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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizo durante los ciclos primavera
— verano de 2013 en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, unidad laguna, ubicada en la ciudad de Torredn, Coahuila, como
parte del mejoramiento genético en maiz que se lleva a cabo en dicha institucion.
El objetivo fue evaluar el comportamiento hacia el ambiente de cruzas y sus

progenitores e identificar los mejores.

Se evalu6 el comportamiento de 16 hibridos derivados de ocho lineas de
distinto programa de mejoramiento utilizando el modelo 1l de Carolina del Norte. La
parcela experimental consto de 3m de largo, 0.75 m entre surco y surco y 0.20 m
entre plantas, las variables agrondmicas evaluadas fueron: floracion femenina
(FF), floracion masculina (FM), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM),
acame de raiz (ACR), acame de tallo (ACT), numero de mazorcas (NMz), peso de
mazorca (PMz), peso de grano (PG), cobertura de mazorca (COB), diametro de
mazorca (DMz), longitud de mazorca (LMz), numero de granos por hilera (NGH),

numero de hileras por mazorca (NH/Mz) y rendimiento de grano (RG).

De acuerdo con los valores obtenidos de ACG los padres 14 y 24
obtuvieron los valores mas altos mientras que las lineas 8 y 27 los mas bajos. Los
valores de ACE nos mostraron que la mejor cruza fue la 14x26 con el mayor

rendimiento y desarrollo. La cruza 1x28 presento los valores mas bajos.

PALABRAS CLAVE: Dialelicos, Heredabilidad, Varianzas, Ambiente.
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.  INTRODUCCION

La planta de maiz (Zea mays L.) es de los cereales mas importantes del
mundo, porque, ademas de servir como alimento para el ser humano y animales,

es también materia basica en la industria de la transformacion.

En México es el alimento basico de las clase populares y principal cultivo

con 8 403.6 miles de Ha sembradas al afio (SAGARPA, 2009).

En México se estan haciendo grandes esfuerzos para aumentar el
rendimiento de grano de maiz (Zea mays L.), debido a la importancia que tiene
como alimento, forraje y materia prima para la industria. La siembra de variedades
mejoradas, precedida por la produccién y utilizacion de semilla de 6ptima calidad,
ofrece la perspectiva de un rapido y considerable aumento en la productividad de

este cereal (Martinez, et al, 2005).

En la Comarca Lagunera, se establece anualmente en promedio, 11 815 ha
de maiz para grano con una produccion del5 295 toneladas valuadas en $72 592
288.00, en forraje la cifra es mayor con un total de 27 476 ha sembradas y una
produccién de 1 336 715 toneladas con un valor en $868 864 833.00 utilizadas
para alimentar 430 000 cabezas de ganado lechero con una produccion diaria de 8

millones de litros de leche (SAGARPA, 2013).

La superficie total es sembrada con hibridos comerciales para grano

desarrollados por compafiias transnacionales para otras areas del pais. Se



considera que los hibridos altamente productores de grano son también los

mejores en calidad forrajera (Pefa et al., 2003).

El valor de un hibrido y sus progenitores se puede determinar mediante las
pruebas de aptitud combinatoria general y especifica (ACG y ACE), es decir, que
tan mejor o peor puede ser cada cruza de lo que se esperaria en base al

comportamiento promedio de las lineas consideradas.

Durante el proceso de la seleccion, es importante considerar no solo los
efectos lineales del genotipo y el ambiente, sino también la interaccion genotipo x
ambiente, ya que a través de ella se detecta la eficacia de la seleccion en funciéon
de la adaptacion genotipica a través de ambientes, lo cual evita la necesidad de
desarrollar programas de mejoramiento especificos para cada ambiente en

particular (Wong et al., 2006).

Dos son los propésitos que se persiguen al estimar los pardmetros
genéticos: suministrar informacion de la naturaleza de los genes y suministrar la
informacion basica para la utilizacibn de programas de mejoramiento de una
poblacion o posiblemente la informacion para él, asi mismo, se estima la ACG de

las familias de hermanos completos.

Entre los parametros genéticos mas importantes se encuentra la
heredabilidad que en mejoramiento genético es la prediccion de ganancia por
seleccién. Asi mismo la heterosis, nos permite determinar cual hibrido resultante

del cruzamiento de dos variedades, es superior al promedio de sus progenitores.



1.1 Objetivos
1. Estimar las varianzas y los efectos genéticos para caracteristicas
agronomicas y de productividad en cruzas y sus progenitores.
2. Cuantificar el efecto de la interaccién genotipo — ambiente en dos ciclos de
evaluacion.
3. Identificar los hibridos mas estables y/o con menor interaccion genotipo —

ambiente para dos ciclos de cultivo.

1.2 Hipotesis
1. Las lineas de cada programa de mejoramiento, pertenecen a diferente
grupo heterotico, y por lo tanto es posible obtener la mejores
combinaciones hibridas.
2. Dentro de cada grupo de lineas, es posible identificar combinaciones
hibridas con buen potencial de rendimiento.
3. En los hibridos con la mejor estabilidad, son los de mayor rendimiento y

comportamiento agronémico.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo maiz

Fueron los indigenas mexicanos quienes hicieron evolucionar al maiz,
sembraron las variedades derivadas, es decir las variedades nativas o variedades
criollas. Con la formacion de las razas obtenidas y con los cruzamientos
interraciales se dio origen a las razas modernas, de las cuales se han obtenido los

hibridos actuales de muy altos rendimientos (Marquez, 1992).

2.2 Hibridos
Se define a un hibrido como el aumento de tamafio o en vigor de este con

respecto a sus progenitores (Allard, 1980).

Los hibridos estan formados por lineas que han pasado por un largo
proceso de seleccidn, es decir, lineas que han sobrevivido al menos cuatro a cinco
autofecundaciones, y han pasado, por presiones de seleccién hacia diversas
caracteristicas como rendimiento, resistencia a enfermedades e insectos, acame

de raiz y de planta (De la Rosa et al., 2006).

El objetivo inmediato de la hibridacién es la produccion de ejemplares que
presenten nuevas combinaciones o agrupaciones de caracteres y generalmente

mayor vigor (De la Loma, 1954).

Se define al vigor hibrido como el incremento de vigor del hibrido con
respecto al vigor promedio de sus progenitores, lo anterior se puede explicar de

acuerdo a las siguientes teorias:



a).-Efecto estimulante que los alelos heterocigotos tienen sobre la planta

hibrida.

b).-Explica el vigor hibrido como la interaccion de genes dominantes
favorables, suponiendo que el vigor hibrido resulta de la accion de genes
dominantes de los cuales cada uno aporta un pequefio incremento al rendimiento

final (Poehlman, 1983).

Las caracteristicas fundamentales de los factores o genes que intervienen
en el vigor del hibrido son tres: a) ser muy numerosos, b) tender preferentemente
a ser completamente dominantes sobre los alelomorfos y ¢) ser complementarios

unos de otros (Allard, 1980).

