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Se evaluaron 42 cruzas simples de maiz (Zea mays L,)
entre siete lineas desarrolladas en la regidn tropical hfime-
da y seis en la regidn tropical seca de México. Las cruzas
se evaluaron en Ursulo Galvan, Veracruz (Trdpico Hfimedo) en
el verano de 1984, Los Mochis, Sinaloa (Transcisidn) en el
invierno de 1984 y Rio Bravo, Tamaulipas (Trdpico Seco) du-’
rante la primavera de 1985. Las variables estudiadas fue-"~

ron: dias a floracidn masculina y femenina, altura de mazor



ca, porcentaje de plantas acamadas, porcentaje de mazorcas po
dridas, ntimero de mazorcas por 100 plantas y el rendimiento.
Los objetivos fueron: a) caracterizar las lineas por su ap
titud combinatoria general y a sus cruzas por su aptitud -

combinatoria especifica y b) obtener informacidn del compor
tamiento dé los efectos de aptitud combinatoria general y es

pecifica a través de localidades.

Los resultados mostraron diferencias al menos signi
ficativas (0.05 < p < 0.01) entre las cruzas en la mayoria
de las variables estudiadas y é&stas fueron debidas principal
mente a las diferencias entre las lineas macho, luego a las
de las lineas hembras y en Gltimo lugar a la interaccidn en
tre éstas; diferencias altamente significativas entre las -
cruzas en su interaccidn con los ambientes de prueba, para
la mayoria de las variables estudiadas y &stas fueron debi-
das casi en su totalidaqba la de las lineas macho y a la de

las lineas hembra en sus interacciones con las localidades.

Los andlisis de varianza combinado a través de loca
lidades, revelaron que en la expresidn de las variables estu
diadas estuvieron involucrados efectos gen&ticos aditivos -
de significacidn estadistica (0.05 < p < 0.01) y de mayor -
importancia relativa que los no aditivos. Los efectos gené
ticos del tipo no aditivo estuvieron involucrados tambi&n -
en las variables altura de la mazorca, porcentaje de mazor-

cas podridas y nimero de mazorcas en 100 plantas.



Los efectos aditivos fueron mas inestables que los -
no aditivos en la mayoria de las variables estudiadas y solo
el porcentaje de mazorcas podridas mostr6 ambos efectos gené

ticos inestables.

La§ mejores lineas macho por su aptitud combinatoria
general para rendimiento fueron la 1(0.615**) y la 2(0.360%*)
y las mejores hembras la 5(0.371%) vy la 6(0.672**), Las es-
timaciones indicaron también que los efectos de aptitud com-
binatoria especifica no fueron importantes en la expresién -

del rendimiento en ninguna de las cruzas simples evaluadas.
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Forty two simple crosses in maize (Zea mays L.) were
evaluated, which were developed from seven lines in the humid
tropics and six lines from dry tropical region in México. -
These crosses were evaluated in Ursulo Galvian, Veracruz (Hu-
mid Tropics) in summer 1984, Los Mochis, Sinaloa (Humid-Dry)
in the winter of 1984 and in Rio Bravo, Tamaulipas (Dry Tro-
pics) during the spring 1985. The attributes studied were
days to the male and female flower, height of the cob, per-
centage of plants lodged, percent of rotten cobs, number of

cobs per 100 plants and yield. The objectives were: (a) to



characterize the general combining abilities of the lines -~
and specific combining abilities of the crosses and (b) to
obtain information of géneral and specific combining ability

effect across locations.

The results indicated significant differences (0.05
< p<0.01) among the crosses in the majority of the charac-
ters studied and these were due to mainly to differences -
existing between males secondly the differences between fema
les and ultimately to the interaction between the male and -

female lines.

The highly significant differences in the interaction
for majority of the characters studied in the tested environ
ments was atributed almost totally to the . male and female

lines and the interaction with the locations.

"The combined analysis across the localities revealed
the additive genetic effects in the expression of character
to the statistically significant level (0.05< p< 0.01) when
compared>to the no additive effects. The no additive genetic
effects were also involved in characters; height to the cob,

percent of rotten cobs and number of cobs in 100 plants.

The additive effects were more unstable than the no
additive effects in the majority of the characters studied
but for percent of rotten cobs showed both the effects unes-

table.

