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1. INTRODUCCION

El cultivo del maiz (Zea mays L.) en México tiene una importancia de tipo
ancestral y social, ya que es un cultivo de origen mexicano, y por ende el 80
por ciento de sus pobladores basan su dieta alimenticia en este cereal, de tal
manera que los agricultores siembran el maiz con el proposito de asegurar el
complemento alimenticio de su familia. Ademas en los Ultimos afos se ha
incrementado el uso del maiz como alimento del ganado, principalmente en
aquellas regiones consideradas como cuencas lecheras y de engorda. En la
Comarca Lagunera se siembran aproximadamente 60,000 hectareas de maiz
para grano y forraje, sin embargo existe una apatia entre los agricultores para
la aplicacién de alta tecnologia en el cultivo del maiz, debido a su baja

rentabilidad ya que es considerado como un cultivo de subsistencia alimenticia.

El maiz es producido en la mayoria de los paises del mundo y es el
tercer cereal mas cultivado después del trigo y el arroz. A través de los afios
su uso se ha extendido por casi todo el mundo y ha adquirido una importancia
fundamental en la economia agricola de paises de los cinco continentes, a raiz
de la obtencion de nuevos hibridos y de la selecciéon de variedades de maximo
rendimiento; y de apertura de amplias zonas de terrenos, que hasta entonces
habian permanecido al margen de la explotacion agricola. Cerca del 66 por

ciento de la cosecha global de maiz se usa para la alimentacién de ganado, el



dos por ciento es consumido directamente por humanos, ocho por ciento es
usado en procesos industriales de alimentos y productos no alimenticios y seis
por ciento se usa como semilla y desecho entre las naciones en vias de

desarrollo.

En la actualidad, parte del mejoramiento genético se enfoca hacia la
generacion de materiales mejorados de maiz de amplia adaptabilidad por lo
que los hibridos varietales juegan un papel muy importante. EI mejoramiento
del maiz como en todas las especies cultivadas, es un proceso continuo por lo
que surgen nuevos meétodos y técnicas para la formacion de variedades e

hibridos para uso comercial.

El conocimiento de la accion génica que controla los caracteres de
interés economico es basico para lograr avances en un programa de
mejoramiento genético. Uno de los métodos propuestos para conocer y evaluar
la accion génica de los caracteres cuantitativos es el de cruzamientos dialélicos
que permiten identificar las combinaciones superiores, seleccionar los mejores
progenitores que proporciona la mas alta heterosis y disefar los métodos de

mejoramiento mas eficaces.

En el presente trabajo de investigacion del maiz se evaluaron 21 cruzas
con sus respectivos progenitores, con el fin de conocer sus comportamientos
geneticos, a través de la aptitud combinatoria, esto con el propédsito de

encontrar los hibridos con una mayor propuesta heteroética.



2. OBJETIVOS.
2.1. Objetivo general

» Caracterizacion agronomica y genética de 21 cruzas varietales de maiz

con proposito forrajero.
2.2. Objetivos especificos

» Evaluar cruzas varietales de maiz y seleccionar las de mejor
rendimiento de forraje verde y caracteristicas de calidad forrajera para

consumo del ganado.
» Estimar los efectos heterdticos con respecto a sus progenitores.

» Calcular los componentes genéticos usando la aptitud combinatoria de

los progenitores.

2.3. Hipotesis

» Hos4. Los hibridos varietales de maiz presentan igual comportamiento y

caracteristicas de calidad forrajera.

» Hoa. Los hibridos varietales de maiz presentan efectos iguales de

heterosis y de una manera similar sus componentes de varianza.



3. EVISION DE LITERATURA

3.1 El maiz como cultivo forrajero

Investigaciones realizada sen la Comarca Lagunera, indican que el maiz
es recomendable econémicamente cuando se usan variedades o hibridos que
rinden en promedio de 6 t ha™ de grano y mas de 45t ha™' de forraje verde, con
un manejo optimo, alta dehsidad y fertilizacion equilibrada, aunado a un

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

Debido a la alta disponibilidad de radiacion solar en la Region Lagunera
durante el periodo libre de heladas, la productividad del maiz es alta.
Resultados de investigacion indican que es posible obtener un potencial de
hasta 80 t ha™ de forraje fresco y 24 t ha™ de forraje seco (30 por ciento de
materia seca), con un contenido de granc de 45 a 50 por ciento. (Reta et al.,

2001).

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

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



Ramirez (1997), menciona que la utilizacion 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 comercializacion 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.

Williams (1976), define forrajes como aquellos alimentos voluminosos vy
a la inversa de los concentrados, los forrajes tienen gran cantidad de fibra y su
valor nutritivo es bajo, como representante de este grupo se puede mencionar

el ensilado, henificado, pastos y rastrojo.

3.2. Lineas puras

Chavez (1995), menciona que una linea autofecundada es aquella que
es pura, originada generalmente por autopolinizaciones sucesivas y seleccion
hasta obtener plantas aparentemente homocigotas esto requiere de cinco a
siete generaciones sucesivas, se puede diferenciar facilmente; cuando esto
sucede se dice que la linea es altamente homocigota o sea que todas las
plantas de esta linea tienen la misma constitucion genética en lo referente a las
unidades de herencia, estas unidades se transmiten en un 100 por ciento tanto

a través de su polen como de sus ovulos.



Jugenheimer (1985), menciona que el método clasico para desarrollar
lineas puras endocriadas comprende generalmente la seleccion de las plantas
durante el tiempo de autofecundacion sobre la base de la apariencia fisica de
un surco de plantas sembradas con semilla de la misma mazorca. Para formar
lineas autofecundadas, es necesario partir de poblaciones previamente

seleccionadas sobre la base de su amplia variabilidad genética.
3.3. Hibridacion y cruzamientos

Lépez y Chavez (1995), mencionan que el maiz hibrido es la primera
generacion de una cruza entre lineas autofecundadas involucrando el proceso

de hibridos.

La obtencion de lineas autofecundadas se obtiene por autopolinizacion
controlada, la determinacion de estas lineas autofecundadas pueden

cambiarse en cruzas positivas y para la produccion de semillas.

Lopez y Chavez (1995), presentan la siguiente clasificacion de hibridos:
Simple. Es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas
endogamicas, la semilla de hibridos F; es la que se vende a los agricultores
para la siembra, por lo comun los hibridos simples son mas uniformes y tienden
a presentar un mayor potencial de rendimiento en condiciones ambientales

favorables.



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

simple.

Doble. El hibrido doble se forma a partir de cuatro lineas autofecundadas, es
decir es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos cruzas simples, los
hibridos dobles no son tan uniformes como las cruzas simples, por lo que
presentan mayor viabilidad, es importante sefialar que una cruza simple

produce mayor rendimiento que una triple y esta a su vez mas que una doble.

Mérquez (1988), define a la hibridacibn como un método genotécnico en
las plantas, que es el aprovechamiento de la generacion F; proveniente del
cruzamiento entre dos poblaciones Py y P, (poblaciones paternales). Las
poblaciones P4 y P, son dos poblaciones cualquiera de la misma especie y por
lo tanto, pueden tener la estructura genotipica a los objetivos que se persigan
en la utilizacion comercial de la generacion F4, o bien para su aprovechamiento

como paso inicial o intermedio en la relacion de algun otro método genotécnico.

