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I. INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays L), representa a nivel mundial un alimento de vital
importancia para el consumo humano y para la produccion de forraje, tiene su
centro de origen en México. El maiz forrajero es cultivado para la alimentacion de
ganado, se cosecha y ensila para suministro en épocas de escasez de pasto o
para alimentar ganado estabulado. La densidad de plantas por hectarea que se

utiliza en la siembra, es de 80 mil a 120 mil p ha™.

El valor nutritivo del ensilaje destaca por su contenido energético asi como
la cantidad de proteinas y sales minerales que aporta. EI mayor contenido en
materia seca del maiz ensilado se consigue con un buen manejo del cultivo, la
realizacion del ensilado en el momento oportuno y la buena conservacién del silo;
con el aumento en la demanda de produccion de forraje en las cuencas lecheras
del pais, se plantea la necesidad de definir estrategias que ayuden a aprovechar el
potencial genético existente a través del desarrollo de programas de mejoramiento
genético. Hasta hoy, ninguno de los hibridos de maiz usa dos para forraje en
México ha sido desarrollado en programas de mejoramiento genético para
aumentar produccion y calidad forrajera, solo fueron seleccionados para

rendimiento de grano.



La Comarca Lagunera, a nivel nacional, es una de las cuencas lecheras
mas importantes, donde se siembran anualmente un promedio de 15,000 ha de
maiz forrajero, del cual el 90 % de los hibridos comerciales que se siembran son

desarrollados para otras regiones del pais y de companias multinacionales.

En los ultimos 10 afios de evaluacién, se han incluido 152 hibridos de maiz
diferentes, identificandose materiales con buenas caracteristicas de rendimiento y
calidad forrajera, ensilado de alta calidad y producciones de 52 ton/ ha™' de forraje

fresco y 15 ton/ ha™' de forraje seco.

Se han realizado investigaciones para conocer la diversidad y heterosis
entre hibridos comerciales para grano y para forraje asi como de hibridos
comerciales y poblaciones exéticas. La variabilidad genética es esencial para un
programa de mejoramiento genético, una fuente importante de variabilidad es el
uso de material exético o inadaptado introducido a el programa de mejoramiento
local, al trabajar con poblaciones del Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) de México y poblaciones de la faja maicera de EE UU,
vemos que las poblaciones mejoradas de la faja maicera tienen mayor potencial
genético que las poblaciones mejoradas mexicanas. Conociendo la importancia
del maiz como forraje y existiendo genotipos locales adaptados a la region, es
necesario implementar programas agresivos de formacion y produccién de
materiales hibridos de maiz a corto plazo que cumplan con las expectativas de

calidad, produccion y adaptacion.



Objetivos

Identificar los mejores hibridos simples de maiz forrajero con base a la ACG
y ACE de las lineas elite del programa de mejoramiento genético de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL),

con base a su potencial forrajero.

Hipotesis

HO1: los progenitores no difieren en su aptitud combinatoria general.

Ha1: Los progenitores difieren en su aptitud combinatoria general.

HO2: Los hibridos y/o cruzas no difieren en caracteristicas agronomicas y
produccion de forraje y materia seca.

Ha2: Los hibridos y/o cruzas difieren en caracteristicas agrondémicas y produccion
de forraje y materia seca.

HO3: Las cruzas no difieren en su aptitud combinatoria especifica.

Ha3: Las cruzas difieren en aptitud combinatoria especifica.

Metas

1. Detectar al menos un progenitor con alta ACG.

2. ldentificar y/o seleccionar al menos el dos de las cruzas con mayor ACE

para PFV y PMS.



Il. REVICION DE LITERATURA

2.1. El Maiz como Cultivo Forrajero

Pefa et al, (2004), el creciente aumento en la demanda de maiz forrajero
en las cuencas lecheras del pais, plantea la necesidad de definir estrategias que
identifiquen fuentes de germoplasma y aprovechen el potencial genético existente
a través del desarrollo de programas de mejoramiento genético. A la fecha,
ninguno de los hibridos de maiz usados para forraje en México ha sido
desarrollado en programas de mejoramiento genético para mayor produccion vy

calidad forrajera, sino que fueron seleccionados para rendimiento de grano.

Vergara, (2002) dice que un buen maiz forrajero debera poseer las siguientes
cualidades: Rendimiento de forraje verde mayor de 50 Ton. Ha™, rendimiento de
forraje seco o materia seca mayor a 25 por ciento, valor relativo de forraje mayor a
120 (la alfalfa tiene 160), 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 al 30 por ciento y contenido de fibra detergente neutra menor a 60 %.

Nufez et al, (1999), Pena et al., (2002.), los maices que actualmente se
utilizan, son seleccionados por su capacidad de produccion de materia seca, y hay

poco interés en la calidad nutritiva.



Amador Boschini, (2000), Wang-yeong et al., (1995), el maiz para forraje
provee un alto rendimiento de biomasa por unidad de area, que va desde 40 a 90 t
ha' de forraje verde en un corto tiempo y el valor nutritvo va de bueno a
excelente, dependiendo de la etapa de crecimiento que se encuentre el cultivo al

momento de la cosecha.

Nufiez et al, (2003), Define al forraje como aquellos alimentos voluminosos
lo contrario de los concentrados, los forrajes tienen gran cantidad de fibra y su
valor nutritivo es bajo, pero proporcionan un alto valor energético al ganado. Como

representante de este grupo estan el ensilado, henificado, pastos y rastrojos.

Jugenheimer, (1985); Sefiala que al llevar acabo una evaluacién de
variedades de maiz, ésta se debe de enfocar hacia el incremento en la produccion
de materia seca y considerar caracteristicas importantes como 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.

Geiger et al, (1992) y Pena et al., (2003), 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 rotacién de cultivos,
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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.