El vigor hibrido generalmente se determina para caracteres como tamafio o
rendimiento, pero estos son solo los productos finales de los procesos
metabdlicos, cuyos patrones estan en los genes. Estos procesos pueden verse
acelerados, inhibidos o modificados por efecto de los factores ambientales (Crees,

1956).

2.3 Interaccion genotipo — ambiente

La expresién fenotipica depende de los efectos genéticos ambientales y de
su interaccion; por lo tanto, es importante estudiar el efecto de los factores
ambientales en las respuestas de las plantas. Considerando que el crecimiento,
desarrollo y produccion de una planta depende de procesos fisiol6gicos y estos a
su vez dependen de interacciones complejas entre el estado de la planta, estado

de la atmosfera circundante y la propia naturaleza de los mecanismos o procesos



fisiologicos y fisicos, solo a través del mejor entendimiento de las respuestas
fenoldgicas vy 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 (Livera, 1992).

Se entiende por interaccién genotipo — ambiente como “El comportamiento
relativo diferencial que exhiben los genotipos cuando se les somete a diferentes

medios ambientales” (Marquez, 1992).

El nUmero de ambientes y principalmente la heterogeneidad de los mismos
son el factor importante en la estimacion de la media de rendimiento y los
pardmetros de estabilidad, asi mismo se propone un rango de cinco a diez

ambientes por evaluacion (Juarez, 1977).

A través de la interaccion genotipo x ambiente se detecta la eficacia de la
seleccion en funcion de la adaptacion genotipica a través de ambientes lo cual
evita la necesidad de desarrollar programas de mejoramiento especificos para

cada ambiente en particular (Wong et al., 2006).

2.4 Disefios genéticos

Los disefios genéticos o disefios de apareamiento son planes de cruzas
entre los individuos de una poblacién con el objeto de estudiar técnicamente los
efectos y las varianzas genéticas (variables casuales), para enseguida relacionar
aguellos con los datos empiricos de tales progenies (variables observables), y
poder estimar los parametros genéticos que interesen. Generalmente estos son

las varianzas genéticas, ambientales y fenotipicas, a fin de obtener estimaciones



de la heredabilidad (en sentido estrecho o amplio), para hacer predicciones de la

respuesta de seleccion (Marquez, 1988).

2.4.1 Dialélicos
Una forma de estimar estos pardmetros genéticos es por medio de los

disefios dialélicos como los propuestos por Griffing (1956).

Al hablar de cruzas dialélicas se entiende como el procedimiento en el cual
un grupo de P lineas o progenitores se cruzan entre si tantas veces como sea
posible para asi un maximo de P? cruzamientos, los cuales pueden ser

representados en una matriz de PxP elementos (Griffing, 1956).

Se emplean para los componentes genéticos de variacion entre los
rendimientos de las propias cruzas, asi como su capacidad productiva (Marquez,

1975).

Estos nos sirven para estimar el tipo de accién génica involucrado en el
material de estudio, asi mismo, nos indica la factibilidad de explotar el fenémeno

de vigor hibrido en la produccion de hibridos (Griffing, 1956).

El analisis dialelico es una forma para determinar los efectos aditivos
principales de los progenitores y sus interacciones en los cruzamientos
individuales. La interaccion en este caso es usada como indicador de desviacion

de actividad (Gilbert, 1958).



2.4.2 Carolina del Norte Il

Se desarrollaron tres disefios, conocidos como de Carolina del Norte |, 11, 111,
respectivamente. Cada uno de estos provee estimaciones para los dos mas
importantes parametros genéticos, es decir varianza genética aditiva y varianza

genética de dominancia (Mota, 2003).

El disefio Il es denominado como disefio factorial o cruza. Esta técnica de
apareamiento consiste principalmente en cruzar un grupo determinado de
progenitores machos con un conjunto de hembras, en todas las combinaciones
posibles. La Unica restriccion del disefio, es que unos progenitores actidan como
machos y otros solo como hembras. Este disefio tiene la ventaja de manejar un
namero grande de cruzas con respecto a los dialélicos. Con este disefio, se puede
hacer inferencia sobre dos estimaciones independientes de la varianza aditiva y la
varianza de dominancia (Hallauer et al., 1981).También nos sirve para demostrar
el ligamiento entre loci en la sobredominancia aparente. Se inicia con el
cruzamiento de dos lineas homocigotas progenitoras (obteniendo una retrocruza
hacia ambos progenitores), obteniendo 2n cruzas posibles (Comstock y Robinson,

1948).

En este disefio se aparean un numero de machos con un igual nimero p2
de hembras cada uno. De tal manera que tendremos p? apareamiento (Comstock
y Robinson, 1948). Es decir, n1 machos y n2 hembras son seleccionadas al azar y
cada macho es cruzado con cada hembra, generando medios hermanos paternos
y maternos. Asi nixnz progenies son producidos para ser analizados en

experimento conveniente (Singh et al., 1976).



Asi mismo el disefio de Carolina del Norte Il provee informacion acerca de
la aptitud combinatoria general para los machos y hembras y la aptitud

combinatoria especifica para las cruzas o progenies F1 (Kempthorme, 1957).

2.5 Efectos genéticos

El tipo de accion génica es la manera en que un gene manifiesta su efecto
(Molina, 1992). Uno de los procedimientos mas usados para el estudio de estos
efectos genéticos es el andlisis de cruzas dialélicas; es decir, las cruzas simples
posibles que pueden lograrse entre los elementos de un conjunto basico de
progenitores. El conocimiento de la diversidad genética, heterosis y habilidad
combinatoria general y especifica del germoplasma de un programa de
mejoramiento es esencial para cumplir, entre otros objetivos, el desarrollo de
hibridos o variedades, la creacion de mas variabilidad genética, evitar
vulnerabilidad genética e implementar programas de seleccion recurrente (De la

Rosa et al., 2006).

La informacién de aptitud combinatoria de las fuentes de germoplasma y de
los progenitores derivados de ellas es un requerimiento importante, ademas de
considerar su respuesta heterética para incrementar la eficiencia en la hibridacion,
dada la importancia de combinar progenitores endocriados y no endocriados o una

combinacion de ambos (Antuna et al.,. 2003).

Entonces, los efectos genéticos y la heterosis son datos importantes para

evaluar el potencial genético de un grupo de progenitores en un programa de
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mejoramiento, asi como de las progenies que resultan del cruzamiento entre ellos

(Gaspar, et al, 2005).

2.6 Aptitud Combinatoria

El estudiar y conocer la aptitud combinatoria en un programa de
mejoramiento nos ayuda a obtener una mayor eficiencia en dicho programa.
Inicialmente, la aptitud combinatoria fue un concepto general, utilizada para la
clasificacion de una linea en relacibn con su comportamiento en cruzas,
actualmente se estima en familias, variedades, cruzas simples o en cualquier

material que se use como progenitor (Martinez, 1983).

