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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld con el objetivo seleccionar los mejores
mestizos por su comportamiento agronémico, rendimiento y con base a la aptitud
combinatoria general (ACG). Para estimar los efectos de ACG, se evaluaron en
campo 12 mestizos y un probador de amplia base genética conocido como Chojo.
Los materiales fueron evaluados bajo dos ciclos diferentes, primavera y verano 2018
en el campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna en Torredn, Coahuila. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con
tres repeticiones. Las parcelas fueron de 3 metros de largo y 0.75 m entre surcos a
una distancia de 0.15 m entre plantas. Se tomaron datos de floracion femenina (FF),
floracion masculina (FM), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), acame de
raiz (ACR), longitud de mazorca (LMZ), diametro de mazorca (DMZ), nimero de
hileras (NH), nimero de granos por hilera (NGH), rendimiento de grano (RG). En el
andlisis de varianza, las variables AP, AM, LMZ, DMZ y RG fueron altamente
significativas, en la interaccién ciclo por tratamiento fue significativo en FMy RG y
en los tratamientos fueron diferentes para las diez variables. El RG en primavera
present6 9.60 t ha-! y verano 5.61 t ha't. Dentro de los valores de ACG, los mestizos
EN-05-10, EN-08-12, EN-06-16 y EN-02-16 mostraron el valor significativo positivo
mas alto para RG, 1.30, 1.16, 1.07 y 0.88 respectivamente. El mestizo EN-05-10

presentd el mayor rendimiento de grano y estabilidad con 8.9 t ha'L.

Palabras clave: Probador, Mestizo, Aptitud Combinatoria General (ACG).
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es el commodity agricola que mas se produce en el
mundo. Debidoa sus cualidades alimenticias para la produccion de proteina animal,
el consumo humano y el uso industrial se ha convertido en uno de los productos
mas importantes en los mercados internacionales. Su relevancia econémica y social
supera a la de cualquier otro cultivo. Adicionalmente, el cultivo y transformacion del
maiz es fuente de empleo y alimento para un nimero importante de personas en el
mundo (FIRA, 2016).

El maiz es el cultivo mas importante de México, se caracteriza por una amplia
gama de variedades, por lo que es posible generar una gran cantidad de productos
finales, sin embargo se hace mencién de dos; maiz blanco, amarillo o forrajero. El
maiz blanco se produce exclusivamente para el consumo humano, en virtud de su
alto contenido nutricional (SIAP, 2007).

La Produccion de maiz en 2017 fue de 27.8 millones de toneladas, mientras
que la superficie sembrada en el mismo afio fue de 7.5 millones de hectareas, gran
parte del territorio nacional es propicio para la produccion por lo que en los 32
Estados de la Republica Mexicana se produce Maiz Grano. Los principales Estados
productores son Sinaloa (22%), Jalisco (14%), México (8%), Michoacan (7%),
Guanajuato (6%), Guerrero (5%), Veracruz (5%), Chiapas (5%), Chihuahua (4%),
Puebla (4%) y el resto de los Estados representan el (20%) restante.

El principal ciclo productivo en México es el de Primavera-Verano, en él se
produce mas del 84% del total, el 86% de la superficie corresponde a la modalidad
de temporal, por lo cual la produccién depende mayormente de las lluvias. El ciclo
gue presenta una produccién mas estable es el Otofio-Invierno, debido a que 62%
de la superficie corresponde a la modalidad de riego. México ocupa el 8° lugar en
produccién mundial de maiz, en 2017 exportd a 17 paises, en términos de valor
principalmente a Venezuela (58%), Kenia (33%) y Estados Unidos (4%), lo que nos

ubica como el 10° Exportador mundial de maiz grano (ASERCA 2018).



En la modalidad riego y temporal en la comarca lagunera se sembraron
175.60 hectareas de maiz para grano con una produccion total de 202.60 toneladas
y 23,039.47 hectareas de maiz forrajero en verde con una produccién de 980,526.94
toneladas (SIAP, 2018).

El mejoramiento de lineas es una actividad muy importante dentro de un
programa de mejoramiento genético, ya que permite mejorar los caracteres y
corregir las deficiencias de los materiales existentes; sin perder la identidad de sus

patrones heteréticos (Bauman, 1977).

