importantes como es resistencia al acame, estabilidad en la
produccion a través de diferentes ambientes, niveles minimos de pérdida de
materia seca durante el ensilaje, vigor inicial, densidad de siembra, asi como

la facilidad de recoleccion.

De la Cruz (2002) menciona que el contenido de grano en el maiz
forrajero es de gran importancia, siendo éste una de las alternativas con que
se cuenta para solucionar la escasez de forraje; entre las ventajas que
presenta el maiz se pueden mencionar las siguientes: un alto potencial
respecto a la posibilidad de aumentar su rendimiento de forraje; el cultivo
establecido ocupa el terreno durante temporadas cortas, dando oportunidad
a la rotacion de cultivos, ademas de que el forraje obtenido puede ser

ensilado para utilizarse en épocas de sequia o cuando escasea el forraje.

Por lo general se considera que los hibridos altamente productores
de grano son también los mejores en calidad de forraje (Geiger et al., 1992;
Pena et al., 2003) por lo que un alto porcentaje de mazorca o un alto indice
de cosecha favorecen incrementos en la calidad nutritiva del forraje, sin
embargo, en algunos casos también se relacionan negativamente con la
digestibilidad de la planta sin elote (Pefia et al, 2003), con algunas
excepciones, la porcion de mazorcas correlacionan de manera alta y

significativa con la digestibilidad de la planta total, esto significa que la
7



seleccion de los materiales con alta proporcion de mazorcas podria

favorecer una mayor calidad de ‘orraje (Pefa et al. 2002).

Un buen maiz forrajero debera poseer las siguientes cualidades:
rendimiento de forraje verde mayor a 50 t ha™, rendimiento de forraje seco o
materia seca mayor a 25 por ciento, energia neta de lactancia mayor a 1.45
Mgcal/kg, digestibilidad de la materia seca mayor a 65 por ciento, contenido
de fibra detergente acido menor a 30 por ciento y contenido de fibra

detergente neutro menor a 60 por ciento (Vergara, 2002).

Reta et al. (2001) menciona que es potencialmente posible obtener
hasta 80 t ha™ de forraje fresco y 24 t ha™ de forraje seco (30 por ciento de

materia seca), con un contenido de grano de 45-50 por ciento.
Mejoramiento

En la actualidad, parte del mejoramiento genético se enfoca hacia la
generacion de materiales mejorados de maiz de amplia adaptabilidad, p.orAIo
que los hibridos varietales juegan un papel muy importante. El mejoramiento
de maiz es un proceso continuo, por lo que surgen nuevoé meétodos y
técnicas para la formacion de variedades e hibridos para uso comercial. El
conocimiento de la accidén génica que controla los caracteres de interés
econdémico es basico para lograr avances en un programa de mejoramiento

genético.



Caracteres agronémicos en el mejoramiento genético de maices

forrajeros
Rendimiento de forraje

Los maices forrajeros usados actualmente, son seleccionadoé por
su capacidad de produccion de materia seca, y poco interés en la calidad
nutritiva (Nanez et al., 1999; Pefa et al., 2002). Algunos hibridos en uso
presentan las caracteristicas consideradas como forrajeras en el pasado,
como son su porte alto y mucho follaje; ya que afios atras los mejoradores
consideraban que el rendimiento y la calidad forrajera estaban determinados
por él rendimiento de grano y por la proporcion de materia seca del grano

por encima del resto de los componentes (Torrecillas y Bertoia, 2000).

El cultivo de maiz para forraje provee un alto rendimiento de
biomasa por unidad de area, desde 40 a 90 t ha™ de forraje verde, en un
corto tiempo'y el valor nutritivo va de bueno a excelente, dependiendo de la
etapa de crecimiento en que se encuentre en el momento de la cosecha
(Amador y Boschini, 2000; Wang-Yeong et al., 1995). La produccion de
materia seca por hectarea oscila de 14.5 a 15.4 t ha™ en hibridos precoces
de origen templado, de 13.8. a 14.4 t ha™' en hibridos intermedios templados
y de 14.1 a 14.9 t ha” en hibridos intermedios tropicales (Nunez et él.,
2001). Pero hay reportes en donde se mencionan rendimientos de mas de

20 t ha™ de materia seca en hibridos comerciales (Pefia et al., 2002).



Contenido de grano

En el maiz, el rendimiento de grano depende del nimero de granos
por planta y del peso individual del mismo. El nimero de granos por mazorca
es el componerte del rendimiento mas afectado por condiciones ambientales
adversas como alta densidad de poblacién y sombreado artificial (Reta et al.,
2003); el rendimiento de grano esta dado por el tamafio de la mazorca, e
influenciado por el nimero de hileras por mazorca y por el nimero de granos
por hilera (Rodriguez et al., 2000). Por lo general se considera que hib(idos
altamente productores de grano son los mejores en calidad forrajera (Geiger
et al., 1992; Pefa et al., 2003), ya que un alto porcentaje de mazorcas o un
alto indice de cosecha favorecen incrementos en la calidad nutritiva del
forraje (Cox et al., 1994; Pefia et al., 2003). Con algunas excepciones, la
proporcién de mazorcas se correlaciona de manera alta y significativa con la
digestibilidad de la planta total, esto significa que la seleccion de materiales
con alta proporcién de mazorcas, podria favorecer una mayor calidad de
forraje (Pefia et al., 2002). Las caracteristicas relacionadas con el
incremento en la produccion de grano pueden integrarse en un programa de
mejoramiento genético con el fin de avanzar en el disefio de la planta de

maiz forrajero que se desea obtener (Rodriguez et al., 1999).
Altura de planta

La altura de planta influye en la produccion de materia seca, pero

debe tener el tamafo adecuado a fin de contribuir con
10



aproximadamente el 50 por ciento del peso total, para no incrementar el

contenido de fibras (Rodriguez et al., 2000)
Heredabilidad de los caracteres agronémicos