Generalmente el termino aptitud combinatoria significa la capacidad que
tiene un individuo o una poblacion de combinarse con otros, es la capacidad
medida por medio de su progenie, sin embargo la aptitud combinatoria debe de
determinarse no en un solo individuo de la poblacion si no en varios, a fin de poder

realizar una seleccion de aquellos que exhiban la mas alta (Marquez, 1988).

En la practica estos conceptos permiten seleccionar lineas con buen
comportamiento promedio en una serie de cruzamientos e identificar
combinaciones hibridas especificas con un comportamiento superior a lo esperado
en base al promedio de las lineas que intervienen en el cruzamiento (Fuentes, et
al., 1997). Ademas estos analisis también proveen informacion acerca del tipo de
accion geénica que estad presente en la poblacion base, lo cual ayuda en la
seleccion del material progenitor para ser usado en la produccion de cruzas y

poblaciones segregantes (Mota, 2003).
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2.6.1 Aptitud Combinatoria General (ACG)

Se define como aptitud combinatoria general (ACG) al comportamiento
promedio 0 general de una linea en una serie de combinaciones hibridas (Sprague
y Tatum, 1942). Esta se encuentra relacionada con los genes de efectos aditivos

y/o aditivos por aditivos (Matzinger, 1963).

2.6.2 Aptitud Combinatoria Especifica (ACE)

Identifica las combinaciones especificas que son mejores o peores que lo
esperado con base en la ACG de sus padres se relaciona principalmente con
efectos génicos de dominancia. Es el resultado del efecto conjunto de dos lineas
en particular, por lo que a diferencia de la aptitud combinatoria general, esta es
medida como la desviacion de la suma de la media general més las aptitudes
combinatorias de los progenitores. Esta medida no es caracteristica de cada linea
en particular, sino de una combinacién especial de pares de lineas (Sprague y

Tatum, 1942).

La aptitud combinatoria especifica se emplea para designar aquellos casos
en los cuales ciertas combinaciones lo hacen relativamente mejor o peor de lo que
podria esperarse sobre la base del comportamiento promedio de las lineas

involucradas (Martinez, 1983).

2.7 Heredabilidad
En sentido amplio se puede decir que la heredabilidad es la relacién entre la
varianza genética total y la varianza fenotipica, y en sentido estrecho, como

relacion entre la varianza aditiva y la varianza fenotipica (Dudley y Moll, 1968).
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Esta se refiere a la capacidad que tienen los caracteres para transmitirse de
generacion en generacion, es decir, que esta se pueda considerar como el grado

de parecido entre los individuos de una generacion y la siguiente (Chavez, 1995).

Cuanto mayor sea la heredabilidad de un caracter cuantitativo, mayor sera
el parecido entre el grupo de individuos y sus descendientes y que cuanto mayor
sea el componente de variacion fenotipica debido al ambiente, menor seré la
correlacion entre la manifestaciéon del caracter en los progenitores y en sus

descendientes (De la Loma, 1975).

Se utiliza para estimar los pardmetros genéticos y las correlaciones
fenotipicas ademas de identificar genotipos con altos rendimientos (Silva,
1999).Asi mismo, que parte de la variacion total observada de un caracter
corresponde a factores genéticos y que parte a factores ambientales (Brauer,

1981).

Es un parametro que expresa la proporcion de la varianza total que es
atribuible a los efectos promedios de los genes y esto determina en parte el grado

de parecido entre parientes (Becker, 1986).

Para rendimiento, la heredabilidad aumenta conforme cambia de medios
hermanos a hermanos completos y a progenies autofecundadas S:y Sz(Cérdova y

Vasal, 1996).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo durante los ciclos primavera — verano de
2013 en Comarca Lagunera. Esta se localiza en la parte central del norte de
México, abarca parte de los estados de Coahuila y Durango. En Coahuila
comprende los municipios de Torredn, Matamoros, San Pedro de las Colonias,
Viesca, y Francisco |. Madero; en Durango comprende los de Gomez Palacio,

Tlahualilo, Mapimi y Lerdo.

3.1.1 Localizacién geografica

La Comarca Lagunera es una region agricola y ganadera, con los limites
geograficos siguientes: se localiza entre los paralelos 24° 30’ y 27° Latitud Norte y
entre los meridianos 102° 00’ y 104° 00’ Longitud Oeste, respecto al meridiano de

Greenwich y a una altitud de 1120 msnm.

3.1.2 Localizacion hidrogréfica

La localizacion hidrografica de esta area es la cuenca baja del Rio Nazas,
desde el Cafnon de Fernandez, Dgo., hasta la Laguna de Mayran, Coah., y la
cuenca baja del Rio Aguanaval, desde Punta de Santo Domingo, Coah., hasta la
Laguna de Viesca, Coah. Es decir, se trata de una olla hidrogréfica cerrada, en la

gue desembocan los rios Nazas y Aguanaval, que forman una cuenca endorreica.

3.1.3 Caracteristicas climaticas
Segun clasificacién de Thorntwhaite, el clima de la Comarca Lagunera es

arido, mesotermico, con lluvias escasas en todas las estaciones y una
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precipitacion promedio de 200 mm anuales. La temperatura media es de 21°C,

con un periodo libre de heladas del mes de Abril al de Septiembre.

3.2 Descripcion del sitio experimental
El trabajo se realiz6 en el campo experimental de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), ubicada en Periférico y

carretera Santa Fe s/n Torredn Coahuila, México.

3.3 Material genético

El material genético tiene su origen en los programas de mejoramiento
genético de la UAAAN-UL y del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT). Las lineas de la UAAAN-UL, AN1, AN2, AN8 y AN14, provienen

de la poblacion-60 y las lineas AN82 y AN78(Cuadro3.1).

Cuadro 3.1 Origen de las lineas.

Linea Origen Linea Origen
AN1 A-30-01 AN24 CML-506
AN2 A-57-02 AN26 CML-509
AN8 RAZ-32-22 AN27 AN-82

AN14 RAZ-06-37 AN28 AN-78
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3.4Disefio experimental.

Para la evaluacion en campo, se utiliz6 un disefio en bloques al azar con
dos repeticiones. La parcela total fue de dos surcos de3m de largo, 0.75m entre
surco, 0.20m entre plantas, esto en primavera, en verano 5m de largo, 0.75m

entre surco y 0.20m entre plantas.

3.5 Manejo agronémico

3.5.1 Preparacion del terreno
En el ciclo de evaluacion P13 el terreno se prepard iniciando con un
barbecho seguido de dos pasadas de rastra, después se paso la sembradora solo

resaltando los surcos y posteriormente se marcaron las parcelas Utiles a sembrar.

El ciclo V13 se inici6 con la doble pasada de rastra para después resaltar
los surcos con la sembradora y finalizar marcando con cal las parcelas utiles que

se sembraran.