Este cultivo de maiz cuenta con un grupo importante de lineas que pueden
ser usadas en la formacion de nuevos hibridos. Sin embargo, es necesario
discriminar lineas en base a su buena Aptitud Combinatoria General (ACG) y
Especifica (ACE). El uso de probadores en la seleccion de lineas representa una
estrategia metodoldgica alternativa en la generacion de hibridos ya que permite de
una manera eficiente dirigir cruzamientos y lograr mejores combinaciones hibridas.
Fehr (1982) y Sierra etal. (1991).

De manera que es necesario evaluar y adoptar nuevos materiales donde el
principal indicador sea rendimiento y adaptacion. Por ello buscamos generar
materiales que representen una buena alternativa para los productores de maiz en
comparacion con las variedades tradicionales que generalmente requieren de un
mayor numero de dias para alcanzar la madurez fisiolégica, y que en algunas

ocasiones son dafiadas por factores adversos.

En el presente proyecto se determinaran los mejores mestizos de maiz en

base a su ACG durante dos etapas de siembra, primavera y verano.



1.1 Objetivos
Determinar los mejores mestizos con caracteristicas agrondémicas y

estabilidad en rendimiento en primavera y verano.

Definir los mejores mestizos por su comportamiento agronémico y

rendimiento.

1.2 Hipétesis
HO: La estabilidad de los mestizos es igual en primavera y verano.

HA: El rendimiento de los mestizos no es afectado por el ambiente



REVISION DE LITERATURA

2.1 Probador
Matzinger (1953), refiere que el mejor probador es aquel que se puede usar

facilmente y con el cual se obtiene la maxima informacion del material evaluado.

Chéavez (1994) indica que un probador es cualquier material genético, (linea,
variedad, hibrido, etc.) que permite medir la ACG de un grupo de lineas con el cual

Se Cruza.

Rowings y Thompson (1962), en sus estudios sobre el efecto de las
frecuencias génicas de un probador para ACG en maiz, concluyeron que un buen
probador deberia ser uno que clasifique correctamente el comportamiento relativo

de las lineas y que discrimine eficientemente las lineas bajo prueba

(Segovia 1990), probador es aquel que sirve para evaluar e identificar a las
lineas con caracteristicas superiores y son también de vital importancia en un
programa de mejoramiento ya que sin ellos no se tendrian las bases necesarias

para identificar los mestizos sobresalientes o mas productivos.

Mendoza et al. (2002) sugiere que el uso de probadores estara en funcion al
tipo de actitud combinatoria (general o especifica) que se pretende buscar al
combinar los materiales y los objetivos que se plantean, de la importancia de sus

efectos genéticos, para conocer su descendencia.

Por su parte Dhillon y Malhi (1996) mencionan que de acuerdo al nivel de
endogamia que presenten los probadores estos pueden ser de base genética
reducida o de amplia base genética, ellos hacen énfasis a que es mejor utilizar
probadores de base genética reducida como las lineas autofecundadas y que debes

utilizarse para el mejoramiento dentro de poblaciones (intrapoblacional).

Existen diversas opiniones sobre el tipo de probador ideal a utilizar en la
prueba de progenies, pero las evidencias muestran que el mejor probador seria el

que tenga baja frecuencia de alelos favorables, que facilite la discriminacion entre



progenies, que reduzca las fases de evaluacion y que ademas ayude a identificar

hibridos sobresalientes (Vasal et al., 1995).

Test-Cross: cuando el probador usado es un material de reducida base

genética como linea o una cruza simple.

Top-Cross: cuando el probador usado es un material de amplia base genética
como: poblaciones heterocigoticas, sintéticos, cruzas dobles, etc. (Chavez y Lopez
1990).

2.2 Mestizo
En la literatura se le atribuye a Davis (1927) ser quien sugirid el uso de

mestizos para medir la aptitud combinatoria de un grupo de lineas endocriadas.

Progenie de la cruza entre lineas y una poblacién probadora o probador

(lineas, variedades, hibridos, etc.), (Marquez 1988).

Mestizo es una cruza entre lineas autofecundadas y un progenitor comun
como polinizador (variedad, hibrido simple o linea) se utiliza para determinar la
habilidad combinatoria general y/o especfficas de las lineas. Es decir, para detectar
los genotipos fijados mas sobresalientes en productividad, caracteristicas
agrondémicas deseables, etc. (Allard 1980).

La formacién y evaluacion de mestizos es importante para seleccionar a los
mejores utilizando probadores adecuados y con base en su aptitud combinatoria
(Welcker et al., 2005; Lorenz et al., 2009) y este ha sido el método principal
(Bernardo, 2001) para seleccionar lineas que transmiten caracteristicas deseables.