La alta heredabilidad de los caracteres agronémicos para la
produccion de forraje, permiten predecir la efectividad de la seleccién
recurrente (Rodriguez et al., 2000). Por medio del mejoramiento genético es
posible contar con materiales especializados que cumplan con los
requerimientos de los productores; seleccionando plantas con mayor
produccion de forraje, sin descuidar el aspecto nutritivo. Autores como Struik
(1984); Pinter (1985) y Rodriguez et al. (2000) han descrito ideotipos de

maiz para forraje en los que incluyen caracteres de produccién y de calidad.
Disenos dialélicos

Los cruzamientos dialélicos han sido ampliamente utilizados. para
desarrollar paoblaciones mejoradas y para estimar varianzas y efectos de
aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE), los cuales permiten
estimar los tipos de accion génica que controlan a los diferentes caracteres
(Griffing, 1956; Hallauer y Miranda, 1988). Los efectos de ACG estan
relacionados con los genes de efectos aditivos, mientras que la ACE con los

efectos de dominancia y los efectos epistaticos.
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Gutiérrez (2002) menciona que el conocimiento de la accion génica
que controla los caracteres de interés econdémico es basico para Iégrar
avances en un programa de mejoramiento genético. Uno de los métodos
Propuestos para conocer y evaluar la accion génica de caracteres
Cuantitativos. es el de cruzamientos dialélicos, que permiten identificar las
combinaciones superiores, seleccionar los mejores progenitores que
proporcionan la mas alta heterosis y disefiar los métodos de mejoramiento

mas eficaces.
Aptitud combinatoria

Genéricamente, el término aptitud combinatoria significa la
capacidad de un individuo o una poblacién de combinarse con otros, dicha
capacidad es medida por medio de su progenie y debe determinarse no sélo
en un individuo de la poblacion sino en varios, éon la finalidad de poder
seleccionar los cruzamientos mas adecuados para sustituir los hibridos

comerciales (Gutiérrez,-2002).
Aptitud combinatoria general y especifica

Sprague y Tatum (1942) usaron las cruzas dialélicas para
desarrollar los conceptos de aptitud combinatoria. Estos investigadores
emplearon el término aptitud combinatoria general (ACG), para definir el
comportamiento promedio de un genotipo en una serie de cruzas y el

término de aptitud combinatoria especifica (ACE), como la desviacion
12



de determinadas cruzas con respecto al comportamiento promedio de los

genotipos que intervienen en el cruzamiento.

Milton y Poehlman (1965) mencionan que se puede obtener
informacién sobre la aptitud combinatoria especifica de los clones, mediante
el ensayo comparativo de las cruzas simples entre ellos. Se cruzan 10 o mas
de los clones originales con progenies de poli-cruza sobresalientes, para
formar cruzas simples en todas las combinaciones posibles (también se
llama a éste cruzamiento dialelo). Se compara el comportamiento de las
progenies de las cruzas simples, para determinar la aptitud combinatoria

especifica de los clones.

El aspecto practico del mejoramiento del maiz por hibridacién esta
basado en el desarrollo de lineas endogamicas y la evaluacion de su aptitud
combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) para la obtencion de hibridos

comerciales de alto rendimiento (Lobato, 2002).
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lll. MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera se localiza geograficamente entre los 24° 30’
y 27° de latitud norte, y entre los 102° y 104° 40” ge longitud oesté, a una
altitud de 1,120 msnm. Sy clima se clasifica COMO muy seco con deficiencia
de lluvias en todas las estaciones, ademas de que cuenta con temperaturas

semicalidas con inviernos benignos.
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De acuerdo a Képen, su clima es desértico con lluvias en verano y
temperatura caliente. Tiene una temperatura media anual de 21°C y una
media de 27°C para el mes mas caluroso. La precipitacion media anual es

de 220 mm (INEGI, 2002).

Material genético

El material genético utilizado se origind de las cruzas simples de
cinco hibridos, tres de origen comercial y dos del mejoramiento genético de
la UAAAN-UL, de los cuales se presenta su genealogia en el siguiente

cuadro.

Cuadro 3.1 Descripcién del material utilizado como progenitores.

PADRES ORIGEN NIVEL DE CRUZA
P11 P2F1 (P — 3025W) SIMPLE
P13 ANB - 39 (INIFAP) LINEA
P14 A1F1 (A — 7597) TRIPLE
P15 AN - L3 (UAAAN-UL) LINEA
P19 AN - L4 (UAAAN-UL) LINEA

Primera etapa
Formacién de cruzas

En el ciclo Primavera del afio 2003 se realizaron las cruzas en forma
manual, antes de que emergieran los estigmas de la flor femenina en los

progenitores que se utilizaron como hembra se taparon con glacines, esto
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con el fin de evitar posible contaminacion.

Para la obtencién del polen se procedié a cubrir con bolsas de papel
las espigas de las plantas que se utilizaron como macho, al dia siguiente se

llevaron a cabo los cruzamientos.

Se realizaron todas las cruzas posibles, obteniéndose asi un total de

10 cruzas.

Fecha de siembra

La siembra se realizé6 el 18 de Marzo del 2003 en el Campo
Experimental de la UAAAN-UL, sembrandose en forma manual.

Se realizé un aclareo dejando una planta por mata.

Fertilizacion

La fertilizacion se llevo a cabo de la siguiente-manera:
Primera aplicaciéon: 11 de Abril del 2003, con la formula 118 — 100 — 00

Segunda aplicacién: 02 de Mayo del 2003, con la formula 100 — 00 — 00

Riegos

Se aplicaron cuatro riegos, distribuidos de la siguiente manera.
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Cuadro 3.2 Calendario de riegos.

Riegos Aplicacion (dds)’ Etapa de desarrollo del cultivo
Primero 30-35 Encarie, inicio de crecimiento del tallo
Segundo 50-55 Inicio de crecimiento de la mazorca®
Tercero 65-69 Inicio de la aparicion de estigmas

Cuarto 80-85 Grano lechoso — masoso

'dds: dias después de la siembra; “entre los 8 a 10 dias antes que emerjan las espigas.