The best general combiner for yield in the male 1li-

nes were 1(0.615**) and 2(0.360* ) and the female lines -



5(0.381*) and 6(0.672**), The specific combining ability -
effects were not important in the expression of yield in no-

ne of the simple crosses evaluated.
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INTRODUCCION

El mejoramiento genético del maiz tiene como objeti
vo final el incremento del rendimiento, el cual ademdas de -
ser un caracter complejo de naturaleza cuantitativa, debe -
ser acompanado simultineamente por el mejoramiento de otra
serie de caracteres de interés agronSmico tales como la pre
cocidad, la altu;a de mazorca, la resistencia al acame, la
pudricidn de mazorca, la prolificidad y la cobertura de la
mazorca entre otros, sin embargo, lograr un nivel aceptable
kde mejora en cada uno de estos caracteres en un mismo mate-
rial resulta una tarea poco facil, por elloycuando se ini-
cia la seleccidn de un nuevo germoplasma, es importante co-
nocer el tipo de accidn génica presente para cada caracter
bajo consideracidn y con base en ello elegir las metodolo-
gias mds apropiadas para tener el mejor avance en su mejora

miento.

Los programas de mejoramiento de maiz que contemplan
entre sus objetivos la produccién de hibridos, tendrdn una
parte de sus actividades destinadas al desarrollo de lineas
endocriadas, las cuales han de ser evaluadas por su adecua-
do potencial de rendimiento y dem&ds caracteres, antes de ser
‘utilizadas en la produccibén de las modalidades mds importan
tes en la explotacidn comercial del maiz tales como los hi-

bridos, los sintéticos y las variedades de polinizacibén 1li-



bre. Sin embargo, desde el punto de vista del mejorador, -
el verdadero valor de una linea esti determinado en filtima

instancia por su aptitud combinatoria, esto es, por su com-
portamiento en cruzas, la cual es particularmente vidlida pa

ra cada grupo de lineas sobre el cual se hace la estimacibn.

El concepto de aptitud combinatoria es Gtil para co
noéer el comportamiento de lineas endocriadas en cruzas y -
para conocer la importancia relativa de los tipos de accibn
de genes involucrados en este comportamiento. La informa-
cién adicional acerca de los efectos del ambiente de prueba
sobre la aptitud combinatoria puede guiar al fitomejorador

en la utilizacibn apropiada de estos materiales.

En el presente trabajo se generaron 42 progenies de
cruza simple entre 13 lineas endocriadas, mediante el diseho
de apareamiento II de Carolina del Norte propuesto por Coms-
tock y Robinson (1948, 1952) y se evaluaron en campo con los

siguientes objetivos:

a). Estimar la aptitud combinatoria general de las
lineas y la aptitud combinatoria especifica de

sSus cruzZas,.

b). Estudiar los efectos del ambiente de prueba so
bre la aptitud combinatoria de las lfneas y -

Sus cruzZas.



c). Inferir de las estimaciones de aptitud combi-
natoria, el tipo de accibén génica involucrado

en la expresién del rendimiento y otras varia-

bles.



REVISION DE LITERATURA

Desarrollo de Lineas Endocriadas

Los primeros estudios sobre endocria en el maiz fue-
ron realiéados por Carlos Darwin hace poco mids de 120 anos,
como lo cita Jugenheimer (1981), empero, otros mejoradores -
del maiz también trabajaron con su endocria, tales como Mc-
Cluter, Morrow y Gardner, Shamel, Holden y Shamel, East, - -
Shull, Hartley, Montgomery, Hayes, Richey y Kyle, Wallace y
Jenkins, etc. (Hallauer y Miranda 1981, Jugenheimer, 1981);
sin embargo, los trabajos de Shuil, East y colaboradores son
considerados como los mi&s importantes, que despertaron la -
inquietud de los mejoradores de su época en el desarrollo de

lineas endocriadas y su utilizacidn en hibridos.

Hallauer .y Miranda (1981), Jugenheimer (1981) y Spra
gue y Eberhart (1977) concuerdan al afirmar que Shull deli-
ne6 en 1908 las primeras ideas generales de mejoramiento para
aprovechar la restauracidn del vigor y el incremento del ren-

dimiento de los hibridos entre lineas altamente endocriadas.