2.3 Aptitud combinatoria
Marquez (1988) define a la aptitud combinatoria como la capacidad que tiene

un individuo o una poblacion de combinarse con otros, capacidad que es medida
por medio de su progenie. La aptitud combinatoria no debe de determinarse en un
solo individuo de la poblacién sino en varios, con la finalidad de poder realizar

seleccion de aquéllos que exhiban mayor aptitud combinatoria.



Vasal y Cordova (1996), mencionaron que para obtener la aptitud
combinatoria, el procedimiento comun es el desarrollo de mestizos haciendo uso ya

sea de una base amplia, una angosta o hasta de una linea como probadores.

Davis (1927) propuso por vez primera que la aptitud combinatoria de las
lineas endogamicas de maiz podria estimarse mediante el comportamiento de sus
cruzas con un probador comun y que ésta prueba se podria efectuar en cualquier

etapa de desarrollo de lineas.

Con relacion al tipo de accidn génica que determina la aptitud combinatoria
de las lineas, se considera que la ACG determina la porcién aditiva de los efectos
genéticos, en tanto que la ACE, los efectos no aditivos, esto es, la accidon génica de

dominancia y epistasis (Poehlman y Allen, 2003).

Para poder obtener valores reales de la aptitud combinatoria, no se debe de
evaluar a un solo individuo de la poblacion sino a varios con la finalidad de poder
hacer una buena seleccion de aquellos individuos que muestren una mayor aptitud

combinatoria (Gutiérrez etal., 2002).

2.4 Aptitud combinatoria general
La ACG es el efecto promedio que una linea imparte a sus cruzas, medido

como desviacién de la media general, o sea, es lo que una linea hereda a sus

progenies en promedio de muchas cruzas (Chavez, 1995)

La ACG determina el desempefio promedio de una linea en sus
combinaciones hibridas, mientras que, la ACE separa las combinaciones hibridas
especificas que resulten mejor o peor de lo que se esperaria en relacion con la

media de la ACG de las dos lineas progenitoras (Sprague y Tatum, 1942).

Griffing (1956) estableci6 cuatro métodos de disefios dialélicos para estimar
la aptitud combinatoria general y especifica de lineas, los cuales son adecuados
cuando el nimero de progenitores es reducido, pero cuando este nimero se

incrementa el procedimiento es mas dificil.



Jungenheirmer (1985) nos menciona que la aptitud combinatoria general
(ACG) es el desempefio promedio de una linea en algunas combinaciones hibridas.
La actitud combinatoria general proporciona informacion sobre que lineas deben

producir los mejores hibridos cuando se cruzan con muchas otras lineas.

2.5 Caracter braquitico
El maiz braquitico es un material de porte enano, que produce gran cantidad

de area foliar total por planta; alto nimero de hojas y muy anchas. (Camacho et. al.,
1995).

El caracter braquitico en el maiz esta controlado por un gen recesivo Brz, lo
gue ocasiona el acortamiento de los entrenudos del tallo inferior, sin una reduccion

en el tamafo de las otras partes principales de la planta (Anderson y Chow 1963).

Las lineas Brz, exhiben una inusual fuerza de tallo y tolerancia al viento,
mientras que las hojas dan a menudo mas oscuras y persisten mas en el verde

activo.

Las pantas con gen br2 desarrollan menos entrenudos debajo de la mazorca

y cortos entrenudos a lo largo de la planta (Scott 1969)



MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion
Ambos trabajos de investigacion se desarrollaron en el campo experimental

de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), en
Torredn, Coahuila la cual se localiza geograficamente en las coordenadas
25°33'25.71" n de latitud y 103°22'16.26" 0 de longitud, con 1120 msnm y un clima
muy seco semicalido (89%) y seco templado (11%), con un rango de temperatura
de 14 - 22°c y precipitaciones de 100 - 400 mm (INEGI 2009).
3.2 Material genético

Se utilizaron como hembras 12 lineas enanas tipo braquitico (br2) que se
caracterizan por la reducida longitud de entrenudos, hojas erectas y con doble
mazorca y, como macho, un probador de amplia base genética o criollo identificado

como Chojo proveniente de San Juan de Guadalupe, Durango.

Cuadro 3.1 Numero y genealogia de las lineas que fueron cruzadas con el probador
Chojo en ambos ciclos, UAAAN-UL.