Control de plagas

La aplicacion de insecticidas se realizd para controlar gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) y gusano elotero (Heliothis zea L.) con

aplicaciones de Decis (1 L/ha) y Folimat 1000 (0.5 L/ha), respectivamente.
Control de malezas

Para el control de malezas se llevd a cabo un deshierbe previo al
primer riego de auxilio, una aplicacion de herbicida para maleza de hoja
ancha con 2,4-D amina y para zacate Jonson con AFCENT.
Cosecha

En el ciclo Primavera se cosecho el dia 15 de Julio del 2003, ésta se
realizd manualmente colocando en bolsas de papel las cruzas

correspondientes de cada tratamiento, obteniendo semilla suficiente para la

evaluacion.
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Segunda etapa

Evaluacion de cruzas

En el verano del 2003 se evaluaron las cruzas en tres localidades
de la Comarca Lagunera; ejido Nuevo Leén, del municipio de Matamoros,
Coahuila, aqui se sembré el dia 24 de Julio, en plano y a tierra venida:
pequena propiedad Providencia, del municipio de Torreén, Coahuila, la fecha
de siembra fue el 29 de Julio y se sembré en las mismas condiciones que en
el Ejido Nuevo Leon; pequena propiedad Cuba, del municipio de Francisco |.
Madero, Coahuila, se sembré el 4 de Agosto del mismo afio, en cama
melonera de 1.5 m y a tierra venida. El paquete tecnoldgico fue el que

normalmente utilizan los agricultores de la region.

Disefio y parcela experimental

El disefio -experimental utilizado fue de bloques al azar con dos
repeticiones y 10 tratamientos para cada localidad; la parcela experimental
fue de dos surcos de cinco metros de I‘argo y 76 cm entre surcos, con una
distancia de 20 cm entre plantas. La densidad de poblacién fue de 62, 225

plantas por hectarea aproximadamente. La parcela util experimental estuvo

constituida por un metro lineal que representa una superficie de 0.76 m?.




Variables agronémicas evaluadas
Rendimiento de forraje verde (RFV)

Esta variable se determiné cortando un metro lineal de cada parcela
experimental. Se contd ndmero de plantas cortadas, se peso la planta
completa, después el peso de elote. Estos pesos fueron tomados en
kilogramos, los cuales se transformaron a t ha'. El RFV (t ha™) se calculd

con la siguiente formula:

RFy = PhXDs
Np

donde: Ph = Peso himedo de las plantas muestreadas; Ds = Densidad de

siembra y Np = Numero de plantas muestreadas.
Peso de elote (PE)
Esta variable se determiné cortando los elotes de las plantas del

metro lineal. El peso fue tomado en kilogramos, el cual se transformé a t ha”

'. EI PE se determiné con la siguiente formula:
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pE = PECX10,000m"

0.72m’

donde: PEC = Peso de elote cosechado; 10,000 m? = Equivalente a una

hectarea y 0.72 m? = Equivalente a parcela util.
Materia seca (MS)

Se tom6 una muestra representativa de tres plantas y tres
mazorcas, las cuales fueron trituradas y puestas en bolsas de papel
previamente perforadas pesando 400 g de la muestra total. Las muestras se
llevaron a la estufa de sacado por un tiempo de 48 horas, a una temperatura
de 65°C. Después de sacarlas de la estufa se peso la materia seca (MS)
obtenida, posteriormente se calculd el porcentaje de la MS con la siguiente

formula:

0,
MS (%) = E‘S'_Xfl‘@/o_

400

donde: FS = forraje seco expresado en gramos; 400 = muestra de forraje
verde expresada en gramos y 100% = peso total de la muestra expresada en

porcentaje.

Posteriormente se determiné el rendimiento de materia seca ha™

mediante la siguiente férmula:
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0
Rendi, ds s SASAENE Jia
100%

donde: %MS = porcentaje de materia seca; RFV/ha = rendimiento de forraje
verde expresado en toneladas por hectarea; 100% = peso total de forraje
seco expresado en porcentaje.

Altura de planta (AP)

Esta se midi6 de la base del tallo hasta la parte superior de la
espiga (se estimo en metros). Se hizo un muestreo de cinco plantas
representativas y se calcul6 el promediov de las mismas.

Altura de mazorca (AM)

Esta se midi6 desde la base del tallo hasta el nudo de insercién de
la mazorca principal (medida expresada en metros). Se muestrearon 5
plantas representativas y se calcul6 el promedio de las mismas.

Analisis estadistico

El disefio utilizado en campo fue el de bloques al azar con dos

repeticiones, usando para el analisis estadistico el siguiente modelo lineal:
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Yj=p+Ti+ B+ Ej
donde:
g = Media general.
T:y B; = Efectos de tratamientos y repeticiones.
Ej = Error experimental para cada observacfén (1))
Analisis dialélico

Para la estimacion de los componentes de varianza se utilizé el

disefio IV de Griffing (Griffing, 1956), con el modelo lineal siguiente:

Yik =M +gi+gj+sj+ i+t Eij

donde: Yjx, es el valor fenotipico observado de la cruza con progenitores i y
j, en el bloque K; p, media general; g; efecto de la aptitud combinatoria
general del progenitor i; g;, efecto de la aptitud combinatoria general del
progenitor j; s;, efecto de la aptitud combinatoria especifica de la cruza (i, j);
Vi, efecto de la k-ésima repeticion; Ej, efecto del error experimental. Para lo |
cual se considera que los valores g, gj, Sjy Ejx como variables aleatorias no-

correlacionadas entre y dentro de ellas, todas con media cero y varianzas
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o’g, o’s, o’r Y o’erespectivamente, conrj=-rjys;=s;
Para conocer los valores superiores de los caracteres en estudio se

tomo6 como dicho valor a todas aquellas que superaron a la media mas dos

veces su error estandar (u+2o0).

Cuadro 3.3 Forma del analisis de varianza para el método IV del disefio dialélico.