Pefa et al, (2003), Un alto porcentaje de mazorca o un alto indice de
cosecha favorecen los incrementos en la calidad nutritiva del forraje, sin embargo,
en algunos casos también se relacionan negativamente con la digestibilidad de la

planta sin elote.

Pefa et al, (2002), Con algunas excepciones, la porcion de mazorcas
correlacionan de manera alta y significativa con la digestibilidad de la planta total,
esto significa que la seleccion de los materiales con alta proporcién de mazorca

podria favorecer una mayor calidad de forraje.

Pinter et al, (1994), La densidad de plantas necesarias para el maximo
rendimiento de forraje es mayor que para la produccion de grano. No se conoce
con precision la respuesta de los maices a las altas densidades y su efecto sobre

el rendimiento y el valor nutricional.

Ramirez, (1997), Menciona que la utilizacién de forraje de maiz, tiene dos
variantes: la primera es el ensilado en verde, la cual se ha venido utilizando con
mayor frecuencia debido a la comercializaciéon 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 su madurez fisioldgica.
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Reta et al, (2002), Comenta que debido a la alta disponibilidad de radiacion
solar en la Region Lagunera durante el periodo libre de heladas, la productividad
del maiz es alta y resultados de su 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 grano de 45 a 50 por ciento.

Rodriguez et, al, (2000), La altura de la planta de maiz influye en la
produccién de materia seca, pero debe tener el tamafo adecuado a fin de
contribuir con aproximadamente el 50% del peso total para no incrementar el

contenido de fibras.

2.2. Lineas Puras

Chavez y Lopez, (1995), mencionan que una linea autofecundada es
aquella que es originada generalmente por autopolinizaciones sucesivas y
seleccion hasta obtener plantas aparentemente homocigotas esto requiere de
cinco a siete generaciones sucesivas y se pueden 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 évulos.



2.3. Hibridos

De la Loma, (1954), dice que el objetivo inmediato de la hibridacion es la
produccidén de ejemplares que presenten nuevas combinaciones o agrupaciones
de caracteres y generalmente mayor vigor, por ambas causas constituye un

método de gran interés cuya aplicacién se ha extendido de modo notable.

Allard, (1980), define a un hibrido como el aumento de tamafo o en vigor
de este con respecto a sus progenitores. También propuso el termino heterosis

para denotar el incremento en tamafo y vigor después de los cruzamientos.

Chavez y Loépez, (1995), mencionan que el maiz hibrido es la primera
generacion de una cruza entre lineas autofecundadas. La obtencion de lineas
autofecundadas es por autopolinizacién controlada, la utilizacion de estas lineas
autofecundadas puede ser en cruzas positivas y para la produccion de semilla

hibrida. Estos mismos autores, presentan la siguiente clasificacion de hibridos:

2.4. Hibrido Simple

Es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas endogamicas,
la semilla de hibridos F1 es la que se vende a los agricultores para la siembra, por
lo comun los hibridos simples son mas uniformes y tienden a presentar un mayor

potencial de rendimiento en condiciones ambientales favorables.



2.5. Hibrido Doble

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

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

2.6. Hibrido Triple

Se forma con tres lineas autofecundadas, es decir son el resultado de un
cruzamiento entre una cruza simple y una linea autofecundada. La cruza simple
como hembra y la linea como un macho. Con frecuencia se puede obtener
mayores rendimientos con una cruza triple que con una doble, aunque las plantas

de una cruza triple no son tan uniformes como las de una cruza simple.

Reyes, (1985), Define como un hibrido animal o vegetal a aquel que es
procreado por dos individuos distintos, y que debe de entenderse como el
cruzamiento o apareamiento entre individuos de distinta variedad o raza, pero de
la misma especie. EI método consiste en el apareamiento controlado de individuos
genéticamente diferentes, y el estudio de la progenie, asociando a la endogamia o

consaguinidad durante el proceso.



Marquez, (1988), define a la hibridacion como un método geotécnico en las
plantas, que es el aprovechamiento de la generacion F; proveniente del
cruzamiento entre dos poblaciones P1 y P2 (poblaciones paternales). Las
poblaciones P1 y P2 son dos poblaciones 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 generacién F4, o bien para su aprovechamiento como

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

2.7. Cruzas Dialélicas

Martinez, (1983), Dice que las cruzas dialélicas, se componen de las cruzas
simples que pueden lograrse entre los elementos de un conjunto basico de lineas
progenitoras, constituye un procedimiento estandar de investigacion en la genética
de plantas y animales. Las cruzas dialélicas se emplean para estimar los
componentes genéticos de variacion entre los rendimientos de las propias cruzas,
asi como su capacidad productiva, su empleo actual tiene su origen en el
desarrollo en los conceptos de aptitud combinatoria general y especifica. Las
cruzas dialélicas permiten estimar el tipo de accién génica involucrado en el
material de estudio. Se denominan aptitud combinatoria general (ACG) y
especifica (ACE), a los tipos de accion génica, donde la ACG permite aprovechar
la varianza de tipo aditivo, para realizar seleccién recurrente y la ACE nos indica
la factibilidad de explotar el fendbmeno de vigor hibrido en la produccion de

hibridos.
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2.8. Disefios dialélicos de Griffing

Griffing, (1956), abordo los conceptos y la teoria estadistica relacionada con
los disenos dialélicos, de acuerdo a si participan o no progenitores y las cruzas

reciprocas de la F4, y las clasificé en cuatro métodos.

1. Participan todas las cruzas posibles y comprende a los progenitores,
las cruzas directas F; y la cruza reciproca Fi. Habran P? familias,
donde P es el numero de progenitores.