3.5.2 Siembra
Ambas siembra se llevaron a cabo durante el ciclo primavera-verano 2013,
la primera de ellas el 20 de Marzo y la segunda el 11 de Junio, las cuales se

realizaron de la siguiente manera respectivamente:

1.- En el ciclo P13 fueron surcos con un largo de 3m y una separacion entre
ellos de 0.75m, ademas de una distancia entre planta y planta de 0.20m,

colocando dos semillas por golpe.
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2.- Los surcos en el ciclo V13 fueron de 5m de largo con una separacién de
0.75m entre cada uno de ellos y una distancia de 0.20m entre planta y planta, la

cantidad de semillas por golpe fue de dos.

3.5.3 Riego

3.5.4 Fertilizacion

En ambas siembras la fertilizacion fue la misma, distribuida en cuatro
aplicaciones, dando una dosis total de 180-90-00. La primera de estas es de 90-
90-00 y se realiza antes de la siembra. Las 90 unidades de N: restantes se
distribuyeron en las tres aplicaciones faltantes, las cuales se hicieron durante los

riegos.

3.5.5 Control de maleza

Este tipo de control se llevdé de manera manual, mecénica y con ayuda de
herbicidas sistémicos pre y post emergente al cultivo. La primera de estas
aplicaciones se realiz6 después del riego para la emergencia de la planta y la
segunda se dividio en dos aplicaciones durante el desarrollo del cultivo. Esto de

igual manera durante los dos ciclos de evaluacion.

3.5.6 Control de plagas

Durante el ciclo P13 se realizaron un total de cuatro aplicaciones de
insecticidas para combatir tres tipos de plagas. La primera de estas fue con la
utilizacion de Dimetoato para el control de pulga saltona (Epitrixsp), la segunda y
tercera se manejo Cipermetrina ademas de Clorpirifos granulado respectivamente

para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), posteriormente en la
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cuarta aplicacion se utiliz6 Abamectina para la arafa roja (Tetranichus sp). El
control en el ciclo V13 fue similar, con la Unica diferencia de excluir la cuarta y

altima aplicacion.

3.5.7 Cosecha
La cosecha fue de forma manual identificando cada uno de los tratamientos.
Ambas se realizaron en el afio 2013, posterior a ello se desgrano y se hicieron las

evaluaciones correspondientes.

3.6 Variables medidas

3.6.1 Dias a floracion

Se determina el numero de dias transcurridos entre la siembra y hasta que
el 50% de las plantas hayan producido sus anteras (FF), y el nUmero de dias
desde la siembra hasta que el 50% de las plantas hayan emitido sus estigmas

(FM).

3.6.2 Altura de planta (AP)
Se muestrearon un total de tres plantas representativas por tratamiento
para posteriormente calcular el promedio de las mismas. Esta medida se realiz6 al

medir desde la superficie del suelo hasta el punto superior de la espiga.

3.6.3 Altura de mazorca (AM)
Se muestrearon tres plantas representativas de cada tratamiento de las
cuales se calcul6 el promedio. La medida se tom6 midiendo desde la superficie del

suelo hasta el nudo de la insercion de la mazorca principal.
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3.6.4 Acame de raiz (ACR)
Se contd el nimero de plantas caidas las cuales presentaban fractura en la

raiz.

3.6.5 Acame de tallo (ACT)
Se contabilizo el numero de plantas caidas y que presentaran fractura

debajo de la mazorca principal.

3.6.6 Numero de plantas cosechadas (NP/CSCH)
Se determind por medio de conteo el niumero final de plantas durante la

cosecha.

3.6.7 Numero de mazorcas (NMZ2)

Durante la cosecha se contaron el numero total de mazorcas que
presentaban por lo menos un grano desarrollado. Esta variable se utilizara
después para junto con el nimero de plantas cosechadas poder determinar el

namero de mazorcas por planta.

3.6.8 Peso de mazorca (PM2)
Después de haber contabilizado el nimero de mazorcas, estas son

pesadas en campo.

3.6.9 Peso de grano (PG)
Después del desgrane de mazorcas por tratamiento, se debe de pesar. Esta

medida nos ayudara a determinar el rendimiento de grano.
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3.6.10 Cobertura de mazorca (COB)

La observacion se realiza en campo con las mazorcas cosechadas de ellas
se calcula un promedio de las mismas en referencia a que porcentaje de la
mazorca presenta grano. La medida es desde 1 siendo este el de mejor cobertura

hasta 5 el de cobertura nula.

3.6.11 Diametro de mazorca (DMZ)
Se muestrean cinco mazorcas representativas y con la ayuda de un vernier
se mide la parte media de cada una de ellas. Posteriormente se calcula el

promedio.

3.6.12 Longitud de mazorca (LMZ)
Se muestrean cinco mazorcas representativas las cuales son medidas
desde la base de la mazorca hasta la punta de la misma. Después de ello se

calcula el promedio.

3.6.13 Numero de hileras por mazorca (NH/Mz)
Se muestrean cinco mazorcas representativas y a las mismas se les cuenta

el nimero total de hileras. Después se calcula el promedio de las medidas.

3.6.14 Numero de granos por hilera (NGH)
Se muestrean cinco mazorcas representativas y en cada una de ellas se

cuenta el total de granos de la hilera mas completa. Posteriormente se promedian.

3.6.15 Rendimiento de grano (RG)
Esta variable se calcula a partir del peso obtenido en el desgrane y el area

de la parcela.
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3.7 Andlisis genético

Para el analisis de datos se utilizdé el disefio Il de Carolina del Norte
propuesto por Comstock y Robinson (1948), dividiéndose en un grupo de machos
y un grupo de hembras. Este cruzamiento hace posibles cruzamientos entre un
grupo de individuos machos (m), y un grupo de individuos hembras (h) donde
resultan un total de descendientes (hm). Asi cada familia produce una familia de
medios hermanos maternos y paternos. Para los diferentes caracteres estudiados
se realiz6 un analisis de varianza combinado que incluyo las localidades

estudiadas con base al disefio Il de Carolina del Norte.

Yijk= W +Mi + Hj + (MH)ij + Wijk

Para:

i=1,2,.... , m (machos)

i=1,2, ... h (hembras)

k=1,2,.... nij (individuos dentro de cruzamiento)

Dénde:

Y i j k = Observacion del k —ésimo individuo de cruzamiento del i — ésimo macho

con la j — ésimo hembra.

u = media comdn

M i = efecto del i — ésimo macho
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H i = efecto de la j — ésima hembra

(MH)ij = efecto de la interaccion del i — ésimo macho con la j — ésima hembra

W i j k = efecto ambiental y efecto de las desviaciones genéticas remanente

Cuadro 3.2 Analisis de varianza combinado bajo el disefio Il de Carolina del
Norte.