FV gl CM ECM
Repeticiones  r-1
Cruzas p(p—l) 4 M, P . —
2
il 7= Ms o’e + ro’ACE +
r(p- 2)oACG
s B,(p,: 3) M2 c’e+ ro’ACE
2
Error -1 M; 2
(,, _1 ”(”, )] 1 o’e
» 2
2

También se calcul6 el coeficiente de variacion (cv) para determinar
la variacion relativa del error experimental en el andlisis de varianza

mediante la siguiente formula:

v = JCMEE oo
X

donde: cv = Coeficiente de variacion; CMEE = Cuadrado medio del error

experimental; X media general.
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Estimacion de los componentes de varianza

Varianza del error

o’ = (CME)

Varianza genética

O‘Z(; = O'ZA -+ 0'2/)

Varianza fenotipica

O'ZP =O'2£+O'20

Heredabilidad en sentido estricto (h?)

2

h? =21 X100
g p

Heredabilidad en sentido amplio (H)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de varianza por localidad

Para cada una de las tres localidades se realizaron analisis de
varianza para las variables de rendimiento de forraje verde (RFV), peso de
elote (PE), materia seca (MS), altura de planta (AP) y altura de mazorca

(AM), Cuadro 4.1.

Para peso de elote (PE), sélo en la localidad de Cuba las cruzas
mostraron diferencias altamente significativas. En altura de planta (AP) se
presentaron diferencias en las tres localidades y para altura de mazorca
(AM), hubo diferencias estadisticamente significativas en las Iocalidades de

Nuevo Leén y Providencia.

En cuanto a rendimiento de forraje verde (RFV) y materia seca (MS)
no se presentaron diferencias significativas entre cruzas en ninguna de las
localidades, lo cual significa que todas las cruzas (hibridos) muestran el

mismo potencial de rendimiento.



Cuadro 4.1 Cuadrados medios de los analisis de varianza individuales para cinco
variables evaluadas en tres localidades de la Comarca Lagunera. 2003.

NUEVO LEON
FV gl RFV PE MS AP AM
(t ha™) (tha™) (tha') (m) (m)

Rep 1 991.08** 163.80** 55.41* 0.07** 0.022**
Cruza 2 58.33ns 20.88ns 3.81ns 0.03** - 0.013**

Error 9 93.40 13.22 3.23 0.004 0.002
cv% 14.91 15.68 15.90 2.96 5.85
PROVIDENCIA
FV gl RFV PE MS AP AM
(tha™) (t ha™) (tha™) (m) (m)

Rep 1 3308.52** 385.34** 68.37** 0.29** 0.093**
Cruza 9 331.11ns 52.97ns 7.80ns 0.03* 0.024*

Error 9 175.60 24.77 5.002 0.007 0.004
cv% 16.53 16.89 14.88  3.19 5.85
CUBA
FV gl RFV PE MS AP AM
» (t ha™) (tha™) (tha) (m) (m)

Rep 1 454.29** 131.07** 45.57* 0.026** 0.041**
Cruza 9 72.05ns 33.13™ 10.49ns  0.021**  0.063ns
Error 9 34.02 5.47 4.56 0.002 0.003
cv% 11.99 12.28 20.56 1.88 5.85

= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad, respectivamente, ns = no significativo;
RFV = Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura
de planta, AM = Altura de mazorca.

Analisis combinado

El andlisis combinado de las caracteristicas evaluadas se presenta
en el Cuadro 4.2, donde se observan diferencias altamente significativas
para todas las variables en la fuente de variacion localidades, lo cual indica
que el ambiente (Loc) influyé en todas las caracteristicas evaluadas, lo que

coincide con los resultados encontrados por (Vergara et al., 2001).
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Para la fuente de variacion Loc*Cruza se observaron diferencias
altamente significativas para todas las variables, ésto indica que los
genotipos exhiben un comportamiento relativamente diferente, o sea, que los
genotipos responden en forma diferente al cambio de. ambiente. En la fuente
de variacién cruza, con excepcién de rendimiento de forraje verde (RFV), se
observaron diferencias altamente significativas en todas las demas variables,
ésto indica que existen diferencias entre los materiales ensayados para los
caracteres agrondmicos de materia seca (MS), peso de elote (PE), altura de
planta (AP) y altura de mazorca (AM). Estas diferencias estadisticas indican
que no existe restriccidn alguna para realizar el analisis dialélico de los

datos.

En lo que corresponde a los coeficientes de variacion se consideran
aceptables en todas las variables. Los coeficientes de variacién no son tan
altos para afectar |a confiabilidad de los resultados, considerando que el
material genético utilizado es heterogéneo debido a Ia diversidad de origen
de los genotipos. Al respecto Rivera (1977) y Kang et al, (1999), en estudios
con cruzas intervarietales de maiz encontraron que los coeficientes de
variacion se incrementan a medida que lo hace la diversidad genética de los

progenitores.
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Cuadro 4.2 Cuadrados medios del analisis de varianza combinado para cinco
variables evaluadas en tres localidades de la Comarca Lagunera. 2003.

FV gl RFV PE MS AP AM
(tha™) (tha') (tha" (m) (m)

Localidades 2 4791.92**  549.73** 120.49** 1.36**  0.40**
Rep(Loc) 3 1584.63**  226.74** 56.45** 0.13**  0.05**

Cruza 9 50.62ns  19.15** 510*  0.06**  0.02**
Loc*Cruza 18 205.43**  43.91** 8.50** 0.01** 0.007**

Error 27 101.011 14.49 4.26 0.004  0.003

Total 59

cv% 15.57 15.93  16.87 2.81 5.79

= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad, respectivamente, ns = no significativo;
RFV = Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura
de planta, AM = Altura de mazorca.