No. Lineas

T01 EN-02-16-1-1-1-1
TO3 EN-02-07-1-2-2-1
T04 EN-03-13-1-1-2
TO5 EN-03-03-2-1-1-1
T06 EN-03-09-2-2-1-1
TO7 EN-04-02-1-2-1-1
T09 EN-05-10-1-1-2-1
T10 EN-05-12-1-1-2-1
T11 EN-05-08-2-21-1
T14 EN-06-16-1-2-2-1
T16 EN-07-12-2-2-1-1

T21 EN-08-12-1-2-2-1




3.3 Disefio experimental
El disefio experimental fue en bloques al azar con 13 tratamientos y 3

repeticiones. Las parcelas experimentales consistieron en dos surcos de 3.0 m de
largo y 0.75 m de ancho con separacion entre plantas de 0.15 m con 28 plantas por

tratamiento por repeticion, para una densidad de 88, 888 plantas por hectarea.

3.4 Manejo agronémico

3.4.1 Preparacion del terreno
Consistio en un barbecho, rastreo y surcado.

3.4.2 Siembra
La siembra de primavera se realizé el 14 de abril 2018, la siembra de verano

el dia 14 de junio del 2018, ambas de forma manual, colocando dos semillas por

golpe, en condiciones de suelo seco.

3.4.3 Aclareo de plantas
El aclareo se realizd alos 20 dias después de la siembra dejando una planta

por golpe a una separacién de 15 cm entre planta y planta.
3.4.4 Fertilizacion

La formula de fertilizacion en primavera fue de 200-100- 00 (N-P-K), con los
fertilizantes Urea y Acido Ortofosforico, en verano fue de 190-100-00 de N-P-K,
ambas aplicado en cinco etapas diferentes del cultivo, inyectandose por medio del
Venturi al sistema de riego hasta completar la dosis total para cada experimento.
3.4.5 Riegos

Para ambos ciclos se utilizo un sistema de riego presurizado por cintilla
calibre 6000 con goteros cada 20 cm con una lamina de 59.74 mm para el primer
ciclo, 63 mm para el segundo ciclo, ambos con un tiempo de riego de 4 horas con
intervalos de 4 dias.

3.4.6 Control de plagas
El control de las plagas se realizd6 conforme se manifestaron en el ciclo.



Cuadro 3.2 Plagas que se presentaron en el ciclo primavera.

10

Nombre de plaga Insecticida Dosis/ha
Clorpirifos 0.75 -2 L/ha
Cogollero (Spodoptera Coragen (Clorantraniliprol) 75-125 mlL/ha
frugiperda) ,
Kendo (Lambda Cyhalotrina) 0.2-0.3 L/ha
Gusano trozador (Agrotis -
ipsilon) Clorpirifos 0.75 -2 L/ha
Pulga Saltona (Chaetocnma .
ectypa) Coragen (Clorantraniliprol) 75-125 mlL/ha
Arafia roja (Tetranychus Abamectina 0.5-1.2 L/ha
urticae) Sunfire (Clorfenapir) 250 mL/ha
Cuadro 3.3 Plagas que se presentaron en el ciclo verano.
Nombre de plaga Insecticida Dosis/ha
Clorpirifos 0.75 L/ha

Cogollero (Spodoptera

frugiperda) Mezcla de Metomilo (polvo)

y Platino 375 CE

Mosquita blanca (Bemisia
tabaci) (Aleyrodidae)
pulga saltona (Epitrix

cucumeris (Harris)

Diazinon

Diabrotica (D. virgifera zeae) y

chicharrita (Dalbulus maidis) Metomilo (polvo)

Mosca de los estigmas Mezcla de Imidacloprid y
(Euxesta stigmatias) Clorpirifos

200g/ha y 400-600 ml/ha

200g/ha.

200g/ha

0.6 L/hay 0.75 L/ha

3.4.7 Control de malezas

Se aplicé un herbicida pre-emergente (Primagram 370 atrazina + 290 g

metolacloro) con dosis minima recomendada de 3.5 | ha. Posteriormente fue de

forma manual.

3.4.8 Cosecha

La cosecha de primavera se realiz6 el 24 de agosto de 2018 a los 131 DDS

y la cosecha de verano el 03 de noviembre de 2018 a los 142 DDS ambas de forma
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manual cosechando todas las mazorcas de cada parcela y separando cada parcela

para asi realizar la toma de datos requeridos.