FV GL CM ECM
Localidad (I-1) CMg 0% + [y + rmo + rha%m+ rmho’)
Rep (Loc) (r-1)(1)
Macho (Mac) (m-1) CM7 0% + r0%mn + rlo*mn + rho?m + rlha’m,
2 2 2
Loc X Mac (n-1)(m-1) CMse 0% + rg%mn + rho“im

Rep X Mac (Loc)  (m-1)(n-1)()

Hembras (Hem) (h-1) CMs 0% + r0%mn + M0%mn + rmo?n + rima?,

CMas 0% + r0%mn + rmo?n

Loc X Hem (I-1)(h-1)

Rep X Hem (Loc)  (h-1)(n-1)()

Mac X Hem (m-1)(h-1) CM3 0% + r0%mn + 0% m
Loc X Mac X Hem (n-1)(m-1)(h-1) CMz 0% + ro’mn

Error (r-1)(mhl)-LxM-LxH-R(L) Mt o

Total rmhl-1

Se estimaron los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y especifica
(ACE) para los grupos de machos y hembras asi como sus cruzas para cada una
de las variables de acuerdo con los principios de Sprague y Tatum (1942).

g1= Y-Y.

g=Ys-VY..

Si=Yij-gi—-gj-Y.

Dénde:
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g1= aptitud combinatoria general para los machos
gi= aptitud combinatoria general para las hembras
Sij= aptitud combinatoria especifica

La significancia estadistica de la diferencia entre la aptitud combinatoria de
los hibridos que se evaluaron mediante la prueba de t o diferencia minima

significativa como lo indican Chaudhary y Singh (1979).
DMS a = EE x t (a/2, glee)

Donde:
DMS = diferencia minima significativa
EE = error estandar para la comparacion de medias

t (a/2, glee) = valor de las tablas, apropiado a los grados de libertad del

error experimental a una probabilidad a.

El error estandar con m machos, h hembras, | localidades y r repeticiones

equivale a los siguientes:

EE = fonfE para ACG de hembras
EE = ZC::E para ACG de machos
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3.8 Estimacion de los componentes de varianza
Los componentes de varianza se estimaron a partir de los cuadros medios
del andlisis de varianza usando el disefio Il de Carolina del Norte, y se calcularon

las siguientes estimaciones:
a) Varianza del error (oe?)
M = 0e2
b) Varianza genética aditiva (0a?)
226= 1/20%p; 0°a = 20%G
c) Varianza genética de dominancia (op?)
0%s = 0%p
02a = Varianza de aptitud combinatoria especifica
0%p = Varianza de dominancia
d) Varianza fenotipica (or)
O'f2 = O'A2 + O'D2 + oez

e) Grado de dominancia (d)

f) Heredabilidad en sentido estricto (h?)

h=%fx1oo
F
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IV. Resultados y Discusion

4.1 Andlisis de varianza

4.1.1 Ambientes (Primavera-Verano)

Los resultados de analisis de varianza (cuadro 4.1), se observan diferencias
altamente significativas para floracion masculina (FM) y femenina (FF), altura de
planta (AP) y mazorca (AM), peso de mazorca (PMz), numero de granos por
hileras (NGH) y rendimiento de grano (REG). Asi mismo diferencias significativas

para acame de raiz (AcR) y didmetro de mazorca (DMz).

Lo anterior indica que las cruzas responden de forma diferente al los ambientes de
prueba, lo cual tiene sustento en las diferencias ambientales propias de las

siembras de Primavera y Verano.

En el cuadro 4.2 se observa las diferencias cuantitativas en ambos ciclos de
evaluacion. En el ciclo primavera, las cruzas fueron significativamente mas
tardias, con menor altura de planta y mazorca, con mayor acame de raiz, con
mayor diametro de mazorca y numero de granos por hileras y mayor peso de
mazorca y rendimiento de grano, contrario a lo que se observo en el ciclo verano.

Las variables con menor influencia por el ciclo de siembra fueron LMz y NH.
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Cuadro 4.1 Analisis de varianza de 13 variables agronémicas de 16 cruzas generadas con el disefio-ll de Carolina
del Norte evaluadas en primaveray verano en la UAAAN-UL. 2013.

FV FF FM AP AM ACR ACT PMZ DMz LMz NH NGH REG(x10°)
GL Dias Dias M M % % cm cm Kg/ha

Ambientes (A) 1 7353.06** 7482.25** 2863.59** 2827.58** 2.25* 0.39 3.67** 0.72* 0.86 9.00 118.26** 186.62**
Rep (A) 2 691 191 582.04** 284.78**  0.25 1.01 0.89 1.05** 4.35* 3.62 7.89 52.93
Machos (M) 3 58.04** 75.94** 1660.52** 1259.52** (.45 0.56 0.34** 0.13 0.89 5.41** 16.09 3.31*
AxM 3 3.1%** 6.79** 271.33**  134.23* 0.79 0.34 0.91** 0.14 1.58 4.16* 1143 5.73**
RepxM (A) 6 041 0.11 39.95 2.65 1.41* 0.26 0.14 0.11 2.77 0.79 7.89 0.62
Hembras (H) 3 2.37* 3.1 29.46 76.04** 0.37** 0.18 0.42 0.07 1.28 5.42* 6.56 2.33
AxH 3 7.35% 7.87* 9.36 22.92 0.37** 0.55 0.02 0.08 1.08 1.5 1.31 0.39
RepxH (A) 6 0.69 1.07 9.71 9.91 0.08 0.26 0.33 0.09 0.44 1.12 7.47 2.64
MxH 9 8.22% 9.97%* 184.99**  127.13* 0.17 0.33 0.42 0.13 251 214 9.33 1.45
AxMxH 9 0.78 1.47 317.88**  129.66* 0.25 0.18 0.38 0.12 135 1.33 5.58 2.77
E.E. 18 2.81 3.11 35.43 42.01 0.36 0.29 0.42 0.09 1.18 2.29 7.42 3.48
C.v. 2.37 2.55 2.37 4.35 240.37 203.92 21.67 6.52 6.22 9.57 7.38 25.21
MEDIA 70.68 69.09 250.97 148.68 0.25 0.26 2.98 4.79 17.46 15.81 36.9 7406.11

*. **. Significativo al <0.05 y <0.01 de probabilidad respectivamente. FF= floracién femenina, FM= floracion masculina,

AP= altura de planta, AM= altura de mazorca, ACR= acame de raiz, ACT= acame de tallo, PMz= peso de mazorca, PG=

peso de grano, COB= cobertura de mazorca, DMz= diametro de mazorca, LMz= longitud de mazorca, NH= numero de

hileras, NGH= namero de granos por hilera, RG= rendimiento de grano.
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Experimentales evaluados en los ciclos de primavera y verano.