Comparacion de medias

En el Cuadro 4.3 se presentan las medias de las cruzas evaluadas, se
puede observar que la cruza 13X15 present6 el valor mas alto para la
variable rendimiento de forraje verde (RFV) y el valor mas bajo lo presento la
11X13, en cuanto a la variable peso de elote (PE), las cruzas 11X14 y 13
X15 presentan los valores mas altos, no siendo asi para la 11X13 que
obtuvo el PE mas bajo. Paré materia seca (MS) las mejores cruzas fueron la
14X19 y 11X14 y el valor mas bajo lo presenté la 15X19. En las variables
altura de planta (AP) y de mazorca (AM) las cruzas 14X19 y 13X19
mostraron la mayor altura y los valores mas bajos lo presentan la 11X13 y
11x14, respectivamente. Lo mas recomendable es contar con materiales de
porte bajo que toleren altas densidades y resistencia al acame, sin descuidar
la relacion positivé' de altura de planta con el potencial de rendimiento de

grano (Amacende, 2000 y Rincon et al., 2003).
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Cuadro 4.3 Promedio de cinco variables agronémicas de las 10 cruzas evaluadas en
tres localidades de la Comarca Lagunera. 2003.

Cruzas RFV PE MS AP AM
(t ha™) (tha™) (tha™) (m) (m)
11X13 60.31 20.80 11.54 230 0.90
11X14 67.77 25.86 13.95 2.46 0.96
11X15 65.30 22.96 11.66 2.45 1.07
11X19 63.36 21.06 11.70 2.51 0.99
13X14 63.04 24.52 11.62 2.50 0.98
13X15 69.14 25.72 12.56 2.37 1.02
13X19 61.76 24.23 12.94 2.53 1.03
14X15 63.93 25.20 11.90 2.50 1.06
14X19 67.87 24.78 13.36 2.65 1.16
15X19 62.79 23.76 11.12 229 1.00
MEDIA 64.53 23.89 12.23 2.46 1452
'DMS 6.52 2.47 1.34 0.045 0.038

TDMS = Diferencia minima significativa al 5% de probabilidad, RFV = Rendimiento de forraje
verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura de planta y AM = Altura de
mazorca.

Analisis genético

Como resultado de los andlisis dialélicos correspondientes, la ACG
resulto significativa (P < 0.01) para todas las variables excepto en la variable
rendimiento de fo_rraje verde (RFV). La ACE fue significativa para las
variables materia seca (MS), altura de planta (AP) y de mazorca (AM), no
asi para las variables rendimiento de forraje verde (RFV) y peso de elote

(PE).

En base a la hipotesis planteada para las pruebas de significancia
de los cuadrados medios de aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud
combinatoria especifica (ACE), de los resultados del analisis genético, se
puede inferir que para peso de elote (PE) predominé la varianza genética del

tipo aditivo, en cambio para materia seca (MS), altura de planta (AP) y de
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. mazorca (AM) los efectos genéticos aditivos y de dominancia aportan casi

los mismos valores a la varianza genética total.

Cuadro 4.4 Cuadrados medios del analisis de varianza para el dialélico de Griffing
modelo IV de las cinco variables evaluadas en tres localidades de la
Comarca Lagunera. 2003.

FV gl RFV PE MS AP AM
(tha™) (tha™) (tha™) (m) (m)
Loc 2 4791.92* 549.73**  120.49**  1.36**  0.40**

Rep(Loc) 3 1584.63* 226.74** 56.45** 013> 0.05™
Cruzas g 50.62 ns 18.15* 2. 10™ 0.06™  0.02**
Loc*Cruzas 18  205.43** 43.91** 8.50** 0.01**  0.007*

ACG 4 25.8524ns 121.4083* 24.4113* 0.2466* 0.078*
ACE 5 704279ns 76.9853ns 22.4624* 0.2620* 0.079*
Error 27 101.011 14.49 4.26 0.004 0.003
Total 59 _

cv% 15,57 15.93 16.87 287 5.79

", " = Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad, respectivamente, ns = no significativo;
RFV = Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura
de planta, AM = Altura de mazorca.

Efectos de aptitud combinatoria general y especifica

Para rendimiento de forraje verde (RFV) los progenitores 14 y 15
presentaron efectos de ACG positivos y los otros tres mostraron efectos
negativos. Para esta misma variable cinco cruzas resultaron con efectos de
ACE positivos y cinco con efectos negativos. La cruza 13X15 presentd la
mayor ACE positiva, en esta cruza intervino un progenitor de ACG positiva y
. otro de ACG negativa, y ademas coincide con el mayor valor promedio,

Cuadro 4.3.

En peso de elote (PE) los progenitores 11 y 13 resultaron con
efectos de ACG positivos, sobresaliendo este ultimo. Para esta misma

caracteristica cinco cruzas presentaron efectos positivosy cinco efectos
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negativos de ACE. Las cruzas que presentaron ACE con efectos positivos
sobresalen en orden decreciente dos la 13X14 y 13X15, 11X15y 11X14, que
en rendimiento de forraje verde (RFV) uno de los progenitores presentdé ACG

positiva y el otro negativa.

En la variable materia seca (MS) solamente el progenitor 13 presenté
efectos de ACG positivos y el resto efectos negativos. En esta misma
caracteristica cinbo cruzas tuvieron efectos de ACE positivos y las otras
efectos negativos. Las cruzas con mayor ACE positiva fueron la 13X14 y la
11X19. Se puede observar que en la cruza 13X14 intervino el progenitor (13)
que tiene la mayor ACG positiva. En cuanto a la cruza 11X19 esta
constituida por progenitores que presentaron ACE negativa. A pesar de que
estas cruzas presentaron la mayor ACE, esto se reflejé en su rendimiento de
materia seca (MS) ya que las cruzas con mayor potencial productivo fueron

la 11X14 y 14X19.

En la variable altura de planta (AP) los progenitores 15 y 13
presentaron efectos positivos de ACG, sobresaliendo este ultimo. El
progenitor 11 mostré el valor mas bajo de ACE negétiva. Para esta misma
caracteristica seis cruzas mostraron efectos de ACE positivos y cuatro
efectos negativos. Entre las cruzas que presentaron ACE con efectos
positivos destacan la 11X19 y 13X14, respectivamente. Se puede observar
que en la cruza 11X19 intervinieron progenitores con ACE negativas, en
tanto que en la cruza 13X14 sélo uno de los progenitores mostré efectos de

ACG negativos.
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En la variable altura de mazorca (AM), los progenitores 15 y 13
presentaron efectos de ACG positivos, al igual que en altura de planta (AP),
sobresaliendo de nueva cuenta el ultimo. Para esta misma variable, cinco
cruzas tuvieron efectos de ACE positivos y las demas efectos negativos. En
las cruzas que presentaron efectos de ACE positivos'destacan la 13X15vy la
11X19, respectivamente. Al parecer, no existe una relacion entre los efectos
de ACG de los padres con respecto a su progenie ya que en la cruza 13X15
intervinieron progenitores con ACG positiva, en cambio, en la cruza 11X19

sucediod lo contrario.