2. Incluye solo progenitores y cruzas directas F4 esto es, tendremos p
(p+1)/2 numero de familias.

3. Incluye cruzas directas y reciprocas, tendriamos p (p-1) numero de
familias.

4. Solo participan las cruzas directas o sea p (p-1)/2 numero de

familias.

Los disefios de apareamiento llamados dialélicos se han utilizado
frecuentemente para estimar efectos maternos, reciprocos, de aptitud
combinatoria general y aptitud combinatoria especifica, y componentes de la
varianza genética de poblaciones de diferente naturaleza. Christie y Shattuck,
(1992). El analisis dialélico como una forma para determinar los efectos aditivos
principales de los progenitores y sus interacciones en los cruzamientos

individuales, denominado componente genético aditivo a la aptitud combinatoria
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general y componente genético no aditivo a la aptitud combinatoria especifica. La

interaccién en este caso es usada como indicador de desviacion de actividad.

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 et al., (1986), 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 heterdticos 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 genéticos son definidos en funcion 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 tamano 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.
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2.9. Aptitud Combinatoria

Marquez, (1988), Define el término de aptitud combinatoria como la
capacidad que tiene un individuo o una poblacion de combinarse con otros, dicha
capacidad medida por medio de su progenie. Sin embargo, la aptitud combinatoria
debe determinarse no en un solo individuo de la poblacion sino en varios, a fin de

poder realizar seleccion en aquellos que exhiban los valores mas altos.

Gutiérrez et al, (2002) comenta que la aptitud combinatoria se refiere a la
capacidad de un individuo o de una poblacibn de combinarse con otras, la
capacidad es medida por medio de su progenie y debe determinarse por varios
individuos de la poblacion no en uno solo, con el fin de poder seleccionar u
obtener los cruzamientos mas adecuados para poder sustituir los hibridos

comerciales.

2.9.1. Aptitud combinatoria general

Jungenheimer, (1985), Nos menciona que los probadores deben
seleccionarse por su capacidad para combinar las lineas con otras. La aptitud
combinatoria general (ACG) es el desempeifo promedio de una linea en algunas
combinaciones hibridas. La aptitud combinatoria general proporciona informacion

sobre que lineas deben producir los mejores hibridos cuando se cruzan con
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muchas otras lineas. Pueden usarse probadores adecuados para determinar que
lineas pueden sustituirse en los hibridos actuales o usarse en nuevos hibridos

prometedores.

Sprage y Tatum, (1942), menciona que aptitud combinatoria general (ACG)

es el componente promedio de una linea en una serie de cruzas con otras lineas.

2.9.2. Aptitud combinatoria especifica

Poehiman, (1987), Menciona que se pueden obtener informaciéon sobre la
aptitud combinatoria especifica (ACE) de los clones, mediante el ensayo
comparativo de las cruzas simples entre ellos. Se cruzan 10 6 mas de los clones
originales con progenies de policruzas sobresalientes, para formar cruzas simples
en todas las combinaciones posibles (también se llama a este cruzamiento
dialelo). Se compara el comportamiento de las progenies de las cruzas simples,

para determinar la aptitud combinatoria especifica (ACE) de los clones.

Martinez, (1983), Dice que la aptitud combinatoria especifica es un termino
que se emplea para mencionar aquellos casos en las cuales ciertas
combinaciones lo hacen relativamente mejor o peor de lo que se podria esperarse

sobre la base del comportamientos de las lineas involucradas.
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Sprage y Tatum, (1942), Senalan que la aptitud combinatoria especifica es
el resultado del efecto de dos lineas en particular. Esta medida no es
caracteristica de cada linea en particular, si no de una combinacion especial de

padres de las cruzas.

2.10. Heredabilidad

Dudley y Moll, (1969), Definieron la heredabilidad en sentido amplio como la
relacion entre la varianza genética total y la varianza fenotipica, y la heredabilidad
en sentido estrecho, como relacidbn entre la varianza aditiva y la varianza

fenotipica.

Brauer, (1983), Define la heredabilidad como el coeficiente entre la
variacion hereditaria y la varianza total. También como la estimaciéon de la
influencia que tienen los genes aditivos en la determinacion de los caracteres

cuantitativos.

Silva, (1999), Nos dice que la heredabilidad se utiliza para estimar los
parametros genéticos y las correlaciones fenotipicas ademas para identificar
genotipos con altos rendimientos. La heredabilidad en sentido estricto como el
cociente de la varianza aditiva sobre la varianza fenotipica y la funcidon mas
importante de la heredabilidad es su papel predictivo, que expresa la confiabilidad

del valor fenotipico como indicador del valor reproductivo que determina su
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influencia en la siguiente generacion. El éxito en cambiar las caracteristicas de la
poblaciéon puede predecirse sélo a partir del conocimiento del grado de
correspondencia entre los valores genotipicos y los reproductivos que es medido

a través de la heredabilidad.

Coérdova y Vasal, (1996) comentan que la heredabilidad para rendimiento
aumenta conforme cambia de medios hermanos a hermanos completos y a

progenies autofecundadas Sy S».

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 accion génica (que incluye aditividad,
dominancia, sobre dominancia y epitasis) o considerando unicamente la accién

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 poblacion 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 relacion entre la varianza

genotipica y la varianza observada en una poblacion de plantas.
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(H?) Heredabilidad = 0% ¢ (0%)" 100

La heredabilidad en el sentido estrecho (genética) es la relacion de la
varianza genética aditiva, expresada en porcentaje de la variacion fenotipica
observada.

(h?) heredabilidad = 0% 5 (0%)"100

El conocimiento de la heredabilidad de un caracter permite predecir el grado
de progreso que se espera al seleccionar progenitores en una poblacién
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 generacién. 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 generacion a generacion, es decir,
que esta se puede considerar como el grado de parecido entre los individuos de

una generacion y la siguiente.