Reyes (1985), en sus escritos define como un hibrido animal o vegetal a
aquel que es procreado por dos individuos de distinta especie o genero, y

comenta que se debe entender como cruzamiento al apareamiento entre



individuos de distinta variedad o raza, pero de la misma especie. El método
consiste en el apareamiento controlado de individuos genéticamente diferentes,
y el estudio de la progenie, asociando la endogamia o consaguinidad durante el

proceso.

3.4, Disefios dialélicos

Griffing (1956), conceptualiza las cruzas dialélicas como el
procedimiento en el cual un grupo p lineas o progenitores se cruzan entre si
tantas veces como sea posible para generar asi un maximo de p°
cruzamientos, los cuales pueden ser representados en un matriz PxP
elementos, con respecto a lo anterior el autor presento cuatro métodos para el
analisis de cruzas dialélicas: a) incluye padres, F directas y F4 reciprocas, b)
incluye padres, y F4 directas, c¢) incluye F1 directas y F4 reciprocas y d) incluye

solamente las F4 directas.

Alvarado (1987), menciona que existen muchos métodos para analizar
datos provenientes de un grupo de padres y sus p(p-1)/2 cruzas simples. Sin
embargo el analisis propuesto por Gardner y Eberhart (1956) provee la maxima
informacion debido a que el modelo asume frecuencia de genes arbitrarios en
todos los loci, son posible a un grupo fijo de padres ya sean estas lineas
endogamicas o variedades de polinizacion libre en equilibrio, otra caracteristica
que hace que el modelo sea de mucha utilidad es el hecho que las variedades

y las cruzas pueden ser predichas y cuando los efectos especificos y los



aspectos heteroticos son de poca importancia, los valores predichos para las
cruzas tienen errores estandar menores que los errores correspondientes a los
medios de los valores observados, ademas los estimulos de los aspectos

geneticos son definidos en funcidn de frecuencia de genes.

Martinez (1983), menciona que existen fundamentalmente dos clases de
experimentos de cruzas dialélicas: los experimentos dialélicos completos y los
experimentos dialélicos parciales. Los primeros fueron introducidos
formalmente por Griffing (1956), que tiene las limitaciones de tamafio de dichos
experimentos y sus desventajas en cuanto a las diferencias en la precision de
las estimaciones han conducido a los investigadores al empleo de

experimentos parciales.

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 andlisis de

cruzas dialélicas y que puedan generalizarse para otros estudios genéticos.

3.5. Heterosis

Brauer (1981), menciona que la manifestacion de la heterosis se ha
comprobado practicamente en todas las especies alogamas cultivados aunque
con algunas se ha trabajado mas que con otras de acuerdo a su importancia

econdomica, 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.

Crees (1956), define que el vigor hibrido generalmente se determina
para caracteres como tamafo o rendimiento, pero esto 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.

Jugenheimer (1985), menciona que la heterosis es el cruzamiento de
dos variedades que produce un hibrido que en crecimiento, tamario
rendimiento es superior, o bien, la heterosis es un crecimiento en vigor con
relacion al mejor progenitor de la generacion Fq. E| vigor, rendimiento y la
mayoria de los caracteres de importancia econémica del maiz son de
naturaleza cuantitativa y estan controlados por un gran nimero de genes. Los
efectos de estos genes pueden diferir ampliamente. La acciéon génica puede
ser aditiva 0, no aditiva el grado de dominancia, la epitasis y las interacciones

genético-ambientales se suman a la complejidad del fenémeno heterosis.

Pohelman (1987), en sus escritos menciona que los procedimientos para
utilizar el vigor hibrido en el mejoramiento genético del maiz, se han
presentado de gran interés cientifico y practica. Al vigor hibrido es el
incremento en tamafio o en vigor de un hibrido con respecto a sus

progenitores.
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Goémez y Valdivia (1988), sefialan que para obtener mejor respuesta
heterotica es conveniente combinar germoplasma provenientes de diferentes

areas de adaptacion para dar oportunidad de explotar al maximo la heterosis.

Reyes (1985), comenta que la heterosis es el fendmeno en virtud del
cual la cruza (F4) entre dos razas, dos variedades, dos lineas, etc., produce un

hibrido que es superior en: tamafo, rendimiento o vigor general.

Heterosis es un fendmeno de herencia cuantitativa que se conoce desde
hace mas de 250 afios y aun no ha sido claramente explicado, aunque diversas
teorias han tratado de buscar la solucion sobre la base de los conocimientos

mendelianos y de |a aplicacion de la genética estadistica.

La heterosis es mayor en la Fy y los individuos presentan una
uniformidad similar a los P4 cuando estos son homaocigotes no relacionado, es
decir, genéticamente diferentes. Lo anterior indica que todos los individuos de
la F4 tienen el mismo genotipo y la variacion que se manifiesta sera ambiental.
En la generacion F; la manifestacion del vigor disminuye y la variacion es alta,
lo cual sugiere una segregacion, tanto para los genes que determinan
caracteres cuantitativos como para aquellos que determinan caracteres

cualitativos.
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3.6. Aptitud combinatoria

Marquez (1988), sefiala que generalmente el termino de aptitud
combinatoria significa la capacidad que tiene un individuo o una poblacién de
combinarse con otros, dicha capacidad es medida por medio de su progenie,
sin embargo la aptitud combinatoria debe de determinarse no en un solo
individuo de la poblacién si no en varios, a fin de poder realizar una seleccion

de aquellos que exhiban la mas alta.

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

en nuevos hibridos prometedores.

La aptitud combinatoria especifica (ACE) es el desempenio individual de

una linea pura en una combinacion hibrida especifica.

Sprague y Tatum (1942), en su escrito proponen las técnicas para que
se evalluen actualmente las cruzas dialélicas teniendo su origen en el desarrollo

de los conceptos de aptitud combinatoria general y especifica. El término de



aptitud combinatoria general (ACG) lo emplearon para designar el
comportamiento promedio de una linea en combinaciones hibridas a través de
sus cruzamientos con un conjunto de lineas diferentes a su vez, y el término
aptitud combinatoria especifica (ACE) como los casos en los cuales ciertas
combinaciones lo hacen mejor (o peor) de lo que podia esperarse sobre la
base del comportamiento promedio de las lineas involucradas, en resumen, la

ACE es el rendimiento relativo de cada cruza especifica

3.7. Heredabilidad

Reyes (1985), cita que la porcion heredable del total de variacion
fenotipica se llama “heredabilidad” la cual se puede evaluar considerando el
genotipo en donde se consideran los diferentes tipos de accién génica (que
incluye aditividad, dominancia, sobre dominancia y epitasis) o considerando

Unicamente la accion aditiva.

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

observada de planta que es reflejada en la descendencia.

La heredabilidad en el sentido mas amplio (genotipica, porque incluye
los diferentes tipos de accion geénica) se define como la relacién entre la

varianza genotipica y la varianza observada en una poblacion de plantas.
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Varianza — genotipica

Heredabilidad =
Varianza — fenotipica

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

observada.