Cuadro 4.5 Efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y efectos de aptitud
combinatoria especifica (ACE) para cinco variables agronémicas
evaluadas con el modelo IV de Griffing en tres localidades de la
Comarca Lagunera. 2003.

ACG RFV PE MS " AP AM
(tha) (t ha™) (tha™) (m) (m)

11 -0.455 0.081 -0.473 -0.111 -0.042
13 -1.285 4.363 2.002 0.194 0.105
14 1.499 2183  -1.007 -0.029 -0.056
15 1.017 -1.683 -0.123 0.005 0.020
19 -0.775 -0.577  -0.397 -0.059 - -0.027
ACE RFV PE MS AP AM
‘ (t ha™) (tha™) (tha™) (m) (m)
11X13 -2.474 -5.096 -2.558 -0.314 -0.164
11X14 2.199 1.013 0.405 0.066 0.014
11X15 0.210 2.374 0.209 0.080 0.045
11X19 0.064 1.709 1.942 0.166 0.103
13X14 -1.699 2.809 2.007 0.164 0.084
13X15 4.881 2.480 0.994 0.139 0.092
13X19 -0.707 -0.193 -0.444 - 0.010 -0.013
14X15 -3.116 -3.580 -1.059 -0.136 -0.073
14X19 2.617 -0.241 -1.353 -0.094 -0.025
15X19 -1.974 -1.274 -0.144 -0.083 -0.064

ACG = Aptitud combinatoria general, ACE = Aptitud combinatoria especifica, RFV =
Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura de
planta, AM = Altura de mazorca.

32



Componentes de varianza

En el Cuadro 4.6 se presentan los valores de los componentes de
varianza, ACG, ACE y heredabilidad de las cruzas evaluadas en el presente
trabajo de investigacion. La varianza de dominancia predominé en todas las
caracteristicas evaluadas, excepto en la variable rendimiento de forraje
verde (RFV), la cual no mostré varianza genética. Solamente las variables
peso de elote (PE) y materia seca (MS) presentaron varianza genética

aditiva pero ésta fue inferior a la de dominancia.

La heredabilidad en sentido estricto oscil6 desde 0 para la variable
rendimiento de forraje verde (RFV) hasta 11.03 por ciento para peso de elote
(PE). La Heredabilidad en sentido amplio fue de mayor magnitud para las
variables altura de planta (AP) y de mazorca (AM), con 54.1 y 46.7 por
ciento, respectivamente. La variable rendimiento de forraje verde (RFV) no

mostré heredabilidad de ningun tipo.

Cuadro 4.6 Componentes genéticos de varianza para cinco variables agrondmicas
evaluadas con el modelo IV de Griffing en tres localidades de la
Comarca Lagunera. 2003.

Variable ACG ACE c’s o'p o o’p ol h’ H

RFV 0 0 0 0 0 14277 14277 O 0
PE 246 744 493 7.44 1237 4469 3232 11.03 27.0
MS 010 260 021 260 282 964 682 224 290
AP 0 0.038 0 0.038 0.038 0.0706 0.0324 0 541
AM O 00011 O 0.011 0.011 0.0238 0.0126 0 46.7

ACG = Aptitud combinatoria general, ACE = Aptitud combinatoria especifica, O'2 4 = Varianza aditiva,

0'21) = Varianza de dominancia, O'ZG = Varianza genética, O'Zp = Varianza fenotipica, 0‘25 =
Varianza del error, h” = Heredabilidad en sentido estricto, H = Heredabilidad en sentido amplio; RFV =
Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura de planta, AM =
Altura de mazorca. .
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Analisis de correlacion

En el Cuadro 4.7 se presentan las correlaciones de varianza
fenotipica de las variables evaluadas. Al respecto sélo se encontrd
correlacion estadisticamente significativa entre rendimiento de forraje verde
(RFV) y peso de elote (PE), y altura de planta (AP) con altura de mazorca
(AM). Lo cual era de esperarse. La baja correlaciéon fenotipica puede ser
atribuida, como lo sefiala Weber y Morthy, (1952), al enmascaramiento del

efecto ambiente sobre la asociacién genética entre caracteres.

Cuadro 4.7 Correlaciones fenotipicas para cinco variables aigronémicas evaluadas en
tres localidades de la Comarca Lagunera. 2003.

Variable PE MS AP AM
(tha”) (t ha™) (m) (m)
RFV 0.6659* 0.6246ns 0.2708ns 0.4870ns
RPE 0.5884ns 0.2492ns 0.3959ns
MS 0.5195ns 0.2840ns
AP 0.6691*

* = Significativo al 0.05 de probabilidad, ns = No significativo, RFV = Rendimiento de forraje
verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura de planta, AM = Altura de
mazorca
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V. CONCLUSIONES

Los analisis estadisticos combinados resultaron altamente
significativos para todas las fuentes de variacion y para todas las
caracteristicas evaluadas, excepto para la fuente de variacion cruza
en la variable rendimiento de forraje verde.

En todas las caracteristicas evaluadas, las cruzas se comportaron en
forma diferente al cambiar de ambiente.

Para los efectos de ACG el mejor progenitor fue el 13.

Las cruzas 11X14 y 14X19 obtuvieron los rendimientos mas altos de
materia seca.

Se presento una alta correlacion en rendimiento de forraje verde con
peso de elote y altura de planta con altura de mazorca indicando una

asociacion genética entre ellas.