Allard, (1980) Define a la heredabilidad como la proporcion de la

variabilidad observada debida a los efectos aditivos de los genes.
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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, (1983), Indica que los estudios de heredabilidad son de utilidad
para evaluar que parte de variacién total observada en un caracter corresponde a
factores genéticos ya que parte a factores ambientales. Oyervides (1979), define
que en el sentido estricto, la heredabilidad es la proporcién de la variacion total

debido a efectos aditivos.
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. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se investigacion se llevo acabo en el afio 2005 en el
campo experimental de la UAAAN UL, en Torredn Coahuila como parte del
programa de mejoramiento genético de maiz que realiza el departamento de

Fitomejoramiento de la Universidad.

3.1. Localizacion geografica del sitio experimental

El trabajo se realizé en el campo experimental de la UAAAN-UL en la
ciudad de Torreon, en el estado de Coahuila, en La Comarca Lagunera, ubicada
en el norte de México y localizada geograficamente entre los paralelos 24° 30’ y
27° LN, 102° y 104° 40’ LS, con una altura de 1150 msnm y un clima seco y

caluroso.
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3.2. Material Genético

. Cuadro1. Genealogia de material genético utilizado como progenitores.

Lineas

Descripcion

L1; L-AN123R

L2; L-AN 447

L3; L-AN 360PV

L4; L-AN 130
L5; L-AN 123
L6; L-AN 388R
L7; L-AN B-32
L8; L-AN B-39
L9; L-AN B-40
L10; CML-319

Linea de alta endogamia formada de var. Criolla
del Mpio. De Concepcion, Jal., con precocidad y
tolerancia a sequia

Linea de 8 autofecundaciones, derivada de
generaciones avanzadas

Del Hibrido AN-447 con caracteristicas de amplia
adaptabilidad

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

Proviene de la F4 del H-507, cruzada con la
poblacion de El Bajio denominada Celaya-2

Linea obtenida de forma divergente y contrastada
de var. Criolla de Jal. de hojas palidas y onduladas
Linea enana, con hojas anchas y suculentas
generada a partir de la F3 del hibrido AN-388
Identificada con la genealogia H-353-245-6-10

Su origen proviene de INIFAP-B39.

Su origen es de formacion en INIFAP-B40.

RecyW89(Cr.Arg/CIM.ShPINPH)6-3-2-4-B-B
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3.3. Manejo agronémico

3.3.1. Siembra

La siembra de la evaluacion de la cruza se realizé el 22 de marzo del 2006
de manera manual, en surcos de 3m de largo y 0.70m de ancho depositando 1
semilla cada 5cm aproximadamente el cual después del cultivo a los 30 dias se
hizo un aclareo dejando 6 plantas por metro para obtener una poblacion

aproximada de 85,000 Pl/ha™.

3.3.2. Fertilizacién

Se fertilizé con la formula 180N-100P-00K aplicando el 50% del nitrégeno y

todo el fésforo al momento de la siembra y el resto del nitrogeno durante las

demas etapas del cultivo.

3.3.3. Riego

La aplicacion del riego se realizo con cintilla, procurando mantener un buen

nivel de humedad durante el ciclo vegetativo del cultivo.
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3.3.4. Control de plagas

La principal plaga que se presento al inicio del estado fenoldgico del cultivo
fue el gusano cogollero (Spodoptera frujiperda). El cual se controlé con una dosis
de 1L ha™, ademas hubo ataque por pulga negra (Chaetocnema pulicaria) que se
controld utilizando LORSBAN a una dosis de 1L ha'. Las aplicaciones se

realizaron de manera manual.

3.3.5. Control de maleza

El control se llevo a cabo con la aplicacién de 1L ha™ de Primagram

(Atrazina) herbicida preemergente al momento de realizar el riego de nacencia,

ademas se realiz6 un control fitosanitario completo durante todo el cultivo.
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3.4. Evaluacién de Cruzas

[N

Floracion masculina (FM) floracion femenina (FF), en dias, desde la
siembra hasta la aparicion del 50% de las espigas con polen y estigmas
receptivos, respectivamente.

2 Altura de planta (APL), y altura de mazorca (AMZ), en centimetros,
midiéndose desde la base del suelo hasta la punta de la espiga y hasta la
insercién de la mazorca respectivamente,

3 Produccion de forraje verde (PFV)

4 Produccién de materia seca (PMS),
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3.5. Disefo y parcela experimental

Se realizaron las 45 cruzas posibles directas P(P-1)2" de las diez lineas de
acuerdo al disefio de apareamiento genético dialélico (Griffing 1956) método 4,
utilizando 10 plantas de cada linea para obtener la semilla de las cruzas, y en el
verano del afio 2004 se llevo a cabo la evaluacion de las mismas con un disefio de
bloques al azar con dos repeticiones, la parcela experimental fue de un surco de
tres metros de largo y 0.70 m de ancho, con 6 plantas por metro, para tener una

poblacién aproximada de 85,000 plantas ha™.