El conocimiento de la heredabilidad de un caracter permite predecir el
grado de progreso que se espera al seleccionar progenitores en una poblacion
mendeliana. La heredabilidad de los caracteres cualitativos es usualmente alta
porque son relativamente poco afectados por el medio, de tal manera que es
posible predecir el comportamiento de un fenotipo en la siguiente generacion.
Para la mayoria de los caracteres cuantitativos el valor de la heredabilidad es

muy bajo.

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

individuos de una generacion y la siguiente

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

a factores genéticos y que parte a factores ambientales (Valdez, 1998).
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Allard (1980), define a la heredabilidad como la proporcion de la

variabilidad observada debida a los efectos aditivos de los genes.

Dudley y Moll {(1969), definen a la heredabilidad como el cociente de |la
varianza genética entre la varianza fenotipica. La varianza fenotipica es la
varianza total entre los fenotipos cuando se cultivan en un ambiente de interés
y la varianza genética es la parte de la varianza fenotipica que se atribuye a los

diferentes genotipos entre los fenotipos.

Brauer (1981), indica que los estudios de heredabilidad son de utilidad
para evaluar que parte de variacion total observada en un caracter corresponde

a factores genéticos ya que parte a factores ambientales.

Oyervides (1979), en su escrito define en el sentido estricto, que la

heredabilidad es la proporcion de la variacion total debido a efectos aditivos.

3.8. Interaccion genotipo-ambiente

Livera (1992), menciona que los efectos genéticos ambientales y de su
interaccion, es importante estudiar los factores ambientales en las respuestas

de las plantas.

Considerando que el crecimiento, desarrollo y produccion de una planta

depende de procesos fisiologicos y estos a su vez dependen de interacciones
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complejas entre el estado de la planta, y de la naturaleza de los mecanismos o
procesos fisiologicos y fisicos, solo a través del mejoramiento y del
entendimiento de las repuestas fenologicas y fisiologicas de los cultivos al
ambiente fisico, y de las interacciones genotipo-ambiente, se podra contribuir a
mejorar la eficiencia del proceso productivo de las plantas y de su

mejoramiento genético.

Cruz (1989), define a este componente como interaccion genotipo-
ambiente al comportamiento diferencial de un grupo de genotipo en diversos
ambientales (explicando por ambiente al clima, edéfico y tecnoldgico que actia

sobre el genotipo).

El método mas utilizado para el analisis de interaccion de genotipo-
ambiente fue proporcionado por Yates y Cochran (Cruz en 1992), cuando al
analizar series de experimentos para evaluar variedades en varios lugares y
afnos, incluyeron un analisis de regresion del rendimiento de cada variedad

sobre el rendimiento promedio de cada localidad.

16



4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo acabo en el ciclo primavera-
verano de 2004, en la pequefia propiedad de Providencia, municipio de
Torreon, Coahuila, como parte del mejoramiento genético de maiz que realizan

la Universidad Autdnoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna.

4.1. Localizacion geografica del sitio experimental

La Comarca Lagunera se |ocaliza geograficamente entre los 24° 30' y
27° de latitud norte y entre los 102° y 40' de longitud oeste, a una altura de
1,120 msnm. Su clima se clasifica como muy seco con deficiencia de lluvias en
todas sus estaciones, ademéas de que cuenta con temperaturas semi calidas

con inviernos benignos.

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

215.5 mm (INEGI, 2003).
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4.2. Material genético

El material genético que se utilizo en el experimento se origino de las
cruzas simples de siete hibridos comerciales de los cuales se presenta su
genealogia (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Descripciéon del material genético utilizado como
progenitores.

No. de padres Genealogia comercial Origen Condicion de cruza

ET] P-3025W PIONEER CRUZA SIMPLE
P14 A-7597 ASGROW CRUZA TRIPLE
P18 AN-L3 NARRO-UL LINEA

P16 7820 NK CRUZA TRIPLE
2 N9616 NOVASEM CRUZA TRIPLE
P18 D-875 DEKALB CRUZA SIMPLE
P19 AN-L4 NARRO-UL LINEA

4.3. Formacion de la serie dialélica

En el ciclo primavera-verano de 2004, se seleccionaron siete
progenitores (Cuadro 4.1), con los cuales se realizaron las cruzas posibles n(n-
1)/2 considerando solamente las cruzas directas, de donde se generaron 21
cruzas diferentes entre los siete progenitores dando un total de 28 genotipos

respectivamente (Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2. Esquema de las combinaciones posibles de cruzamientos

dialélicos entre los siete progenitores Providencia 2004

P* 11 14 15 16 17 18 19

1 11x11*  11x14 11x15 11x16 11x17 11x18 11x19
14 14x14*  14x15  14x16  14x17  14x18  14x19
15 15x15* 15x16 15x17 15x18 15x19
16 16x16* 16x17  16x18  16x19
17 17x17*  17x18  17x19
18 18x18* 18x19
19 19x19*

* = progenitores

4.4. Diseno y parcela experimental

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar con dos repeticiones y
28 tratamientos, cada tratamiento se ubico en una parcela de dos surcos de
cinco metros de longitud y 76 cm entre surco y surco, con una distancia entre
planta de 20 cm, dando una densidad de 65,500 plantas por hectarea. La

parcela Util consistié en un metro lineal que representa 0.76 m?.

4.5. Manejo agronémico

La preparacion del terreno se llevo a cabo en el mes de febrero de 2004,

consistio en un barbecho, dos rastreos en forma de cruz, bordeo vy

posteriormente los surcos sencillos para la siembra.
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4.5.1. Fecha de siembra

La siembra se llevo a cabo el 31 de marzo de 2004 en tierra venida. Se
realizo en forma manual depositando dos semillas por golpe, a una distancia de

20 centimetros entre planta y planta y 76 centimetros entre suco y surco.

4.5.2. Aclareo

El aclareo se realizd a los 26 dias después de la siembra dejando una

planta por mata y una distancia de (20cm).

4.5.3. Fertilizacion

Se realizd una sola aplicacion de fertilizante el 31 de marzo, en forma

mecanica, con una dosis de 280-130-00, a base de Urea (46-00-00) y MAP

(Fosfato Monoamonico) (11-52-00).

4.5.4. Riegos

Se aplicd una lamina total de 80 centimetros. La lamina se distribuyo en

un riego de presiembra de 20 centimetros mas cuatro riegos de auxilio de 15

centimetros cada uno. El calendario de riego se presenta en el Cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3. Calendario de riegos.

Riegos Aplicacion (dds) Etapa de desarrollo del cultivo

Primero 30-35 Encafie, inicio de crecimiento del tallo
Segundo 50 - 55 Formacion de los 6rganos reproductivos
Tercero 65 - 69 Inicio de la aparicion de estigmas
Cuarto 80 - 85 Grano lechoso — masoso

dds: dias después de la siembra.

4.5.5. Control de plagas

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

Decis con dosis de(1 L ha™') y Folimat 1000 a una dosis de (0.5 L ha™).

4.5.6. Control de maleza

Para el control de maleza se aplico un herbicida de preemergencia
(Primagran) con una dosis de 3 litros por hectarea y a los 25 dias después de
la siembra se aplicd Sanson con una dosis de 3 L ha™.

4.5.7. Cosecha

La cosecha se realizo el dia ocho al 10 de julio de 2004, cuando la

mazorca se encontraba en estado lechoso masoso.
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4.6. Variables agronémicas evaluadas
4.6.1. Dias a floracion masculina (FM) y femenina (FM)

Estas variables se determinaron con el total de dias transcurridos, desde
la siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas estaban en periodo de

antesis.