Cuadro 4.2 Valores medios de 12 variables cuantificadas en 16 hibridos

Ambiente FF FM AP AM ACR ACT
Primavera 81.41at 79.91a 244.28b 142.03b 0.44a 0.19a
Verano 59.97b 583b 25766a 155.32a 0.06b 0.34 a
DMS 0.88 0.93 3.12 3.4 0.31 0.3
Ambiente PMz DMz LMz NH NGH RG
Primavera  3.22a 49 a 17.57a 1544a 38.25a 91139a
Verano 274b 469b 17.34a 16.19a 3553b 5698.3b
DMS 0.34 0.16 0.57 0.79 1.43 980.5

T Valores medios con letras iguales, son estadisticamente iguales al 0.05 de
probabilidad. FF= floracion femenina, FM= floracibn masculina, AP= altura de
planta, AM= altura de mazorca, ACR= acame de raiz, ACT= acame de tallo, PMz=
peso de mazorca, DMz= diametro de mazorca, LMz= longitud de mazorca, NH=
namero de hileras, NGH= numero de granos por hilera, RG= rendimiento de
grano.

4.1.2 Machos (M)

Para este efecto, el andlisis de varianza (cuadro 4.1) muestra diferencias
altamente significativas entre las lineas Macho en las caracteristicas agronémicas
FF, FM, AP y AM; asi mismo, en las variables relacionadas con el rendimiento de
grano como PMZ y NH ademas del rendimiento de grano (RG). En el resto de

variables evaluadas no se encontro diferencias significativas.

Al interactuar con el ambiente las alturas se ven significativamente afectadas

demostrando un claro efecto del ambiente, donde contrario a lo esperado estas
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lineas presentaron menor estatura en primavera y mayor en verano. En relacion a
las medias de los machos (cuadro 4.3) la diferencia que existe entre materiales en
FF y FM muestra que la diferencia entre lineas es muy clara donde la linea-14 es
mas la mas precoz y la de mayor AP y AM, y la de mayor rendimiento de grano
(RG). En general, las cuatro lineas presentaron resistencia al acame de raiz (ACR)

y tallo (ACT).

Cuadro 4.3Valores medios para 12 variables agronémicas cuantificadas en
cuatro lineas utilizadas como machos.

MACHOS FF FM AP AM ACR ACT

1 71.75ab 70.87 a 246.09b 14045c 0.12a 0.50 a

2 72.37 a 70.31a 24755b 14964b 0.19a 0.06 a

8 70.56 b 69.19 b 24413 b 14391bc 0.19a 0.19a
14 68.06 66.00 b 266.1 a 160.71a O05a 0.31a
DMS(0.05) 0.55 0.29 5.47 1.41 1.03 0.44
MACHOS PMz DMz LMz NH NGH RG

1 2.86 b 482 a 17.58 a 15.75b 35.50 a 6896.7 b
2 3.07 a 491 a 17.29 a 15.62 b 37.62 a 7408.9 a
8 2.86 b 4.7 a 17.22 a 16.62 a 36.81a 7317.8 ab
14 3.14 a 4.74 a 17.72 a 15.25b 37.62 a 8001.1 a
DMS(0.05) 0.32 0.29 1.44 0.77 2.43 680.84

MAC= machos, FF= floracion femenina, FM= floracibn masculina, AP= altura de
planta, AM= altura de mazorca, ACR= acame de raiz, ACT= acame de tallo, NMP=
namero de mazorcas por planta, PMz= peso de mazorca, COB= cobertura de
mazorca, DMz= diametro de mazorca, LMz= longitud de mazorca, NH= namero de
hileras, NGH= namero de granos por hilera, RG= rendimiento de grano

4.1.3 Hembras
Las hembras fueron significativamente en FF, AM, ACR y NH e iguales para
el resto de las variables. Lo anterior implica que son muy similares ya que las

lineas 24 y 26 son de germoplasma CIMMYT vy las lineas 27 y 28 fueron
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seleccionadas de poblaciones con germoplasma CIMMYT. Lo anterior se observa
en la similitud en FM y en la AP, asi como en las caracteristicas de mazorca, (con

excepcion de NH) y rendimiento de grano (RG).

Las variables FM, FF y ACR interactuaron significativamente con el ambiente, es
decir, que éstas variables las afecta el cambio de ciclo de siembra, pero se
observa poco efecto sobre el resto, lo que hace suponer que tienen adaptabilidad

para el resto, entre las que se encuentra el RG.

Cuadro 4.4 Medias de 12 variables agrondmicas cuantificadas en cuatro lineas
utilizadas como hembras.

Hembras(H) FF FM AP AM ACR ACT
24 71.12 a 69.56 a 252.46a 147.34b 0.06b 0.37 a
26 70.18 b 68.50 a 251.67a 151.67a 0.37 a 0.25a
27 70.69 a 69.19 a 250.31a 146.81b 0.37 a 0.31a
28 70.75 a 69.12 a 24943 a 148.87b 0.19a 0.12 a
DMS 0.72 0.89 2.70 2.72 0.24 0.44
Hembras PMz DMz LMz NH NGH RG
24 3.18a 471 a 17.20 a 15.87 a 37.69 a 7757.8 a
26 3.03a 4.82 a 17.32 a 16.00 a 36.31a 7713.3 a
27 291 a 4.86 a 17.72 a 15.00b 36.44 a 7101.1 a
28 2.8l a 479 a 17.66 a 16.37 a 37.12a 7052.2 a
DMS 0.50 0.26 0.97 0.52 2.36 1404.4

H= hembras, floracion femenina (FF) y masculina (FM); altura de planta(AP) y
mazorca(AM), acame de raiz(ACR) y de tallo(ACT), PMz= peso de mazorca,
DMz= diametro de mazorca, LMz= longitud de mazorca, NH= namero de hileras,
NGH= numero de granos por hilera, RG= rendimiento de grano.

4.1.4 Cruzas (MxH)
Las cruzas fueron significativamente diferentes para las variables altura de
planta (AP) y mazorca (AM), floracion masculina (FM) y femenina (FF).La

variabilidad entre las lineas macho al parecer afecto a la escasa observada entre
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las hembras. Para el resto de las variables inclusive el rendimiento de grano (RG)
no se reflejo en las diferencias. Al interactuar con ambos ambientes (cuadro 4.1)se
observa que las variables mas afectadas fueron la floracion y la altura de planta y
mazorca. La cruza 1x28 fue significativamente la mas tardia con 73.3 y 72 dias a
floracidon Masculina y femenina respectivamente (Cuadro 4.5). Ademas fue la de
menor altura. En contraste, la cruza 14x26 es del grupo con mayor precocidad y
con alturas de planta y mazorca superiores a la media. Lo mismo se observa para
DMz y LMz y Rendimiento de grano (RG). Respecto al RG, esta cruza (14x26), es
2019 Kg/ha superior a la media y 3084 Kg/ha de la cruza con menor rendimiento
(1x28). Otra cruza interesante es la 14x24, de ciclo intermedio y altura superior a
la media, ademas con el mayor NGH y en la segunda posicion en RG. Resalta
también, que las hembras cruzadas con el macho 14, promediaron el mayor RG,
lo cual indica que la Linea 14, tiene capacidad de combinar con las cuatro Lineas
hembras y, especificamente con las Lineas AN24 y ANZ26, provenientes del

CIMMYT y del Programa de mejoramiento de la UAAAN-UL.