3.5 Caracteristicas evaluadas

3.5.1 Floracién masculina (FM)
Se tomo con el total de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%

de las plantas por parcela se encontraran tirando polen.
3.5.2 Floracion femenina (FF)

Se determind contabilizando los dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50% de las plantas por parcela presentaran jilotes con estigmas aptos para
ser fecundados.

3.5.3 Acame de raiz (ACR)
Se registré al final del ciclo antes de la cosecha tomando el nimero de

plantas por parcela cuando el tallo cae mas de 30° desde la vertical.

3.5.4 Altura de planta (AP)
Se realiz6 midiendo desde la base del tallo hasta el Ultimo entre nudo en 5

plantas representativas de la parcela
3.5.5 Altura de mazorca (AM)
Se midi6 la distancia en metros de 5 plantas representativas en la parcela,

desde la base de la planta hasta el hudo con la mazorca mas alta.

3.5.6 Longitud de mazorca (LMZ)
Se midieron 5 mazorcas al azar de cada parcela, con una regla métrica de

30 cm tomando la distancia de la base al apice de la mazorca.

3.5.7 Diametro de mazorca (DMZ)
Se obtuvo midiendo el didAmetro ecuatorial de 5 mazorcas seleccionadas al

azar de cada parcela con un vernier de 6 pulgadas marca Truper.
3.5.8 Numero de hileras (NHI)
Se contaron el nimero de hileras de la parte media de 5 mazorcas tomadas

al azar de cada parcela.
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3.5.9 Numero de granos por hilera (NGH)
Para la obtencion de este dato se contabilizO el nimero de granos que

contenia una hilera en 5 mazorcas tomadas al azar por cada parcela.

3.5.10 Rendimiento de grano (RG)
De las mazorcas cosechadas de cada parcela fue tomado de forma

aleatoria una muestra de 100 g de grano para determinar el contenido de humedad

al momento de la cosecha con un determinador de humedad Dickey y John,

calculando el % de humedad.

El peso seco se estimdé multiplicando el por ciento de materia seca por el
peso de campo. Finalmente, el rendimiento en mazorca al 15.5 por ciento de
humedad se obtuvo al multiplicar el peso de campo por el factor de conversion a

ton hal.

10000 m?

FC = pUx0.845x1000

Donde:

FC = Factor de conversion a ton ha'l; APU = Area de parcela Util (distancia entre

surcos x longitud de surco x niumero de surcos).
0.845 = Constante para obtener el rendimiento al 15.5 por ciento de humedad.
1 000 = Coeficiente para obtener el rendimiento en ton ha-1.

10 000 m? = Superficie de una hectarea.
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Estimacion de Aptitud Combinatoria.

Conla finalidad de determinar el comportamiento genético del probadory las
cruzas, se realizé con las variables descritas, ademas del rendimiento, utilizando las

formulas de Sprague y Tatum, (1942).

Machos ACG = (X1 - X2)

Donde:
X1 = Media del rendimiento del mestizo

X2 = Media general.

Pruebadet para ACG

CME

Cx*r

DMSACG =ta

Ta= Valor de tabla al 0.05
CME= Cuadro Medio del Error
C=_Ciclo

r= Repeticion
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza
El andlisis de varianza (Cuadro 4.1) de 10 variables en 12 mestizos

evaluadas en los ciclos, primavera y verano del 2018. El efecto de los ciclos
(primavera-verano), no fue significativo para las variables, FM, FF, ACR, NHI y
NGH, en contraste con AP, AM, LMZ, DMZ y RG, las cuales fueron altamente
significativas. Lo anterior puede explicarse en funcién que en la comarca lagunera,
ambos ciclos difieren principalmente en la magnitud de las temperaturas, (NuUfez
1999).

Los mestizos (Trat), fueron diferentes (P<0.01) para las diez variables
cuantificadas lo cual implica que los mestizos difieren en las caracteristicas
agromorfologicas que se evaluaron, lo cual permitira realizar la seleccion de los mas

sobresalientes.

La interaccién CxT fue significativa (P<0.01) para las variables FM y RG, el
resto, no fue significativo. Como era de esperarse el efecto ciclo interactio con RG
lo cual sugiere que los mejores mestizos de primavera no se comportan igual en

verano.

Los coeficientes de variacion (CV) son aceptables pues son menores al 20%
con excepcion de ACR. La magnitud del CV de esta variable se explica por ser de

naturaleza cualitativa o de clase y no se distribuyen de manera normal.