VI. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en tres localidades
de la Comarca Lagunera: Ejido Nuevo Leén, pequefia propiedad Providencia
y Cuba, en los . municipios de Matamoros, Torreén y Francisco |I. Madero,
Coahuila, respectivamente. Se realizd en dos etapas, la primera consistié en
la formacion de cruzas y la segunda en la evaluacién de las mismas, durante
los ciclos de Primavera-Verano del afio 2003. Las evaluaciones se
realizaron en un ensayo uniforme en bloques al azar con dos repeticiones
para cada localidad. El objetivo del presente trabajo fue el detectar la mejor
cruza varietal formada por germoplasma mejorado con buenas
caracteristicas agronémicas y forrajeras. Se evalu6 el comportamiento de 10
cruzas de maiz derivadas de cinco hibridos de origen comercial, utilizando el
modelo IV de Dialélicos de Griffing (1956), la parcela experimental const6 de
dos surcos de 5 metros de largo y 76 cm entre surcos, con una distancia
entre plantas de 20 cm; en todas las localidades se midieron las variables:
rendimiento de forraje verde (RFV), peso de elote (PE), materia seca (MS),
altura de planta (AP) y altura de mazorca (AM). Los resultados del analisis
estadistico combinado resultaron altamente significativos para todas las
fuentes de variacién y para todas las caracteristicas evaluadas, excepto para

la fuente de variaciéon cruza en la variable rendimiento de forraje verde



(RFV). En todas las caracteristicas evaluadas, las cruzas se comportaron en
forma diferente al cambiar de ambiente. Para los efectos de ACG el mejor
progenitor fue el 13. Las cruzas 11X14 y 14X19 obtuvieron los rendimientos
mas altos de materia seca. Se presentd una alta correlacion en rendimiento
de forraje verde (RFV) con peso de elote (PE) y altura de planta (AP) con

altura de mazorca (AM) indicando una asociacion genética entre ellas.

37



VIl. LITERATURA CITADA

Allard, R. W. 1980. Principios de la Mejora Genética de las Plantas. EOSA.

Espafia. 498 p.

Amacende L. S. 2000. Estimacién de componentes geneéticos en un
importante patrén heterético de maiz (Zea mays L.) bajo el diserio Il

de Carolina del Norte. Tesis de Maestria en Ciencias. UAAAN. Saltilio,

Coahuila, México.

Amador R. A. L. y F. C. Boschini. 2000. Fenologia productiva y nutricional

del maiz para la produccion de forraje. Agronomia Mesoamericana.

11:171-177.

Cox W. J., J. H. Cherney, D. J. Cherney and W. D. Pardee. 1994. Forage

quality and harves index of corn hybrids under different growing

conditions. Agron. J. 86: 277-282. -

De la Loma, J. L. 1954. Genética General Aplicada. UTEHA. México.

Segunda Edicién. 427 p.



Geiger H.H, G Seitz, A. E Melchinger, G.A Schimidt. 1992. Genotypic
correlations in forage maize |. Relationships among yiend and quality

traits in hybrids. Maydica 37:95-99.

Gomez N., M., B. R. Valdivia y H. A. Mejia. 1988. Dialélico integrado con
lineas de diferentes programas de maiz para la region célida.

Fitotecnia Mexicana 11: 103-120

Griffing, B. 1956. Concept of general an specific combining ability in relation

to diallel crossing systems. Aust. J. Biol. Sci. 9: 463-493.

Gutiérrez R. E., A. Palomo, A. Banda y E. Lazaro. 2002. Aptitud combinatoria
y heterosis para rendimiento de lineas de maiz en la Comarca

Lagunera. Revista Fitotecnia Mexicana. 25: 271-277.

Hallauer A. R. and J. B. Miranda. 1988. Quantitative genetics in maize

breeding. Second Edition. lowa State University Press. 468 p.

Kang S. M., D. A. Kushairi, Y. Zhang and R. Magari. 1999. Combining ability

for rinde puncture resistance in maize. Crop Sci. 39: 368-371.

Nunez H. G, E. F. Contreras G., R. Faz C. y R. Herrera. 1999. Seleccion de
hibridos para obtener mayor rendimiento y alto valor energético en
maiz para ensilaje. In: Componentes tecnolégicos para la produccion

de ensilados de maiz y sorgo. SAGAR-INIFAP-CIRNOC-CELALA.
39



p. 2-5.

Nunez H. G., R. Faz C., M. R. Tovar G. y A. Zavala G. 2001. Hibridos de
maiz para la produccion de forraje con alta digestibilidad en el norte

de México. Téc. Pecu. Méx. 39: 77-88.

Pefia R. A, G. Nunez H. y F. Gonzéalez C. 2002. Potencial forrajero de
poblaciones de maiz y relacion entre atributos agronémicos con la

calidad. Téc. Pecu. Méx. 40: 215-228.

Pena R. A., G. Nuriez H. y F. Gonzalez C. 2003. Importancia de la planta y el
elote en poblaciones de maiz para el mejoramiento genético de la

calidad forrajera. Téc. Pecu. Méx. 41: 63-74.

Pinter L. 1985. Ideal type of forage maize inbred (Zea mays L.). Breeding of
silage maize. 13™ Congress of the maize and sorghum. Section of

Eucarpia. Book of abstracts. 12 p.

Reta S. D. G, Carrillo A. J. S., Gaytan M. A. y Cueto W. J. A. 2001. Sistemas
de productividad para incrementar la productividad y sustentabilidad
del maiz en la Comarca Lagunera. CELALA-CIRNOC-INIFAP; CENID-

RASPA-INIFAP. 21 p.

Reta S. D. G., A. Gaytan M., J. S. Carrillo y J. A. Cueto W. 2003. Influencia

de métodos de siembra y densidades de poblacién en la formacion

40



de grano. Rev. Fitotec. Mex. 26: 147-152.

Rincon S. F., O. Antuna, E. Gutiérrez, N. A. Ruiz y L. A. Bustamante. 2003.
Componentes genéticos de caracteristicas agronémicas y de calidad
fisiologica de semillas en lineas de maiz. Revista de Fitotecnia

Mexicana. 26: 11-17.