4.6.2. Rendimiento de forraje verde (RFV)

Esta variable se determind como el peso de un metro lineal de cada
parcela, cuantificandose el numero de plantas. El peso de cada parcela en Kg,
los cuales se transformaron a t ha. El RFV se determino con la siguiente

formula.

RFY = 221 0000m2
0.76m2

donde: RFVC = rendimiento de forraje verde cosechado, 10000 m? =

equivalente a una hectarea, 0.75m? = equivalente a parcela (til.
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4.6.3. Peso de elote (PE)

Esta variable se determino cortando los elotes de las plantas ya pesadas
del metro lineal. El peso se tomo en kilogramos, el cual fue transformado a t ha

'. El PE se determiné con la siguiente formula:

PE = PECx1000m2
0.76m2

donde: PEC = peso de elote cosechado, 10,000 m= = equivalente a una

hectarea, 0.75 m? = equivalente a parcela Util.

4.6.4. Materia seca (MS)

Se estimo en una muestra de tres plantas completas las cuales fueron
trituradas y puestas en bolsas de papel, pesando 400g de muestra. Las
muestras se llevaron a una estufa de aire forzado (felisa) con una duracion de
48 hrs., a una temperatura de 65 grados centigrados. Después de sacarlas de
la estufa se pes6 la MS obtenida, estimando su porcentaje y se expresoé en t

ha™.

g _ F5:100%
400g
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donde: FS = forraje seco expresado en gramos, 400 g = muestra de forraje
verde expresada en gramos, 100% = peso total de la muestra expresada en

porcentaje.

Posteriormente se determiné el rendimiento de materia seca con la siguiente

férmula y se expreso en t ha™.

_ YoMSXRFV | HA
100%

donde: %MS = % de materia seca, RFV = rendimiento de forraje verde
expresado en toneladas por hectarea, 100% = peso total del forraje seco

expresado en porcentaje.

4.7. Analisis estadistico

Para la siembra en campo se utilizo el disefio de bloques al azar con dos
repeticiones, usando para el analisis el modelo estadistico el siguiente modelo
lineal.

Y =p+rtBite

st N2 iks T80 12 il

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

£ = error experimental para cada observacion( ).
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4.8. Analisis genético

Para el anélisis de datos se procedio a utilizar el analisis propuesto por
Griffing (1956), utilizando el modelo Il que incluye padres y cruzas. El numero
total de cruzas posibles se estimo usando la formula p(p-1)/2. Se utilizo el

siguiente modelo lineal.

Y = Htgitgis te i

1<ij<p,k =1,2, ...,r,

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

correspondiente a la observacion (i, j, k).

4.9. Aptitud combinatoria

Las aptitudes combinatorias se estimaron con las siguientes formulas:

a) Ecuacion de ACG
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b) Ecuacion de ACE

(Yi+Yii+Y.j+ ij)+—2—y .....

ace = Yij —
S (n+D(+2)

donde se deduce que el valor de ACG = 1/20% vy el valor de ACE = oD?
correspondiente a la varianza aditiva oA’ y varianza de dominancia oD?
respectivamente y en ambas proporcionan el valor de la varianza genética (o?

G = OA* + OD?).

4.10. Heterosis

La heterosis se calculo en base al progenitor medio (h) y el progenitor

superior (h') la férmula se muestra a continuacion:

h = ﬂﬂ 100

pm

B= [fl = PSJIOO

Ps

donde: h = heterosis en base al progenitor medio, h' = heterosis en base al
progenitor superior, F; = primera generacion de la cruza, Pm = progenitor

medio = Pi + Pj/2, Ps = progenitor superior.
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4.11. Componente de varianza.

A partir de los cuadrados medios del analisis de varianza se estimaron
los componentes de varianza utilizando las siguientes formulas.
a) Varianza aditiva: es equivalente de dos veces la varianza de aptitud
combinatoria general.

0%ace = 1/204°
2 2
Oa° = 2 O°ace

donde: 04° = varianza aditiva, 0°ace = varianza de aptitud combinatoria general.

b) Varianza de dominancia: es el equivalente de la varianza de aptitud
combinatoria especifica.

02ACE = 002

donde: 0%sce = varianza de aptitud combinatoria especifica, op? = varianza de

dominancia.

c) Varianza genética.
0a2= 042 + op2

d) Varianza del error.

oe = (CME)
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e) Varianza fenotipica.

2 2

op’=ge’ +0c
r

Heredabilidad en sentido estricto (h?)

h%= 0a%/ gp®x 100

Heredabilidad en sentido amplio.

h?= 662/ gp x 100

Grado de dominancia (d).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis de varianza

Los cuadrados medios para las caracteristicas, floracion masculina (FM)
Floracién Femenina (FF) Rendimiento de Forraje Verde (RFV) Rendimiento de
Elote (RE) y Materia Seca (MS) se presenta en el Cuadro 5.1. Se encontré

diferencia estadistica (P<0.01) entre tratamientos para todas las variables.

En lo que respecta a los coeficientes de variacion de las cinco variables
agronémicas evaluadas, estos se encuentran dentro del rango aceptable para
experimentos agricolas los datos merecen confianza tal como lo menciona

Reyes (1985).

Cuadro 5.1. Cuadrados medios del analisis de varianza de las cinco
caracteristicas evaluadas en la UAAAN-UL 2004.

FV GL FM FF RFV RE MS
Rep 1 216ns 2.16ns 12.10ns 17.63* 2.86ns
Trat 27 5.99** 4.76™* 158.17**  25.96** 10.66**
Error 27 172 1.01 8.63 3.89 3.16
Total 55
cv (%) 1.8 1.36 3.28 6.18 93

*, ** = significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, ns = no significativo, FM =
floracion masculina, FF = floracion femenina, RFV = rendimiento forraje verde,
RE = rendimiento de elote, MS = materia seca.
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En el Cuadro 5.2 se presentan las medias de los 28 genotipos
evaluados, se puede observar que en floracion masculina (FM), los
progenitores 14 y 18 con 76 dias, resultaron las mas tardias con respecto al
resto y significativamente iguala 17 genotipos mas; las cruzas 16x17 y 15x16
con 70 y 69 dias fueron las mas precoces. En floracion femenina (FF) las que
resultaron con mas dias a floracion son: el progenitor 14 y 18.con 77 y 76
respectivamente. En rendimiento de forraje verde (RFV) la cruza 18x19 y el
progenitor 16 fueron los de mayor rendimiento con 105y 102 t ha™ y las cruzas
17x18 y 15x16 con 72 y 68 t ha™' obtuvieron menor rendimiento. En cuanto a
rendimiento de elote (RE) el progenitor 16 y la cruza 14x17 fueron los mas
sobresalientes con 38.2 y 36.8 t ha™', en cambio las cruzas 17x18 y 17x19
tuvieron el rendimiento mas bajo con 25.3 y 25 t ha™'. En por ciento de materia
seca (MS) obtuvieron mayor rendimiento la cruza 16x17 y el progenitor 16 con
241 y 22.8 t ha', mientras que los que obtuvieron rendimiento mas bajos

fueron las cruzas 15x16 y 15x19 con 14.8 y13.6 tha™.