En el Cuadro 4.2, se muestran las medias para cada variable en ambos
ciclos, donde las variables, FM, FF, ACR, NHI, NGH, no muestran diferencia
significativa, en tanto que para las variables, AP, AM, LMZ, DMZ, RG, son

significativamente diferentes (P<0.05).
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Los mestizos fueron en el ciclo primavera mas altos, mayor longitud vy
diametro de mazorca y de mayor rendimiento que en verano, el resto de las

caracteristicas fue significativamente igual en ambos ciclos.

Cuadro 4.1 Significancia de cuadrados medios de 10 variables en 12

mestizos evaluados en primavera y verano del 2018. UAAAN UL.

F.V. Ciclo (C) REP(C) Trat (T) CT Error  CV (%) MEDIA
GL 1 4 12 12 48
FM 5.13 ns 2.17 ns 21.08** 6.32** 1.56 2.18 57.33
FF 11.54 ns 2.60 ns 19.77**  479ns  3.09 2.95 59.59
ACR 86.21 ns 39.86 ns 89.26** 23.48ns 31.94 81.34 6.95

AP 2.35** 0.02 ns 0.06** 0.01ns 0.02 7.07 1.93
AM 0.30** 0.01 ns 0.05** 0.01ns 0.01 10.85 1.13
LMZ 18.41** 1.06 ns 3.71** 057ns 0.65 5.57 14.48
DMz 0.55** 0.06 ns 0.16** 0.04ns 0.04 4.67 4.40

NHI 2.43 ns 0.07 ns 4.62** 08ns 0.82 6.54 13.83
NGH 2.03 ns 8.89 ns 29.80** 7.68ns 8.11 7.64 37.29
RG 310.32** 0.78 ns 6.45**  3.21** 1.04 13.41 7.60

FV: Fuente de Variacion, GL: Grados de Libertad, ** Significativo al 0.01 de
probabilidad. FM: Floracion Masculina, FF: Floracion Femenina, ACR: Acame de
Raiz, AP: Altura de Planta, AM: Altura a la base de la Mazorca, LMZ: Longitud de
Mazorca, DMZ: Diametro de la Mazorca, NHI: Numero de Hileras, NGH: Numero de
Granos por Hilera, RG: Rendimiento de Grano.

Cuadro 4.2 Valores medios de cada variable para los ciclos primavera y verano,
UAAAN-UL, 2018.

CICLO
Variable Primavera Verano
FM 57.08 a* 57.59 a
FF 59.21 a 59.97 a
ACR 5.90 a 8.00 a
AP 211 a 1.76 b
AM 1.19a 1.07b
LMZ 14.96 a 13.99b
DMZ 4.49 a 432 Db
NHI 1401 a 13.65a

NGH 37.45 a 37.13 a



16

RG 9.60 a 5.61b
* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

4.2 Valores medios
En el Cuadro 4.3, se presentan los valores medios de los 12 mestizos en los dos

ciclos, donde el EN-05-10, presentd el mayor rendimiento de grano con 8.9 t ha'!
estadisticamente igual a nueve genotipos y superior a el testigo Chojo, el cual
registro un rendimiento de 5.28 t hal. Agronémicamente el mejor mestizo (EN-05-
10), presenta un periodo de floracion que oscila entre los 58 y 60 dias después de
la siembra, estadisticamente igual a nueve mestizos, y mas tardios que el testigo

(probador) el cual fue de ciclo precoz con 53y 54 dias después de la siembra.

Respecto al acame deraiz (ACR) el promedio oscilo cercano a 7% donde el maximo
valor lo presentaron EN-02-7 y EN-07-12 con valores de 17.17 y 10.67%, el mejor
mestizo en rendimiento presenté un valor de 6.17%, porcentaje que esta por debajo

de la media general.

La altura promedio de los mestizos y del testigo fue de 1.93 a 1.13 m para planta y
mazorca respectivamente, el mestizo EN-02-16 present6 la mayor altura de planta
(AP) estadisticamente igual a once genotipos incluyendo al testigo y diferente al
resto.

En altura de mazorca, el mestizo EN-06-16 mostro mayor altura con 1.32 m
estadisticamente igual a diez mas y diferente al resto incluyendo al testigo. La
magnitud de la altura tanto de planta como de mazorca estuvieron influenciados por
el gen Br2 y el bajo porte del probador el cual presenté la menor altura en ambas

caracteristicas.