Rivera F. H. 1977. Efecto de la diversidad genética en la heterosis de cruzas
intervarietales de maiz. Tesis de Maestria. Colegio de Postgraduados.

Chapingo, México. 98 p.

Rodriguez H. S. A., J. Santana R., A. J. Lozano R., J. G. Bolafios J. y M. E.
Vazquez B. 1999. Fitomejoramiento del maiz para ensilaje. In: 2°
Taller Nacional de Especialidades de Maiz. UAAAN, 9 Y 10 de

Septiembre de 1999. Saltillo, Coahuila, México. p. 181-186.

Rodriguez H. S. A, J. Santana R., H. Cordova O., N. Vergara A., A. J.
Lozano del R., M. Mendoza E. y J. G. Bolafios J. 2000. Caracteres de
importancia para el fitomejoramiento del maiz para ensilaje. Memorias

del XVill Congreso Nacional de Fitogenética. 148 p.

Sprague, G. F. y Tatum L. A. 1942. General vs. Specific combining ability in

single crosses of corn. J. Amer. Soc. Agron. 34: 923-932.

41




Struik P. C. 1984. An ideotype of forage maize for northwest Europe.

Synopsis Neth J. Agric. Sci. 32: 145-147.

Torrecillas M. G. y L .M. Bertoia. 2000. Aptitud combinatoria para caracteres
forrajeros en poblaciones nativas y compuestos raciales de maiz de

Argentina. Invest. Agr. Prod. Prot. Veg. 15: 79-90.

Vergara A. N., H. S. Rodriguez, C. H. Leén, S. McLean y V. S. Kumar. 2001.
Aptitud Combinatoria de lineas de maiz tropical con diferente tipo de

mazorca. Revista Fitotecnia Mexicana. 2: 203-212.

Vergara N., A. Ramirez, M. Sierra'y H. Cérdoba. 2002. Comportamientos de
cruzas simples y aptitud combinatoria de lineas tropicales de maiz de
grano blanco. In: Memoria de la XLVIII reunién anual del programa
cooperativo centroamericano para el mejoramiento de cultivos y

animales. Republica Dominicana. 52 p.

Weber C. R. And B. R. MOORTHY. 1952. Heritable and Nonheritable
Relationships and Variabitity of Oil Content and Agronomic Characters

in the F», Generation of Soybean Crosses. Agron. Journ. 44: 202-209.

Wuang-Yeong C. H.,, L. Lee-Mian L.., W. Cheng., Y. C. Wang and M. Lee.
1995. Effect of planting density and nitrogen application rates on
growth characteristics, gras yield and quality of forage maize. J. of

Taiwan Livestoch Research. 28: 125-132.
42




VIil. APENDICE

Cuadro A1. Datos reales de campo para cinco variables evaluadas en la localidad de Cuba,
Comarca Lagunera. 2003.

RI RII

trat RFV PE MS AP AM RFV PE MS AP AM
1 53.33 18.00 10.95 228 0.85 52.00 16.67 1019 225 0.76
2, 58.00 26.00 17.23 243 098 4867 1667 9.76 238 0.76
3 4200 1400 7.34 217 101 3667 8.00 7.21 214 0.87
4 5467 18.00 11.56 2.36 095 4067 16.00 7.17 232 0.88
8 5133 2267 892 247 1.04 4933 20.00 886 224 0385
6 4067 17.33 840 222 095 4000 1400 790 211 095
T 60.00 2667 11.92 2.35 0.84 5467 2467 1086 227 0.82
8 64.00 2667 1421 230 0.96 4000 16.67 8.51 227 088
9 61.33 24.00 18.13 250 1.03 40.00 18.13 1057 245 0093

10 4867 2267 1028 225 094 3667 1400 772 217 094

RFV = Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura de planta,
AM = Altura de mazorca.

Cuadro A2. Datos reales de campo para cinco variables evaluadas en la localidad de
Povidencia, Comarca Lagunera. 2003.

RI RIl
t RFV PE MS AP AM RFV PE MS AP AM
9474 3224 1741 279 122 5395 19.08 1020 240 1.01
8553 30.26 16.74 279 119 7566 29.61 1468 258 0.93
117.76 40.13 19.20 3.05 1.36 6513 2763 1482 278 1.18
106.58 30.55 19.74 287 1.17 59.87 2434 1146 271 1.08
76.32 2829 1431 274 1.08 5592 2237 1194 262 1.05
111.18 47.37 19.18 277 120 98.68 30.26 1895 262 1.18
62.50 21.05 1522 300 127 56.58 2105 1175 273 1.23
7566 27.63 13.20 311 143 71.05 26.97 1240 2.61 1.14
9474 38.16 15.77 3.04 144 7697 2566 1563 294 132

10 105.26 42.76 17.95 269 1.14 5921 2368 992 246 1.01

RFV = Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura de planta,
AM = Altura de mazorca.
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Cuadro A3. Datos reales de campo para cinco variables evaluadas en la localidad de Nuevo
Leon, Comarca Lagunera. 2003.

RI RIl
trat RFV PE MS AP AM RFV PE MS AP AM
61.18 2434 1163 225 092 4671 1447 888 200 0.69
69.74 2632 1354 236 097 69.08 2632 1179 223 0095
76.32 28.29 1294 230 1.01 5395 19.74 851 227 0.99
65.13 2368 12.31 247 095 5329 1382 797 237 092
73.03 2763 13.09 259 096 7237 2632 1265 235 094
69.08 2500 11.85 233 093 5526 2039 913 222 092
7237 2632 1417 244 1.04 6447 2566 1373 244 1.00
69.74 2895 1426 251 109 6316 2434 886 224 0.92
7434 2237 1113 252 117 5987 2039 897 249 107

87.50 2763 1485 215 1.01 3947 1184 600 205 0.98

RFV = Rendimiento de forraje verde, PE = Peso de elote, MS = Materia seca, AP = Altura de planta,
AM = Altura de mazorca.
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