Los genotipos que superaron la media (73 t ha™) de la variable FM
fueron nueve. En la variable FF 12 genotipos superaron a la media (74 t ha™).
Para RFV 13 genotipos superaron a la media (90 t ha™'). En RE fueron 14
genotipos que superaron la media (31.9 t ha™"). En cuanto a la variable MS 14

genotipos superaron a la media (19.1 tha™).
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Cuadro 5.2. Diferencia minima significativa (DMS) de los promedios de
cinco caracteristicas agronémicas evaluadas en 21 cruzas y
siete progenitores de maiz en la UAAAN-UL 2004.

Trat* FM Trat* FF Trat* RFV Trat* RE Trat* MS
P14 76 P18 77 18X19 105 P16 38.2 16X17 24.1
P18 76 11X18 76 P16 102 14X17 36.8 P16 22.8
14X18 75 P14 76 11X18 99 18X19 36.2 16X19 221
11X18 75 14X18 76 15X17 99 14X19 359 14X16 214
14X15 75 P11 76 16X18 99 11X18 359 14X19 21.3
P15 75 14X15 76 14X19 98 16X17 35.5 11X18 21.1
P11 75 14X17 75 P18 98 P14 355 P15 20.1
18X19 74 15X17 75 P14 97 15X17 35.2 15X17 20.8
14X17 74 P15 75 14X17 96 15X18 34.5 P17 20.1
16X18 73 16X18 75 16X17 95 14X15 33.9 P14 19.9
17X18 73 14X19 75 15X18 93 16X18 33.6 16X18 19.6
16X17 73 18X19 75 P15 93 11X15 33.2 P19 19.3
14X19 73 17X19 74 16X19 92 P19 326 11X19 19.2
17X19 73 11X19 74 P19 90 P15 32.2 15X18 19.1
11X15 73 P19 74 14X15 90 14X18 31.6 11X14 189
P19 73 P17 74 P17 89 16X19 31.3 11X16 18.8
14X16 73 14X16 74 14X18 88 11X16 30.9 14X15 18.8
P16 73 11X16 74 11X16 86 11X14 306 11X15 18.7
11X16 73 P16 74 11X15 85 14X16 30.3 14X18 18.5
11X19 72 17X18 74 11X14 85 P17 29.9 P18 18.4
P17 72 11X15 73 14X16 83 15X19 29.7 11X17 17.1
11X17 72 15X18 73 15X19 83 P11  29.6 14X17 17.8
15X18 72 11X17 73 17X19 82 P18 291 17X19 17.6
16X19 72 15X19 73 P11 82 11X17 28.6 18X19 17.5
11X14 71 16X19 72 11X19 82 11X19 26.7 P11 16.9
15X19 71 11X14 72 11X17 80 15X16 26.6 17X18 15.8
16X17 70 16X17 71 17X18 72 17X18 25.3 15X16 14.8
15X16 69 15X16 70 15X16 68 17X19 25 15X19 13.6

Media 73 Media 74 Media 90 Media 31.9 Media 19.1
DMS 268 DMS 206 DMS 6.03 DMS 4.05 DMS 3.65
* = tratamientos, FM = floracidon masculina, FF = floracion femenina, RFV =

rendimiento de forraje verde, RE = rendimiento de elote, MS = materia seca,
DMS = diferencia minima significativa al 5%.
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5.3. Analisis Genético

El procedimiento estadistico para analizar la Aptitud Combinatoria de los
28 materiales (genotipos) de cinco variables fue desarrollado de acuerdo a la

metodologia de Griffing (1956) utilizando el modelo .

Los resultados del analisis genético muestran que las cruzas son
estadisticamente diferentes (P<0.01) para todas variables; también se
encuentran diferencia estadistica para la aptitud combinatoria general (ACG) y
aptitud combinatoria especifica (ACE). No se encontro diferencia estadistica en
FM, FF, RFV y MS en repeticiones. Los coeficientes de variaciéon de las cinco

variables si son aceptables como lo sefala Reyes, (1985).

Cuadro 5.3. Cuadros medios de cinco caracteristicas evaluadas para el
dialélico de Griffing (1956), del modelo Il. UAAAN-UL 2004.

FV GL FM FF RFV RE MS
Rep 1 2.16ns  2.16ns  14.12ns 17.63*  2.87ns
Cruzas 27 5.59**  4.76* 157.47*  25.95** 10.67**
ACG 6 5.31* 3.71* 258.01**  46.70** 23.38**
ACE 21 5.68** 5.12** 128.75*  20.02**  7.04*
Error 27 1.72 1.01 8.9 3.89 3.16
Total 55

cv (%) 1.8 1.36 3.32 6.18 9.29

* **: significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, ns = no significativo, FM =
floracion masculina, FF = floracion femenina, RFV = rendimiento de forraje
verde, RE = rendimiento de elote, MS = materia seca.
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5.4. Aptitud combinatoria

En el Cuadro 5.4 se presentan los valores de ACG de cada uno de los
progenitores en cinco variables evaluadas. Se aprecia en general que los
progenitores que presentan altos rendimientos también exhiben valores altos

de ACG, y viceversa.

Los progenitores que muestran los mayores efectos de ACG positivos
fueron 16, 17 y 19 en las variables FM y FF y los progenitores 15, 17 y 19 en
las variables RFV, RE y MS; estos resultados sugieren que estos progenitores
contienen mayor cantidad de variaciéon genética de tipo aditivo para cada una
de las caracteristicas en estudio (Oyervides, 1979). Lo contrario se puede decir
de los progenitores 11, 14, 15, 16 y 18 los cuales presentaron los valores

negativo de ACG en todas las caracteristicas.

Cuadro 5.4. Efecto de aptitud combinatoria general de cinco variables de
los progenitores evaluadas en la UAAAN-UL 2004.

Padre FM FF RFV RE MS

Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
11 7256 -0.2 7356 -0.3 86.39 -2.86 31.29 -0.57 19.02 -0.09
14 7263 -02 7375 -01 87.46 -191 3248 048 19.31 0.16
15 7181 -09 73.06 -07 9198 21 3336 126 19.28 0.13
16 73.06 0.19 73.93 005 8297 -59 2892 -268 16.69 -2.16
17 7368 075 7443 05 9535 509 342 201 2096 1.62
18 7275 -01 7387 0 9025 056 3052 -125 1883 -0.26
19 7337 047 745 055 929 291 3279 075 1979 0.58
FM = floracion masculina, FF = floracion femenina, RFV = rendimiento de
forraje verde, RE = rendimiento de elote, MS = materia seca, ACG = aptitud
combinatoria general.
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Cuadro 5.5. Efecto de aptitud combinatoria especifica de las cinco
variables de las 21 cruzas evaluadas en la UAAAN-UL 2004.