En cuanto a longitud de mazorca, el testigo Chojo registré la menor longitud con
13.73 cm por debajo de la media general (14.48). El mestizo En-05-8 presenta la
mayor longitud con 15.64 cm, seguido de ocho mestizos que fueron superiores a la

media y que corresponden a los mestizos de mayor rendimiento de grano.
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En cuanto a diametro de mazorca (DMZ), se observa que nueve de los mestizos
presentan valores estadisticamente iguales donde el genotipo EN-03-3 con 4.77 cm
presentan mayor valor de DMZ. Estos nueve genotipos también corresponden a los
de mayor rendimiento de grano. El probador (Chojo) con 4.09 cm fue
estadisticamente el de menor valor de todos los tratamientos, inclusive de la media

general.

En ndmero de hileras (NHI), el tratamiento EN-04-2 exhibié un mayor NHI con 15.73,
estadisticamente igual (P<0.05) a seis mestizos mas, y superior al probador. De los
siete mestizos con mayor NHI, cinco se encuentran entre los de mayor rendimiento
de grano lo equivalente al 38% de los tratamientos. EIl probador Chojo mostrd

menos NHI que el resto de los mestizos, inclusive por debajo de la media.

En base a nUmero de granos por hilera (NGH), el mestizo EN-05-8 presentd un
valor de 41.30 estadisticamente igual a diez tratamientos, de los cuales nueve se
ordenan entre los mejores en RG. El mejor genotipo en RG con 8.90 ton ha-* fue el
segundo con mayor NGH con 39.90 por encima de la media y del probador con un

valor de 33.54, que es el mas bajo estadisticamente (P<0.05).

Cuadro 4.3 Valores medios de 12 mestizos en 10 variables evaluados en el ciclo
primavera y verano del 2018. UAAAN UL.

TRAT FM FF ACR AP AM LMZ DMZ NHI NGH RG
EN-05-10 58.50 60.83 6.17 1.83 1.15 14.92 4.40 14.47 39.90 8.90
EN-08-12 58.00 59.50 7.67 191 1.08 1540 4.51 14.00 39.37 8.76
EN-06-16 59.33 61.67 250 1.94 132 1458 4.39 12.80 38.90 8.67
EN-02-16 58.00 60.83 7.17 2.08 1.24 15.01 4.54 14.07 38.23 8.48
EN-03-9 57.17 59.67 5.17 1.89 110 12.96 4.44 13.53 34.10 7.94
EN-05-8 58.33 60.67 7.00 2.05 1.19 15.64 4.24 13.00 41.30 7.88
EN-07-12 56.17 58,50 10.67 1.97 1.10 14.21 4.43 14.47 36.00 7.80
EN-02-7 58.00 60.00 17.17 2.07 1.17 1485 4.44 1427 37.03 7.42
EN-03-3 57.50 60.00 7.67 2.00 1.14 14.63 4.77 1293 37.00 7.41
EN-03-13 57.83 60.00 7.67 1.89 1.10 1493 4.43 13.40 36.03 7.03
EN-04-2 54.17 5733 4.83 1.79 1.02 1345 424 15.73 37.20 6.68
EN-05-12 59.33 60.83 4.83 1.86 1.12 13.87 4.34 14.43 36.17 6.58

Chojo 53.00 5483 1.83 1.84 0.94 13.73 4.09 12.67 33.54 5.28
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Tukey (0.05) 251 354 1137 028 025 162 041 1.82 5.73 2.05
X 57.33 5959 6.95 1.93 1.13 1448 4.40 13.83 37.29 7.60

4.3 Aptitud Combinatoria General (ACG)
En el Cuadro 4.4 se muestran los efectos de la aptitud combinatoria general de los

genotipos, los mestizos EN-05-10, EN-08-12, EN-06-16 y EN-02-16 mostraron el
valor significativo positivo mas alto para RG, 1.30, 1.16, 1.07 y 0.88
respectivamente, por lo cual se deduce que estas lineas contribuyen en la buena
expresion de RG. El mestizo EN-05-10, con mayor valor de ACG para RG, esta
influenciado probablemente por el mayor NGH, aunque la magnitud de ACG para

FM condiciona a sus cruzas mayor dias a floracién.

El mestizo EN-08-12 con un valor de ACG de 1.16, es probable que el RG se deba
a la LMZ, el cual muestra un ACG de 0.92 positivo y significativo, en contraste a
EN-06-16 y EN-02-16 con valores significativos para RG, no muestran relacién con
las variables RG.