Cuadro 4.5Valores medios de 12 variables agronémicas cuantificadas en 16
cruzas generadas bajo el esquema del disefio-Il de Carolina del Norte.

Cruza FF FM AP AM ACR ACT PMz DMz LMz NH NGH RG

1x24 715 69.8 2522 1378 0.0 08 3.2 48 174 16 36.5 7537.8
1x26 71.0 69.5 246.0 1422 0.3 03 29 48 175 16 345 72045
1x27 71.3 70.0 2442 1386 0.3 1.0 28 4.7 17.2 15 345 6897.8
1x28 73.3 72.0 242.0 1432 0.0 0.0 25 5.0 182 17 36.5 5946.7
2x24 73.0 71.5 2471 1508 0.0 00 35 48 178 16 38.3 79511
2X26 73.0 71.5 2431 1493 0.0 00 26 48 159 16 37.3 6720.0
2 x27 723 70.8 2496 1484 05 00 3.0 49 18.0 14 37.3 7440.0
2Xx28 71.3 69.8 2505 150.1 0.3 03 3.1 51 176 17 37.8 75244
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8 x24 69.5 68.5 2339 1356 0.0 05 27 47 16.2 17 35.0 71333
8 x26 69.3 67.3 252.3 1525 05 03 3.0 47 173 17 36.5 7897.8
8 x27 725 715 2442 1376 00 00 3.0 49 182 16 37.8 6960.0
8 x 28 71.0 69.5 246.2 150.0 0.3 00 28 45 173 18 38.0 7280.0
14x24 705 685 276.7 165.1 0.3 03 33 45 172 16 41.0 8408.9
14 x26 67.5 658 2654 1628 0.8 05 3.7 49 187 16 37.0 9031l.1
14x27 66.8 645 263.3 162.7 0.8 03 28 50 176 16 36.3 7106.7
14x28 675 653 259.0 1522 0.3 03 28 46 175 15 36.3 7457.8
Media 66.6 65.1 236.3 140.1 0.27 0.28 2.82 4.52 16.5 15.2 34.8 7011.2
DMS(5%) 0.62 0.65 2.21 241 0.22 0.20 0.24 0.11 0.40 0.56 1.01 693.34

FF= floracion femenina, FM= floracion masculina, IF= intervalo de floracion, AP= altura de
planta, AM= altura de mazorca, ACR= acame de raiz, ACT= acame de tallo, PMz= peso
de mazorca, DMz= didmetro de mazorca, LMz= longitud de mazorca, NH= numero de
hileras, NGH= nimero de granos por hilera, RG= rendimiento de grano.

4.2 Efectos genéticos

4.2.1 Aptitud combinatoria general (ACG)

Los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) para machos y hembras
se presentan en el cuadro 4.6.Se muestra que los machos presentan un mayor
namero de valores significativos de ACG que las hembras. Estos valores se
concentran en las variables Altura de planta y mazorca, y floracibon masculina y
femenina. El machol (M1), muestra cuatro valores significativos, dos positivos
para FM y FF, y dos negativos para AP y AM. Lo anterior indica que esta linea en
sus cruzas aporta dias a floracion (FM y FF) en contraparte tiende a disminuir la

altura. En tanto la linea 14 (M14), es lo contrario para las mismas caracteristicas.
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Respecto a las Hembras, se observan solo dos valores significativos, positivos en
la hembra 26 para AP y, negativo para H27 para NH. Los mejores progenitores
para formar una poblacion base para mejoramiento por seleccion, sera aquel con

mayores efectos de ACG, y viceversa, los peores (Ramirez et al., 2002).

Cuadro4.6 Efectos de aptitud combinatoria general (ACG) para los

progenitores de 12 caracteristicas agronémicas.

FF FM AP AM ACR ACT PMz DMz LMz NH NGH

M1 1.063* 1.219* -4.88* -8.23* -0.13 0.234 -0.13 0.08 0.124 -0.06 -1.39 351.7
M2 1.688* 1.781* -3.42* 0.96 -0.063 -0.203 0.091 0.113 -0.161 -0.188 0.734 307.2
M8 -0.125 0.094 -6.84* -4.76* -0.063 -0.078 -0.121 -0.092 -0.231 0.81* -0.078 -305.0
M14 -2.63* -3.09* 15.13* 12.03* 0.25 0.047 0.159 -0.05 0.269 -0.56 0.734 -353.9
H24 044 047 149 -134 -019 011 020 -0.09 -0.33 0.06 0.8 -509.0

H26 -0.5 -0.59 0.7 3.000 0.13 -002 005 003 -014 019 -0.58

H27 0.0 0.094 -0.66 -186 0.125 0.047 -0.08 0.068 0.264 -0.81* -0.45 -88.3

H28 0.063 0.031 -1.538 0.196 -0.063 -0.141 -0.174 -0.005 0.204 0.563 0.234 595.0
DMS 088 093 3.13 340 032 0.28 034 016 057 0.79 143 979.8

F= floracién femenina, FM= floracién masculina, AP= altura de planta, AM= altura
de mazorca, ACR= acame de raiz, ACT= acame de tallo, NMP= numero de
mazorcas por planta, PMz= peso de mazorca, DMz= diametro de mazorca, LMz=
longitud de mazorca, NH= namero de hileras, NGH= namero de granos por hilera,
RG= rendimiento de grano.

4.2.2 Aptitud combinatoria especifica (ACE)

Los efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) de las 16 cruzas y 12
variables se presentan en el cuadro 4.7. Respecto a Rendimiento de grano(RG),
se observa que las cruzas 14x24 y 14x26 registran los valores positivos y
significativos de ACE, el resto con excepcion de la cruza 2x26, el resto de las

cruzas fueron no-significativos.
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En el caso de la cruzal4x24, ambos progenitores presentaron ACG negativas,
contrario a lo esperado. Al respecto, se espera que las cruzas con mayor ACE
resulten de cruzar al menos un progenitor con alta ACG (Reyes et al., 2004). Sin
embargo, en el presente trabajo se encontré que progenitores con efectos bajos o
negativos de ACG produjeron cruzas con alto rendimiento de grano, como 14x24 y
14x26. Cruzas similares fueron obtenidas por Guillen-De la Cruz et al. (2009) y De
la Cruz et al. (2010) al cruzar progenitores con ACG negativa y obtener cruzas con

valores positivos de ACE.