3.6. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico para las seis variables se realizé con el paquete SAS
(SAS Instituto, Inc.; SAS. B. 1988). El diseno utilizado en este experimento fue de
bloques al azar con dos repeticiones. El modelo estadistico fue el siguiente:
Yij = U1 e
i=1,2,..,t

j=12,..r

Donde:
Y;= La observacion del tratamiento i en la repeticion j.
M = media general, 1; y B; = los efectos de tratamientos y repeticiones, €;= error

experimental para cada observacion.
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3.7. Andlisis genético

El analisis se hizo de acuerdo con el método 4 de efectos fijos de Griffing

(1956), en el cual no se incluyen los progenitores ni las cruzas reciprocas y solo se

consideran las P(P-1)2" cruzas F;; cuyo modelo estadistico es: Yijk=p +gi+gj+

Sij+eijk;

Parai,j=1,2,....pyK=1,2,..... r,

Donde:

Yijk = valor fenotipico observado de la cruza con los progenitores i, j, en el
bloque k;

M = efecto promedio comun de todas las observaciones;

gi, gj = efecto de la Aptitud Combinatoria General (ACG) de los
progenitoresi y j;

S ij = efectos de la Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) de la cruza i j;

e i j k = efectos ambientales aleatorios correspondiente a una observacion i,
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3.8. Las aptitudes combinatorias se estimaron:

a) Ecuacion de ACG

1 . N 1
ac = 2 — —y... 2
s n+2[Z(yl+y") 5 }

b) Ecuacién de ACE

Yi.+Yii +Y.]+Yjj +#Y .....
( j+Yii)

ace =Yij —
. n+2 (n+2)(n+2)

Donde se conoce que el valor de ACG = 1/2 g% y el valor de ACE = 0%,
correspondiente a la varianza aditiva 0% y varianza de dominancia o%
respectivamente y que ambas proporcionan el valor de la varianza genética o0’

= (O'2A + O'ZD).
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3.9. Estimacién de componentes de varianza

De los cuadrados medios del analisis de varianza se estimaron los

componentes de varianza mediante las siguientes formulas.

1) varianza aditiva: Es equivalente de dos veces la varianza de aptitud

combinatoria general.

0%ace= Y2 O°A

0°a= 0% ac X 2

En donde:

oA = varianza aditiva.

0%acc = Varianza de aptitud combinatoria general.

2) varianza de dominancia: es el equivalente de la varianza de aptitud

combinatoria especifica.
2 _ 2
O'Db =0 ACE
En donde:

o ace = Varianza de aptitud combinatoria especifica.

02D = Varianza de dominancia.
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3) varianza genética

0’6 =0°a + 0%p

4) varianza de error

0% = (CME)

5) varianza fenotipica

0% = 0% + 0%

6) heredabilidad en sentido Estricto (h?)

h? = g%/ 0% x 100

7) heredabilibad en sentido amplio (H?)

H?= 0%/ 6%¢ x 100

8) grado de dominancia (d)

d= V2 0%/ 0%
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Formula para calcular densidad de plantas por hectarea

Para la estimaciéon de densidades de plantas por hectarea se aplico la
siguiente formula:
100m por lado = 1 ha™
0.70m de ancho x surcos
6 plantas/m?

100/0.70 = 142.8 surcos de 100m de largo = 14,280 x 600 plantas = 85,714 ha™
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Anéalisis estadistico

En el cuadro 4.1 se representan los cuadrados medios del analisis de
varianza, lo cual muestran diferencia estadistica (p<0.01) para fuentes de
variacion cruzas en las variables. Dias de floracion masculina. (FM), dias de
floracion femenina (FF). Produccion de altura de planta (APL), produccion de peso
de forraje verde (PFV), produccion de peso de materia seca (PMS), la desglosar
las fuentes de variacion cruzas en ACG y ACE, se observa que para ACG todas
las variables fueron altamente significativas (P<0.01); en tanto para ACE se
observaron diferencias significativas (P<0.05) para floracibn masculina (FM),
floracion femenina(FF) y peso de materia seca (PMS) y, altamente significativo
para peso de forraje verde (PFV). Los CV fueron en general bajos, a excepcion de
altura de mazorca (AMZ) y peso de materia seca (PMS) que mostraron valores de
18.6 y 19.8 respectivamente, sin embargo estan entre los limites aceptables segun

Falconer (1978)
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Cuadro 4.1. Cuadrados medios del analisis de varianza dialelico método 4

de Griffing de seis variables evaluadas de maiz para forraje en. UAAAN-UL.

Torreén Coahuila.

FV GLt FM FF APL AMZ PFV PMS

Rep 1 0.53* 0.28** 22,5** 69.37ns  2945.93** 412.59**

Cruzas 44 11.05**  10.44*  1123.02** 737.79* 536.85** 51.27*
ACG 9 40.77**  41.64**  4337.55** 2139.04** 1667.91** 107.76**
ACE 35  3.40* 241*  296.42ns 377.47ns 246** 36.74*

Error 44 1.59 1.30 291.22  393.27 108.36 16.96

Total. 133

Cv (%) 1.7 1.5 6.95 18.62 1484 19.89

*,**Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; 1, GL=Grados de

libertad, FM = floracién masculina, FF=floracién femenina, APL =altura de planta,

AMZ=altura de mazorca, PFV =peso de forraje verde, PMS=peso de materia seca.
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4.2. Comparacién promedio de seis caracteristicas evaluadas

En el Cuadro 4.2, se presentan los valores medios de las lineas
progenitoras, donde se observa que el P7 fue significativamente mas tardio que el
resto, 75.55 y 76.88 dias a floracién masculina y femenina respectivamente. Asi
mismo sucede para APL con 263.16cm, seguido de los progenitores P2, P4, P8,
P9 y P10. Para AMZ, el P2 presentdé la mayor altura con 120.16cm
significativamente igual al P7, P8, P9 y P10. Respecto a PFV el P10 presento el
mayor rendimiento con 84.85 t ha™', estadisticamente igual al P7 con 81.21 t ha™,
en cambio para PMS, el P10 fue significativamente superior al resto con 25.12 t

ha™.
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Cuadro 4.2. Comportamiento promedio de seis caracteristicas evaluadas de

las lineas de maiz forrajero con sus cruzas correspondientes. UAAAN. U-L.

Torreén Coahuila.