Cuadro 4.4 Aptitud Combinatoria General (ACG) en 12 mestizos cruzados con el

probador Chojo, en 10 variables evaluados en primavera y verano del 2018. UAAAN
UL.

TRAT FM FF ACR AP AM LMZ DMZ NHI NGH RG
Chojo -433* -476 -512 -0.09 -018 -0.74 -032 -116 -3.75 -2.33
EN-02-16 067 124 022 015 011 053 014 024 094 0.88
EN-02-7 0.67 041 1022 014 004 038 0.04 044 -0.26 -0.18
EN-03-13 0.50 041 0.72 -0.04 -0.08 046 0.03 -043 -126 -0.57
EN-03-3 0.17v 041 0.72 007 001 015 037 -090 -0.29 -0.19
EN-03-9 -0.17 0.08 -1.78 -0.04 -0.02 -152 0.03 -0.30 -3.19 0.34
EN-04-2 -3.17 -226 -212 -014 -011 -103 -0.16 190 -0.09 -0.93
EN-05-10 117 124 -078 -0.11 002 044 -001 064 261 130
EN-05-12 200 124 -212 -008 -0.01 -0.60 -0.07 060 -1.12 -1.03
EN-05-8 1.00 108 005 012 006 117 -0.17 -0.83 4.01 0.28
EN-06-16 200 208 -445 001 019 010 -0.02 -1.03 161 1.07
EN-07-12 -1.17 -1.09 3.72 0.04 -0.03 -0.27 0.03 064 -129 0.20
EN-08-12 0.67 -0.09 0.72 -0.02 -0.04 092 010 017 208 1.16

DMS (0.05)  1.03 145 466 011 010 067 017 075 235 0.84

*Valores significativamente diferentes de cero.
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4.4 Coeficientes de correlaciéon
Los coeficientes de correlacion que se muestran en el Cuadro 4.5 se observa que

las variables que correlacionaron con rendimiento de grano significativamente
fueron FM, FF, AM y NGH.

Otras correlaciones interesantes se observan FM con FF, AM, LMZ, DMZ y NGH;

gue en efecto también para RG.

Cuadro 4.5 Coeficientes de correlacion fenotipica para diez variables evaluadas en

12 mestizos y el probador.

FM FF ACR AP AM LMz DMz NHI NGH RG
FM R 096 02408 0.3625 0.774 0.5517 0.5471 -0.1308 0.5543 0.6789
P 0 0.4281 0.2235 0.0019 0.0506 0.053 0.6701 0.0493 0.0107

FF 0.2038 0.412 0.8726 0.4843 0.5215 -0.0565 0.5967 0.7275
0.5043 0.1619 0.0001 0.0935 0.0676 0.8545 0.0313 0.0048

ACR 0.5966 0.1527 0.365 0.3956 0.2768 0.1126 0.1883
0.0314 0.6186 0.2201 0.1809 0.3599 0.7143 0.5379

AP 0.5939 0.5565 0.4425 -0.2823 0.3216 0.3403
0.0323 0.0483 0.1299 0.3501 0.2839 0.2553

AM 0.477 0.4269 -0.2074  0.59 0.7134
0.0993 0.1457 0.4965 0.0338 0.0062

LMz 0.2839 -0.2253 0.7818 0.5024
0.3473 0.4593 0.0016 0.0802

DMz -0.0562 0.1406 0.5087
0.8554 0.6469 0.0759

NHI 0.0666 0.0527
0.829 0.8644

NGH 0.6819
0.0103

RG
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CONCLUSIONES

En el andlisis de varianza fue significativo para ambos ciclos en las variables
AP, AM, LMZ, DMZy RG.

La interaccion Ciclo x tratamiento fue significativo para FM y RG;

Los tratamientos fueron significativamente diferentes para todas las
variables.

El mestizo EN-05-10 presenté el mayor rendimiento de grano con 8.9 t ha,
en ambos ciclos y el mas estable.

Dentro de los valores de aptitud combinatoria general, los mestizos EN-05-
10, EN-08-12, EN-06-16 y EN-02-16 mostraron el valor significativo positivo
mas alto para RG, 1.30, 1.16, 1.07 y 0.88 respectivamente.

En valores coeficientes de correlacion las variables que correlacionaron con

rendimiento de grano significativamente fueron FM, FF, AMy NGH.
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