Cruza M FF RFV RE MS
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
11X14 725 0.09 73 -0.48 8554 0.7 33.22 1.37 18.53 -0.66
11X15 725 0.81 735 062 8552 -3.32 3092 -1.7 18.81 -0.35
11X16 715 -1.29 725 -1.15 79.93 -091 2862 -0.06 17.97 1.09
11X17 75 165 76 1.9 9934 749 3585 247 21.08 0.41
11X18 72 -051 74 04 8158 -573 26.64 -3.46 19.23 0.46
11X19 75 193 755 1.34 90.13 046 33.88 1.76 18.78 -0.84
14X15 735 176 75 195 9572 592 36.84 3.15 17.76 -1.66
14X16 75 215 755 1.68 8783 6.03 31.58 1.83 1845 1.32
14X17 73 -04 745 023 977 489 3585 141 2132 04
14X18 69 -3.56 70 -3.76 6842 -19.84 26.64 -4.52 148 -4.22
14X19 73 -012 75 068 9934 871 3519 2.01 20.77 0.89
16X16 71 -1.12 725 -0.7 8256 -3.25 29.73 -0.78 13.58 -3.52
15X17 70 -268 71 -265 9473 -2.08 3552 0.3 2405 3.15
16X18 73 115 745 1.34 99.01 6.72 33.55 1.59 19.63 0.63
15X19 716 -09 72 -1.7 921 -253 3125 -27 2212 2.26
16X17 725 -1.29 74 -043 8191 -6.9 25 -6.27 17.63 -0.96
16X18 74 1.04 745 0.56 104.93 20.65 36.18 8.18 17.45 0.74
16X19 745 098 755 1.01 8191 472 296 -04 16.86 -0.69
17X18 745 098 745 0.12 9276 -2.51 3223 -0.46 20.95 0.45
17X19 725 -156 735 -143101.64 4 38.15 3.44 2283 1.48
18X19 755 226 765 206 9769 459 291 -233 1841 -104
FM = floracion masculina, FF = floracion femenina, RFV = rendimiento de
forraje verde, RE = rendimiento de elote, MS = materia seca, MEDIA = media
de las dos repeticiones.

5.5. Heterosis

De acuerdo a los resultados obtenidos se observo que existe una
considerable diversidad genética entre el grupo de progenitores, coincidiendo
esto con Oyervides (1979) quien sefala que la cantidad de heterosis exhibida
en cruzas intervarietales depende de la aptitud rendidora y de la diversidad

genética de las variedades usadas como progenitores.
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A partir del analisis de las medias de las 21 cruzas simples posibles de
los siete progenitores, se calculo el grado de heterosis en base al progenitor
medio (h) y el progenitor superior (0'). En el Cuadro 9.1 al 9.5 del apéndice se
presentan los calculos correspondientes. Un resumen de dichos calculos

aparecen en el Cuadro 5.6.

El 66 por ciento de las cruzas excedio al promedio de progenitores y el

48 por ciento al progenitor superior.

Los porcentajes maximos de heterosis fueron 19.5 y 21.1, con respecto

al promedio de progenitores (h) y al progenitor superior (h') respectivamente.

Las cruzas que exhibieron porcentaje alto de heterosis en base al
promedio de progenitores fueron 11x18 y 18x19 en RFV; 11x18 y 16x17 en
MS. En base al progenitor superior las cruzas con porcentajes altos de

heterosis fueron 11x18 y 18x19 en RE y en MS la cruza 11x18.
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Cuadro 5.6. Por ciento de heterosis de las 21 cruzas de cinco variables
agronomicas en base al promedio de los progenitores (h) y al
progenitor superior (h') evaluadas en la UAAAN-UL 2004.

Cruza FM FF RFV RE MS

h h' h h' h h' h h' h h'

11X14 -565 -658 -495 -526 -569 -13.2 -061 -13.9 269 -517
11X15 -268 -268 -267 -3.31 -32 -886 074 3.04 -196 -11.5
11X16 -1.36 -2.68 -1.34 -265 -681 -159 -088 -19 -519 -17.6
11X17 -239 -4.03 -268 -3.97 -636 -10 -0.39 -4.38 -2.76 -10.6
11X18 0 -066 0 -065 106 168 221 211 195 145
11X19 -2.04 -3.36 -1 -199 -52 -956 -143 -182 6.45 -0.21
14X15 -0.33 -132 033 -066 -519 -743 0 -464 -8.05 -10.3
14X16 -2.36 -4.61 -167 -3.29 -17 -188 -1.78 -20.7 0.16 -6.22
14X17 -0.68 -329 033 -132 282 -169 126 369 -11.2 -11.6
14X18 -0.99 -132 -098 -1.31 -995 -101 -0.23 -11.1 -3.73 -7.38
14X19 -1.68 -3.95 -067 -197 417 034 053 093 878 7.03
15X16 -6.12 -7.38 -541 -6.04 -29.6 -32.7 -243 -30.2 -32.3 -35.1
156X17 -0.34 -201 135 067 942 709 132 9.18 1.22 -0.86
156X18 -467 -53 -331 -458 -225 -472 126 7.13 -2.74 -8.64
15X19 -34 47 -236 -268 -975 -11 -0.82 -869 -325 -35.2
16X17 -3.11 -345 -34 -34 -052 -68 044 -6.89 122 543
16X18 -1.35 -3.31 -0.67 -261 -066 -259 -0.03 -121 -48 -14

16X19 -1.38 -1.38 -237 -27 -398 -939 -1.16 -181 506 -3.11
17X18 -1.02 -3.31 -2 392 -224 -259 -142 -154 -17.8 -21.3
17X19 0.35 0 0.34 0 -849 919 -2 -232 -104 -122
18X19 0 -1.99 1 261 117 741 173 111 -7.35 -9.44

FM = floracion femenina, FF = floracion femenina, RFV = rendimiento de forraje
verde, RE = rendimiento de elote, MS = materia seca, h = heterosis en base al
progenitor medio, h' = heterosis en base al progenitor superior.

5.6. Componente de varianza

El Cuadro 5.7 presenta los componentes de varianza estimados de las
cinco variables agrondémicas evaluadas. Se observa que el tipo de accion
génica que predomino en las lineas progenitores y su progenie hibrida fue la no

aditiva en todas las variables.
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Para el calculo de heredabilidad y dominancia los valores negativos de
varianzas en las variables agrondmicas se tomaron como cero, como lo sefiala
Marquez (1988) quien sefala que el componente de varianza con signo

negativo, para efecto de estimacion matematica tiene un valor cero.

Para cada una de los caracteres evaluados se realizaron estimaciones
de heredabilidad en dos sentidos amplio (H?) y estricto (h?), donde se encontrd
un porcentaje de heredabilidad alta en sentido amplio para todas las variables
evaluadas, obteniendo el mayor porcentaje la variable RFV con 89.30 por
ciento. Con respecto a la heredabilidad en sentido estricto no presentaron
heredabilidad las variables FM y FF porque el valor fue cero por ciento, en
cuanto a la que obtuvo mayor porcentaje fue la variable MS con 26.26 por

ciento.
Con respecto a dominancia las caracteristicas RFV, RE y MS

presentaron valores de 2.88, 2.33 y 1.46 por ciento respectivamente los cuales

son considerados como sobre dominancia de acuerdo con Falconer (1985).
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Cuadro 5.7. Componentes de varianza de las cinco variables agronémicas
evaluadas en la UAAAN-UL 2004.