Padre FM+t FF APL AMZ PFV PMS
1 70.83 71.83 227.61 96.00 58.79 18.90
2 73.27 74.50 258.94* 120.16* 72.56 21.51
3 72.61 72.77 236.94 100.27 69.88 20.42
4 72.44 74.00 251.38* 105.38 70.81 20.71
5 71.66 73.11 228.55 101.77 63.03 20.70
6 72.27 73.77 229.77 87.88 55.93 16.16
7 75.55* 76.88* 263.16* 117.94* 81.21* 21.51
8 74.72 76.05 256.66* 111.94* 70.15 19.77
9 72.27 74.05 260.72* 108.05* 74.00 22.21
10 73.77 75.00 257.44* 115.55* 84.85" 25.12*
DMS 0.80 0.72 11.0 12.7 6.65 2.6

* **Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente. 1, FM = floracion

masculina, FF=floracion femenina, APL =altura de planta, AMZ =altura de

mazorca, PFV =peso de forraje verde, PMS=peso de materia seca
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4.3. Efectos de aptitud combinatoria general (ACG)

En el Cuadro 4.3, se muestran los valores de ACG de 10
progenitores en seis variables, donde se observan valores significativos en los
progenitores P2, P7, P8, P9 y P10, con dos, cinco, dos, uno y cinco
respectivamente. Resaltan el P7, con valores significativas en todos excepto para
PMS y el P10, con igual numero excepto para AMZ. Respecto a los P2 y P8, solo
muestra significancia para ALP y AMZ, y FM y FF respectivamente. En el caso del

P9 solo fue significativo para APL.

Lo anterior implica que los P10 y P7 daran combinaciones con la

mayor aptitud combinatoria especifica (ACE) y por lo tanto con la mayor

producciéon de PFV y PMS.
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Cuadro 4.3. Efectos de aptitud combinatoria general (ACG) estimados en

maiz forrajero de las seis caracteristicas evaluadas. UAAAN .U-L. Torreon,

Coahuila.

Padre FM+t FF APL AMZ PFV PMS
1 -2.37 -2.77 -25.95 -11.81 -12.74 -2.03
2 0.37 0.22 13.3* 15.37* 2.74 0.91
3 -0.37 -0.58 -11.45 -7.23 -0.27 -0.31
4 -0.56 -0.33 4.82 -1.25 0.77 0.01
5 -1.43 -1.33 -20.88 -5.31 -7.97 0.06
6 -0.75 -0.58 -19.51 -20.93 -15.96 -5.12
7 2.93* 2.91* 18.05* 12.87* 12.47* 0.90
8 2.21* 1.97* 10.73 6.12 0.03 1.04
9 -0.75 0.27 15.31* 1.75 4.36 1.70
10 0.93* 0.78* 11.61* 10.18 16.56* 4.96*
DMS 0.80 0.72 11.00 12.70 6.65 2.60

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente diferentes de
cero. +, FM = floracion masculina, FF=floracién femenina, APL =altura de planta,

AMZ =altura de mazorca, PFV =peso de forraje verde, PMS=peso de materia seca
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4.4. Comparacioén multiple de medias de rendimiento

En el Cuadro 4.4, se observan los valores medios de las variables
evaluadas en 45 cruzas, donde para FM, las cruzas 7x8, 7x10 y 8x10 fueron las
que mostraron mayor numero de dias con 77 dias en promedio y
significativamente igual a 13 cruzas mas. Es interesante hacer notar que ocho de
las 16 que fueron significativas involucran al P7, que fue el mas tardio, seguida del
P8. También cabe mencionar que el P4 fue el mas precoz, para FF y FM. Se
observo que los progenitores P7, Ps y Pq fueron los que mostraron mas dias con
un promedio de 78 dias y significativamente iguales a 9 cruzas mas. Es prudente
mencionar que 7 de las 12 que fueron significativas involucran al P; que sigue
siendo el mas tardio igualmente seguido por el P8, donde el P1 sigue siendo el
mas precoz. Para APL, se observa que las cruzas 8x7, 8x10 y 7x10 fueron las
que mostraron mayor, altura de planta con un promedio 277cm vy
significativamente igual a 29 cruzas, en la que participaron con mayor frecuencia
el P2, P7, P8 y P10, que fueron asi mismo los que mayor ACG mostraron para

esta variable.

En la variable altura de mazorca (AMZ) se observa que la cruza 2x7 fue
significativamente la de mayor altura con 145.3cm estadisticamente igual a 37
cruzas. Si se consideran alas 10 cruzas con mayor altura, se observa que
participan con mayor frecuencia los progenitores P7 seguido del P8, P9, P2 y P10,

que son los progenitores que presentaron mayor ACG.
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En la produccién de forraje verde (PFV) podemos observar que el valor mas
alto significativamente fue la cruza 2x10 con un promedio de 111.3 t/ha, seguido
por que son significativamente iguales. Es importante mencionar que de las 13

cruzas, 10 involucran a los P7y P10 que son los de mayor ACG.

Con relacion a PMS podemos observar que la cruza 9x10 produjo la mayor
produccién promedio con 32.5 t/ha, seguido de 10 cruzas mas, donde el progenitor
P10 aparece con mayor frecuencia (4/11), seguido del P7 (3/11) y con menor
frecuencia el P8 y P9 (2/11). Al igual que en PFV, los P7 y P10 produjeron las

mejores cruzas debido a su alta ACG.
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Cuadro 4.4. Comparacion multiple de medias de rendimiento de PFV, PMS y caracteristicas agronémicas,
evaluadas de 45 cruzas en maiz forrajero. UAAAN-UL Torredn, Coahuila.