4.2.3 Parametros genéticos.

En el cuadro 4.8, se presenta la estimacion de los pardmetros genéticos para las
12 variables cuantificadas en los 16 hibridos experimentales. La varianza del tipo
aditivo, fue de mayor importancia para las caracteristicas agronomicas FM, FF, AP
y AM, ademdas de las variables de mazorca NH, NGH y el Rendimiento de grano
(RG). La Altura de planta (AP) y mazorca (AM) ademés del RG, la Varianza
aditiva fue del 100%, ante la ausencia de los efectos no-aditivos. En contraste, los
efectos de dominancia (no-aditivos), fueron de baja magnitud en las variables FM,

FF, NH y NGH, con valores de 62.2%, 58.8%, 57.37% y 29.11% respectivamente.

Estos resultados se reflejan en la magnitud de la heredabilidad tanto en sentido
amplio (H) como en sentido estrecho (h). Las variables FM, FF, AP y AM muestran
valores cercanos al 100 considerados altos para H?; las variables ACT, LMz, NH, y
NGH presentan valores medios, y el resto se consideran valores bajos, entre los

cuales se encuentra el RG. La heredabilidad en sentido estrecho (h?), fue de
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menor magnitud que la H?. Respecto al Grado promedio de dominancia(D), solo
se observd en FM, FF, NMP, NH y NGH, por lo que estas variables pueden ser
aprovechadas en un programa de hibridacion, pues ademas son componentes del

rendimiento (Robinson y Moll,1965)
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Cuadro 4.7 Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) del6 cruzas evaluadas en los ciclos primavera y verano.

Cruza FF FM AP AM ACR ACT PMz DMz LMz NH NGH RG
1x24 -0.71 -1.001 4.61* -1.291 0.045 0.1v3 0.15 0.066 0.13 -0.13 0.18 288.9
1x26 -0.27 -0.241 -0.85 -1.301 0.025 -0.198 -0.00 -0.05 0.05 -0.26 -0.44 -556.1
1x27 -047 -0425 -1.29 0.029 0.035 0.44* 0.03 -0.18 -0.66* -0.25 -0.57 -771.7
1x28 1.468* 1.638* -2.59 2559 -0.09 -0.38* -0.18 0.181* 041 038 0.75 -241.0
2x24 0166 0.137 -2.03 2529 -0.03 -0.198 0.23 -0.01 0.82* -0.00 -0.14 746.78
2x26 1.106* 1.197* -5.19* -3.381 -0.35* -0.068 -0.52* -0.13 -1.28* -0.14 0.24 -996.1*
2 x27 -0.09 -0.188 2.62 0.58* 0.165 -0.128 0.01 -0.06 043 -1.14* 0.11 -185.0
2x28 -1.16* -1.13* 4.44* 0.299 0.145 0.353* 0.20 0.201* 0.09 050 -0.07 -783.9
8x24  -1.52* -1.17* -11.8 -6.98* -0.03 0.17/3 -0.36* 0.086 -0.72* 0.01 -2.64* 541.18
8 x26 -0.78 -1.32* 7.38* 558 0.155 0.103 0.09 -0.03 020 -0.13 0.24 79391
8x27 1.919* 2.190* 0.69* -4.46* -0.34* -0.258 0.22 0.136 0.70r -0.13 141 -52.82
8x28 035 0.263 3.58* 5.84* 0.145 -0.078 0.11 -020 -0.14 051 093 -416.1

14x24 1.979* 2.01* 8.93* 575 -004 -0.138 -0.03 -0.15 -0.21 0.38 2.56* 1865.7*
14x26 -0.08 0372 -1.63 -0.911 0.145 0.193 0.52* 0.126 1.11* 0.25 -0.06 1976.1*
14x27 -1.28* -1.61* -232 3.85* 0.155 -0.068 -0.25 0.196* -0.4 1.25* -0.89 142.78
14x28 -0.64 -0.75 -5.77* -8.68* -0.17 0.113 -0.16 -0.14 -0.43 -1.13* -1.57* -189.4
DMS 088 093 313 340 032 028 034 016 057 079 143 979.8

FF= floracion femenina, FM= floracién masculina, AP= altura de planta, AM= altura de mazorca, ACR= acame de raiz,
ACT= acame de tallo, PMz= peso de mazorca, DMz= didmetro de mazorca, LMz= longitud de mazorca, NH= nimero de
hileras, NGH= nimero de granos por hilera, RG= rendimiento de grano.
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Cuadro 4.8Parametros genéticos de 13 variables agronémicas cuantificadas en

16 hibridos experimentales.

Variable oZa o2d 0.G % Adit o2F H? h? D
FF 10.6 7.4 18.1 58.8 18.1 96.3 56.6 1.2
FM 14.0 8.5 22.5 62.2 22.5 86.5 53.8 1.1
AP 385.5 0.0 385.5 100.0 385.5 98.6 98.6 0.0
AM 295.2 0.0 295.2 100.0 295.2 95.0 95.0 0.0

ACR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ACT 0.00 0.15 0.15 0.00 0.2 67.4 0.0 0.0
NMP 0.00 0.02 0.02 11.11 0.0 17.6 2.0 4.0
DMz 0.00 0.01 0.01 0.00 0.0 30.8 0.0 0.0
LMz 0.00 1.16 1.16 0.00 1.2 79.7 0.0 0.0
NH 1.09 0.81 1.90 57.37 1.9 76.8 441 1.2
NGH 1.54 3.75 5.29 29.11 53 74.0 21.6 2.2
RG 209583.2 0.00 209583.2 100.00 209583.2 194 194 0.0

FF= floracién femenina, FM= floracion masculina, AP= altura de planta, AM= altura

de mazorca, ACR= acame de raiz, ACT= acame de tallo, PMz= peso de mazorca,

DMz= didmetro de mazorca, LMz= longitud de mazorca, NH= namero de hileras,

NGH= nimero de granos por hilera, RG= rendimiento de grano, o?a= varianza

aditiva, 02d= varianza de dominancia, 02G= varianza genética, % Adit= porcentaje

de aditividad, o2F= varianza fenotipica, H?= heredabilidad en sentido amplio, h?=

heredabilidad en sentido estrecho, D= dominancia.
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V. CONCLUSIONES

1. Las hembras presentaron alta variabilidad con respecto a los machos lo que
ayudd a obtener hibridos con buen rendimiento y desarrollo fisiolégico. La
linea 14 al cruzarse con las demas origino las cruzas con mayor
rendimiento.

2. Lalinea 14 y 26 presentaron los valores de rendimiento mas altos, de igual
manera su cruza mostro ser la de mejor calidad agronémica.

3. Las cruzas derivadas de materiales de diferente programa de mejoramiento
fueron las que mejor se adaptaron al ambiente y obtuvieron los valores mas
altos de rendimiento. Aquellas del mismo programa fueron las de los
valores minimos.

4. Los hibridos que se adaptaron mejor a ambos ambientes (primavera —

verano) fueron los de mayor rendimiento y comportamiento agrondmico.
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