2 2 2

a, Oy’ H? h? d?
(%) (%)

Variable Oa o5 Og

FM 0 1.979 1979 1.716 2.837 53.55 0 0
FF 0 2.053 2,053 1.012 2.559 66.98 0 0
RFV 1436 59.93 74.29 89 7874 8930 17.26 2.88
RE 296 8.068 11.03 339 1272 76.47 2052 233

MS 1.82 1.94 3.75 316 533 5428 2626 146
0.’ = varianza aditiva, o,* = varianza de dominancia, gz’ = varianza genética, 0,
= varianza del error, 0,° = varianza fenotipica, H* = heredabilidad en sentido
estricto, h? = heredabilidad en sentido amplio, s grado de dominancia, FM =
floracion masculina, FF = floracion femenina, RFV = rendimiento de forraje
verde, RE = rendimiento de elote, MS = materia seca.

5.7. Correlaciones.

El Cuadro 5.8 presenta el analisis de correlacion de cinco variables
agronomicas. Donde se encontré correlacion fenotipica entre FM con RFV y
FF. Para la variable FF presenta correlacion fenotipica con RFV. En cuanto a
RFV se encontro correlacion fenotipica con MS y RE. Para RE se correlaciona

con la variable MS. Para las demas variables la correlacion no fue significativo..
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Cuadro 5.8. Correlaciones fenotipicas de cinco variables agrondomicas
evaluadas en la UAAAN-UL 2004.

Variables MS RE RFV FF
FM 0.0745ns 0.2829ns 0.4619* 0.9497*
FF 0.0665ns 0.2761ns 0.4999**
RFV 0.5836*" 0.8388™*
RE 0.5452**

*, ** = significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad, ns = no significativo, MS =
materia seca, RE = rendimiento de elote, RFV = rendimiento de forraje verde,
FF = floracion femenina, FM = floracién masculina.
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6. CONCLUSIONES

En los analisis de varianza los cuadrados medios de todas las variables
evaluadas mostraron diferencia estadistica (P<0.01) en tratamientos en todas

las variables.

Para la prueba de diferencia minima significativa (DMS) sobresalieron
las cruzas 18x19 y 16x17 de las variables RFV y MS superando a los
progenitores como testigo, contrario a las demas variables los progenitores

fueron mas sobresalientes.

Los progenitores que mostraron el mayor efecto de ACG en base a sus
cruzamientos para la mayoria de las variables fueron el progenitor 17 y 19,
contrario con el progenitor 11 presento un abaja combinacion con los otros

progenitores.

Presentaron heterosis maximos con 19.5 y 21.1 la cruza 11x18 con
respecto al promedio de progenitores (h) y al progenitor superior (h') de la

variable RE.

Predominaron la varianza de dominancia, varianza genética, varianza de

error, varianza fenotipica y heredabilidad en sentido amplio para todas las
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variables agronémicas. Solamente las variables FM y FF no mostraron varianza

aditiva, heredabilidad en sentido estricto y grado de dominancia.

Se observo correlacion positiva y significativa en las variables FM con

RFV y FF, la variable FF con RFV, RFV con MS y RE, y la variable RE con

MS.
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7. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el comportamiento
agronomica de 21 cruzas de maiz y sus progenitores. Los objetivos fueron en
la caracterizacion agronémica y genética de cruzas con proposito forrajero para
el consumo de ganado, guiandose con el programa de mejoramiento genético
de maiz de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna.
La evaluacion se llevo a cabo en el ciclo primavera-verano de 2004 en la
localidad de Providencia municipio de Torredn, Coahuila, utilizando el disefio

experimental bloques completamente al azar con dos repeticiones.

Los datos que se tomaron en el campo fueron para las siguientes
variables: floracion masculina (FM), floracion femenina (FF), rendimiento de

forraje verde (RFV), rendimiento de elote (RE) y materia seca (MS).

Se encontro diferencia estadistica para todos los genotipos y para los
efectos de ACG y ACE. Las cruzas que mostraron mejor respuesta en DMS
fueron la 18x19 y 16x17. Para la ACG los progenitores 17 y 19 y las cruzas
11x17, 14x16, 156x18 y 16x18 presentaron buenos efectos de ACG yA CE para
todas las variables evaluadas. La cruza 15x17 supero al progenitor superior y a
la media de progenitores en todas las variables. Con respecto a dominancia

predominaron las caracteristicas RFV, RE y MS que presentaron valores de
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2.88, 2.33 y 1.46 por ciento y para heredabilidad en sentido amplio la variable
RFV obtuvo el mayor porcentaje. Para correlacion fenotipica correlacionan la
variable FM con RFV y FF, para la variable FF correlaciona con RFV, y la

variable RFV con MS y RE y finalmente RE correlaciona con la variable MS.
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Cuadro 9.1. Por ciento de heterosis en base al progenitor medio (h) y al
progenitor superior (h') para la variable floracion masculina

(FM).
Cruza F1 Pi P_i Pi+ij2 Ps h h'
11X14 71 74.5 76 19.25 76 -5.65 -6.58

11X15 125 74.5 74.5 74.5 74.5 -2.68 -2.68
11X16 72.5 74.5 725 73.5 74.5 -1.36 -2.68
11X17 71.5 74.5 72 7325 745 -2.39 -4.03
11X18 75 74.5 75,5 5 75.5 0.00 -0.66
11X19 72 74.5 T2.5 3.9 74.5 -2.04 -3.36

14X15 75 76 745 75.25 76 -0.33 -1.32
14X16 725 76 725 7425 76 -2.36 -4.61
14X17 73.5 76 72 74 76 -0.68 -3.29
14X18 75 76 755 75.75 76 -0.99 -1.32
14X19 73 76 725 74.25 76 -1.68 -3.95

15X16 69 74.5 T2.:9 73.5 74.5 -6.12 -7.38
16X17 73 74.5 72 73.25 745 -0.34 -2.01
156X18 71.3 74.5 75.5 75 75.5 -4.67 -5.30
15X19 71 74.5 12.5 73.5 74.5 -3.40 -4.70
16X17 70 72.5 T 7225 725 -3.11 -3.45
16X18 73 12.5 75.5 74 75.5 -1.35 -3.31
16X19 71.6 72.5 72.5 725 72.5 -1.38 -1.38

17X18 73 72 75 7375 7856 -1.02 -3.31
17X19 72.5 12 128 7225 725 0.36 0.00
18X19 74 755 725 74 755 0 00 -199

F{ = Media de la cruza, Pi+P;/2 = Promedio de progenitores, h = heterosis en
base al progenitor medio, h' = heterosis en base al progenitor superior.
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Cuadro 9.2. Por ciento de heterosis en base al progenitor medio (h) y al
progenitor superior (h') para la variable floracion femenina

(FF) .
Cruza Fq P; P;L Pi+P312 Ps h h'
11X14 T2 75.5 76 75.75 76 -4 .95 -5.26

11X15 73 755 74.5 75.00 7855 -2.67 -3.31
11X16 73.5 75.5 73.5 74.50 75.5 -1.34 -2.65
11X17 72,5 75.5 73.5 74.50 755 -2.68 -3.97
11X18 76 75.5 76.5 76.00 76.5 0.00 -0.65
11X19 74 75.5 74 74.75 75.5 -1.00 -1.99