CRUZA FMt FF APL AMZ PFV PMS
1x2 73 72.5 259.0* 119.3* 61.25 19.3
1x3 72.5 72 215 80.2 52.5 15.8
1x4 70.5 71.5 228.5 90.3 75.6 223
1x5 70.5 71.5 174 67.5 343 10.9
1x6 68.0 71 189.5 60.2 40.9 13.5
1x7 725 73.5 237.5 117.5% 82.9* 29.5*
1x8 71.0 72 245.0* 105.1* 48.3 14.2
1x9 70.0 71.5 243 80.3 62.6 20.85
1x10 69.5 71 256.0* 145.2* 70.7 23.7
2x3 73.0 75 240 120.1* 63.2 18.2
2x4 71.5 74.5 267.5* 122.5* 77.3 20.5
2x5 70.0 72 247.5* 110.2* 57.4 19.5
2x6 72.5 74.5 2425 102.5* 55.6 16.5
2x7 75.5* 76.5* 270.0* 145.3* 75.9 25.5*
2x8 76.0* 77.5* 266.5* 125.1* 79.1 21.8
2x9 72.5 74 270.0* 115.2* 72.5 23.5
2x10 75.5* 76 267.5% 122.5% 111.3* 31.3*
3x4 70.0 71.5 242.5 100.2* 66.5 21.8
3x5 69.5 71.5 206 93.5* 441 14.2
3x6 70.5 71.5 198 75.3 54.9 16.9
3x7 76.5* 77.5* 267.0* 121.5* 91.7* 235
3x8 75.5* 75.5 270.0% 110.2* 85.0* 25.5*
3x9 71.0 73 252.5% 100.1* 75.9 19.5
3x10 75.0* 76.5* 241 102.5% 95.2* 28.6*
4x5 73.0 74 239 105.2* 63.3 18.5
4x6 72.5 74 272.0* 108.1* 49.2 13.5
4x7 76.0* 77.5* 245.0* 115.2* 87.8* 19.5
4x8 75.0* 76.5* 271.0* 100.1* 67.2* 22.3
4x9 71.0 75 265.0* 102.5% 77.3* 24.5*
4x10 725 73.5 199.5 107.5* 73.5 242
5x6 71.5 72.5 119.5 85.0* 47.6 17.5
5x7 74.0* 76 252.0% 127.5% 90.6* 25.1*
5x8 725 74 245.0* 120.0* 731 25.7*
5x9 71.5 74 247.0* 107.5% 65.8 24.5*
5x10 72.5 74 246.0* 100.0* 91.3* 31.1*
6x7 75.5* 76.5* 260.5* 65 74.7 16.9
6x8 74.0* 76 250.0* 90.0* 50.5 125
6x9 72.5 73 251.0* 92.5* 58.5 17.4
6x10 73.5 75 245.0* 115.0* 721 20.3
7x8 77.0* 78.0* 263.5" 122.5* 73.5 18.5
7x9 76.0* 78.0* 277.5* 130.0* 85.5" 20.4
7x10 77.0* 78.0* 267.5* 117.5* 68.6 18.2
8x9 74.5* 76.5* 265.0* 125.0* 71.5 20.4
8x10 77.0* 78.5* 260.0* 110.0* 84.1* 16.2
9x10 71.5 73 268.5* 120.0* 97.3* 32.5*
DMS 2.55 2.3 34.47 40.06 21.02 8.32

*Estadisticamente significativo al 0.05 de probabilidad.+FM = floracién masculina, FF=floracién femenina, APL =altura de
planta, AMZ =altura de mazorca, PFV =peso de forraje verde, PMS=peso de materia seca.
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4.5. Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE)

En el cuadro 4.5 se observa la aptitud combinatoria especifica en 45 cruzas
evaluadas en seis variables. Para la variable FM 14 de las 45 cruzas fueron
significativos, donde 4x5, 1x3 y 1x2 muestran los valores mas alto de ACE con
2.55, 2.3 y 2.05 respectivamente. Se observa que las combinaciones con mayor
frecuencia es donde intervienen los progenitores P; y P3;, Cabe mencionar que el
que aparece con mayor frecuencia es el P1 involucrandose en seis de los valores
que fueron significativos. La cruza que aparece con el valor mas bajo es 6x9 con

un valor de 0.15 no significativo.

Para la variable (FF), se observaron 26 valores significativos, donde las
cruzas con los valores mas altos de ACE fueron 3x10, 1x3, 1x5 y 4x9, con 2.2,

1.62, 1.12 y 1.12 respectivamente.

En la variable (APL), se puede observar que vuelve a sobresalir los P1y P3
con un promedio de 20.27 y significativamente iguales a 4 cruzas mas en
importante mencionar que aparecen con igual numero de veces (2/2), de las seis

cruzas significativas.

En la variable altura de mazorca (AMZ), en esta se puede observar que las

Unicas 2 cruzas con valores significativos dependen del P5 con las cruzas 5x7 y

5x8 con un valor promedio de 13.37.
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En la produccién de forraje verde (PFV), en esta variable aparecieron casi
los mismos progenitores P1,P2,P3 Y P5 que siguen apareciendo con la misma
cantidad de valores significativos con excepciéon del P5 que fue el mas alto con un
promedio de 16.22t’ha™” donde es importante ser notar que aparece en (3/9)
cruzas involucra. Respecto a la produccién de materia seca (PMS), se puede
observar que los valores mas altos fueron 1x7, y 3x8 con 9.46 y 6.23 t ha™
respectivamente, valores significativamente igual a nueve cruzas mas. Cabe
resaltar que el P7 presentd valores altos de ACG en cinco de las seis variables
estudiadas. De lo anterior se observa que los progenitores P10, P9, P5 y P7
participaron en las cruzas con mayor ACE y de esta forma coinciden también

como los mejores padres con mayor ACG.
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Cuadro 4.5 Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) estimado en lineas de maiz forrajero de seis
caracteristicas evaluadas. UAAAN.-U-L. Torreén Coahuila.