14X15 75.5 76 74.5 75.25 76 0.33 -0.66
14X16 73.5 76 73.5 74.75 76 -1.67  -3.29
14X17 75 76 73.5 74.75 76 0.33 -1.32
14X18 75.5 76 76.5 76.25 76.5 -0.98 -1.31
14X19 74.5 76 74 75.00 76 -0.67 -1.97

15X16 70 74.5 73.5 74.00 74.5 -5.41 -6.04
16X17 75 74.5 73.5 74.00 74.5 1.35 0.67
16X18 73 74.5 76.5 75.50 76.5 -3.31 -4.58
16X19 72.5 74.5 74 74.25 74.5 -2.36 -2.68
16X17 71 73.5 73.5 73.50 73.5 -3.40 -3.40
16X18 74.5 73.5 76.5 75.00 76.5 -0.67 -2.61

16X19 e 73.5 74 73.75 74 -2.37 -2.70
17X18 73.5 73.5 76.5 75.00 76.5 -2.00 -3.92
17X19 74 73.5 74 73.75 74 0.34 0.00

18X19 745 765 74 75.25 76.5 -1.00 -2.61
Fy = Media de la cruza, Pi+Pj/2 = Promedio de progenitores, h = heterosis en
base al progenitor medio, h' = heterosis en base al progenitor superior.
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Cuadro 9.3. Por ciento de heterosis en base al progenitor medio (h) y al
progenitor superior (h') para la variable rendimiento de
forraje verde (RFV).

Cruza F1 P; P Pi+P;/2 Ps h h'

11X14 8454 8191 97.37 89.64 97.37 -5.69 -13.18
11X15 8454 8191 9276 87.33 92.76 -3.20 -8.86
11X16 8553 8191 10165 9178 10165 -6.81 -15.86
11X17  79.93 8191 88.82 85.36 88.82 -6.36 -10.00
11X18 99.34 81.91 97.7 89.80 97.7 10.62 1.68
11X19 81.58 81.91 90.2 86.05 90.2 -5.20 -9.56
14X15 90.13 97.37 9276 95.07 97.37 -5.19 -7.43
14X16 8257 97.37 101.65 99.51 10165 -17.03 -18.77
14X17 9572 97.37 88.82 93.10 8737 2.82 -1.69
14X18 87.83 97.37 97.7 97.54 97.7 -9.95 -10.10
14X19  97.70 97.37 90.2 93.79 97.37 417 0.34
156X16 68.42 9276 101.65 97.21 101.65 -29.61 -32.69
15X17 99.34 9276 88.82 90.79 92.76 9.42 7.09
16X18 93.09 9276 97.7 95.23 97.7 -2.25 -4.72
15X19 8257 9276 90.2 91.48 92.76 -9.75 -10.99
16X17 9474 10165 88.82 9523 10165 -0.52 -6.80
16X18 99.01 101.65 97.7 99.67 10165 -0.66 -2.59
16X19  92.11 101.65 90.2 9592 10165 -3.98 -9.39
17X18 7237 88.82 97.7 93.26 97.7 -22.40  -25.93
17X19 8191 8882 90.2 89.51 90.2 -8.49 -9.19
18X19 10494 97.70 90.2 93.95 97.7 11.69 7.41

F1 = Media de la cruza, Pi+Pj/2 = Promedio de progenitores, h = heterosis en
base al progenitor medio, h' = heterosis en base al progenitor superior.




Cuadro 9.4. Por ciento de heterosis en base al progenitor medio (h) y al
progenitor superior (h') para la variable rendimiento de elote
(PE)

Cruza Fq P; Pj Pi+Pj.~'2 Ps h h'
11X14 3059 2961 3553 32.57 35.53 -0.61 -13.90
11X156 3322 2961 3224 30.93 32.24 0.74 3.04
11X16 3092 2961 38.16 33.89 38.16 -0.88 -18.97
11X17 2862 2961 29.93 28.77 29.93 -0.39 -4.38
11X18 3586 2961 29.11 290.36 29.61 2.21 21.11
11X19 26.65 29.61 3257 31.09 32.57 -143  -18.18
14X15 33.88 3553 3224 33.89 35.53 0.00 -4.64
14X16  30.27 3553 38.16 36.85 38.16 -1.78  -20.68
14X17 36.84 3553 2993 32.73 35.53 1.26 3.69
14X18 31.58 3553 29.11 32.32 35.53 -0.23 -11.12
14X19 3586 3553 3257 34.05 35.53 0.53 0.93
15X16  26.65 3224 38.16 35.20 38.16 -2.43 -30.16
16X17 362 3224 2993 31.09 32.24 1.32 9.18
15X18 3454 3224 2911 30.68 32.24 1.26 7.13
15X19 29.74 3224 3257 32.41 32.57 -0.82 -8.69
16X17 3553 38.16 29.93 34.05 38.16 0.44 -6.89
16X18 33.55 38.16 29.11 33.64 38.16 -0.03  -12.08
16X19 31.26 3816 32.57 35.37 38.16 -1.16 -18.11
17X18 2533 2993 29.11 29.52 29.93 -1.42 -15.37
17X19 25 2093 32.57 31.25 32.57 -2.00 -23.24
18X19 36.18 29.11 3257 30.84 32.57 1.73 11.08
F1 = Media de la cruza, Pi+Pj/2 = Promedio de progenitores, h = heterosis en
base al progenitor medio, h' = heterosis en base al progenitor superior.
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Cuadro 9.5. Por ciento de heterosis en base al progenitor medio (h) y al
progenitor superior (h') para la variable materia seca (MS).

Cruza Fi P; P; P+P;/2 Ps h h'

11X14 18.89 16.87 19.92 18.40 19.92 269 517
11X15 18.54 16.87 2095 18.91 2095 -1.96 -11.50
11X16 18.82 16.87 2283 19.85 2283 -519 -17.56
11X17 17.97 16.87 20.09 1848 2009 -276 -10.55
11X18 21.08 16.87 18.41 17.64 18.41 19.50 14.50
11X19 19.24 16.87 19.28 18.08 19.28 6.45 -0.21
14X15 18.79 19.92 2095 2044 2095 -8.05 -10.31
14X16 21.41 19.92 2283 21.38 22.83 0.16  -6.22
14X17 17.77  19.92 20.09 20.01 2009 -11.17 -11.55
14X18 1845 19.92 1841 1917 19.92 -3.73 -7.38
14X19 2132 19.92 19.28 19.60 19.92 8.78 7.03
15X16 14.81 2095 2283 21.89 22.83 -32.34 -3513
156X17 20.77 2095 20.09 20.52 20.95 1.22 -0.86
15X18 19.14 2095 18.41 19.68 2095 -2.74 -8.64
15X19 13.58 20.95 1928 20.12 2095 -32.49 -35.18
16X17 24.07 2283 20.09 2146 2283 1216 543
16X18 19.63 2283 1841 20.62 2283 -480 -14.02
16X19 2212 2283 19.28 21.06 22.83 5.06 -3.11
17X18 15.82 20.09 1841 19.25 20.09 -17.82 -21.25
17X19 1763 20.09 19.28 19.69 20.09 -1044 -12.24
18X19 1746 18.41 1928 18.85 19.28 -7.35 -9.44

Fi = Media de la cruza, P;+Pj2 = Promedio de progenitores, h = heterosis en
base al progenitor medio, h' = heterosis en base al progenitor superior.
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