CRUZAS FM FF APL AMZ PFV PMS
1*2 2.55* 0.75* 20.27* 8.97 1.22 -0.26
1*3 2.35* 1.62* 1.27 -7.67 -4.69 -2.51
1*4 0.93 0.12* -1.72 -3.47 17.44* 3.13*
1*5 1.68* 1.12* -30.24 -21.75 -15.09 -7.78
1*6 1.19* 0.62* -16.19 -13.75 -0.41 0.38
1*7 1.06* -0.97 -5.72 9.93 13.09* 9.46*
1*8 1.69* -1.5 9.09 4.18 -9.15 -3.43
19 0.18* 0.25 3.02 -16.47 0.90 0.45
110 -2.06 -1.32 19.15* 40.15 -3.22 0.06
2*3 0.55 1.62* -8.92 5.25 -9.56 -3.05
2%4 -1.56 -1.67 227 1.75 3.35 -1.08
2*5 -1.81 -1.17 7.96 -6.62 -7.46 -2.61
2*6 -0.69 0.56 1.59 1.52 -1.29 0.48
2%7 -0.56 -0.97 -8.42 10.25 -9.36 2.75*
2*8 0.68 1.23% -4.69 -3.02 6.97* 1.25
2*9 -0.06 -0.55 -5.72 -8.65 -4.74 3.25*
2*10 1.24* 0.87* -4.54 -9.52 21.59* 4.13*
3*4 -2.06 -1.85 2.02 1.75 -4.127 1.34
3*5 -1.31 -0.85 -8.74 -0.67 -17.77 -6.86
3*6 -1.19 -1.65 -18.59 -3.52 1.05 1.63
3*7 0.99* 0.75* 13.77* 9.12 9.72* 2.05
3*8 0.93* -0.17 23.59* 4.37 15.65% 6.23*
3*9 -0.19 -0.47 1.527 -1.25 1.734 -2.43
3*10 1.49* 2.20* -6.24 -1.17 8.77 3.28*
4*5 2.05* 1.75* 7.96 5.06 0.42 -2.61
4*6 0.86 0.25* 2.02 212 -5.94 -2.61
4*7 0.68 0.25* -17.59 -3.15 4.47 -2.74
4*8 0.68 0.56 3.77 -11.75 -3.74 2.62*
4*9 0.61 1.12* 1.46 -4.5 2.08 2.31*
4*10 -8.19 -1.2 -7.22 -7.937 -13.71 -1.86
5*6 0.73 0.12 8.21 4.75 1.40 1.56
5*7 0.44 0.12 8.02 13.37* 16.22* 3.94*
5*8 -1.06 -0.97 5.96 12.87* 10.65* 6.44*
5*9 0.73 0.15% 8.15 4.56 -0.75 2.05
5*10 0.05 0.25* 14.84* -11.35 12.78* 5.31*
6*7 0.38 -0.15 11.52* -33.47 8.05 0.39
6*8 0.14 0.12* 8.09 -1.68 -4.16 -2.05
6*9 0.35 -0.47 5.77 5.187 -0.77 0.12
6*10 0.50 0.50 -12.09 19.25 1.35 -0.28
78 -0.67 -0.67 -2.92 -3.01 -9.34 -2.38
79 1.06 1.62* -9.24 8.87 -1.15 -2.91
710 0.00 0.23* -8.19 -12.02 -30.71 -10.58
8*9 0.50 0.25* -9.42 10.62 -3.71 -2.51
8*10 0.93* 0.93* -5.54 -12.82 -2.27 -5.58
9*10 -1.81 -1.81 3.23 1.52 6.24 4.75*
DMS 0.8 0.7 11.0 12.7 6.6 2.6

*Valores significativamente diferentes de cero (P<0.05) +, FM = floracién masculina, FF=floracién femenina, APL =altura de
planta, AMZ =altura de mazorca, PFV =peso de forraje verde, PMS=peso de materia seca
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V. CONCLUSIONES

. Las cruzas fueron diferentes estadisticamente para todas las variables
evaluadas.

. La ACG fue estadisticamente mas importante que la ACE.

. Los progenitores con mayor ACG fuero el P7 y P10 y produjeron las cruzas
con mayor efecto de ACE.

. la cruza 2x10 produjo mayor produccién de forraje verde, en tanto que la

cruza 9x10 lo fue para peso de materia seca.
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VI. Resumen

El presente trabajo de investigacion se llevo acabo en las instalaciones en
la universidad agraria autonoma Antonio narro unidad laguna, en el campo
experimental, donde se evalu6é el comportamiento agronémico de cruzas de
maiz con el objetivo de Identificar los mejores hibridos simples de maiz
forrajero con base a la ACG y ACE de las lineas elite. Los materiales utilizados
fueron 10 lineas elite del CIMMyT, con las cuales se realizaron 45 cruzas
posibles directas de acuerdo al método -4 del disefio genético dialelico de
Griffing (1956). La parcela experimental fue de un surco por tres metros de
largo y 0.70 metros de ancho, con una distancia aproximadamente de 20cm
entre planta y planta. El disefio utilizado para su evaluacion fue bloques al azar
con dos repeticiones. Las variables evaluadas fueron: floracion masculina(FM),
floracion femenina(FF), altura de planta(APL), altura de mazorca(AMZ), peso
de forraje verde(PFV) y peso de materia seca(PMS). Las cruzas fueron
diferentes estadisticamente para todas las variables evaluadas. La ACG fue
estadisticamente mas importante que la ACE. Los progenitores con mayor
ACG fuero el P7 y P10 y produjeron las cruzas con mayor efecto de ACE. la
cruza 2x10 produjo mayor produccion de forraje verde, en tanto que la cruza

9x10 lo fue para peso de materia seca
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