Las lineas endocriadas de maiz pueden ser obtenidas
mediante autofecundaciones de plantas seleccionadas en varie
dades de polinizacién libre, sintéticos, compuestos e inclu-
SO en generaciones avanzadas de hibridos, asi como en pobla-

ciones retrocruzadas o mezclas de germoplasma; es decir, en



cualesquier clase de germoplasma virtualmente disponible, em
pero, su obtencibén es un requisito indispensable en progra-

mas de mejbrémiento que contemplen entre sus objetivos la prg’
duccibn de hibridos de mafz (Hallauer y Miranda, 1981; Jugen

heimer, 1981).

Jugenheimer (1981) describe el método clasico para -
desarrollar lineas endocriadas de maiz el cual consiste b&si
éﬁmente en la autofecundacidn de plantas seleccionadas vi- -
sualmente durante varias generaciones, practicando selec- -
cidén entre y dentro de las progenies autofecundadas. Otros
métodos han sido propuestos como modificaciones del clisico,
los cuales permiten incrementar el ntmero de progenies auto-
fecundadas ' (Jones y Singleton, 1934) o reducir la velocidad
con que se avanza en la endocria (Macauly, 1928), pero han -

sido de poco uso por los fitomejoradores del mafz.

Jenkins (1935) y Sprague (1946) propusieron seleccio
nar lés lineas durante el proc¢eso de endocria mediante prue-
bas tempranas de cruzamiento, en sustitucidn de la seleccién
visual, para desarrollar mejores lineas; sin embargo, Russell
y Teich (1967) encontraron que la seleccibn visual fue tan -
efectiva como las pruebas tempranas de cruza para identifi-
car lineas con buen comportamiento para rendimiento. Mis re
éientementé Russell y Machado (1978) estudiaron la efectivi-
dad de la seleccidn visual y de las pruebas tempranas de cru
zamiento en el desarrollo de lineas endocriadas de maiz en -
densidad baja (25,000 plantas por hectirea) y alta (59,000 -

plantas por hectirea). ‘Concluyeron que la seleccibn visual



fue tan efeciva como las pruebas tempranas de cruzamiento -
en el desarrollo de lineas tanto en alta como en baja densi-

dad de siembra.

La obtencidn ae lineas endocriadas con buenas carac
teristicas mediante endocria continua y seleccibn visual en-
tre y dentro de progenies autofecundadas es una tarea muy di
fifcil, principalmente por el gran nGmero de genes gue se in-
volucran y la compleja red de interacciones gue se estable-
cen entre ellOS} la influencia del medio durante la selec- -
cién y el desconocimiento de técnicas apropiadas para identi
ficar las lineas superiores, éegﬁn lo afirma Lindstrom (1939).
Hallauver y Miranda (1981) indican, como hecho aceptado, gue
la seleccidn visual durante la endocrfa modifica los carac-
teres de las lineas pero hace hincapié en que se desconoce -
hasta gue punto cambia su aptitud combinatoria; esto es su -
capacidad para comportarse bien a través de una serie de cru
zas, aungue como lo establecen Sprague y Eberhart (1977) tie

ne menor efecto de lo gue se pensaba.

Evaluacidn de Lineas Endocriadas

La evaluacibn de lineas endocriadas puede ser reali-
zada mediante una serie de técnicas, las cuales se enmarcan
en dos campos: La evaluacidn a través de su comportamiento
per se y la evaluacibn a través de comportamiento en cruzas

inten se.



Galarza et af. (1973) y Genter y Alexander (1966) -
concuerdan en afirmar gque los métodos de evaluacibn de 1i-
neas endocriadas son la prueba per se y la de mesﬁizos. Es
tos mismos autores sefialan que la prueba pex se tiene la -
ventaja de no involucrar los efectos de interaccifn entre -
las lineas en evaluacidn y su probador, como ocurre en la -
prueba de mestizos., Sin embargo, Lonnguist y Lindsey (1970)
Matzinger (1953), Richey (1945) y Thompson y Rawlings (1960)
argumentan que si las lineas serdn utilizadas en combinacio
nes hibridas su seleccidn y discriminacién debe hacerse en -
estas condiciones; de esta manera seri posible evaluarlos en

base a su capacidad de restaurar el vigor perdido durante la

endocria.

Hallauer y Lbpez (1979) establecen que el éxito de
un programa de mejoramiento que contempla la endocria e hi-
bridacidn, depende del procedimiento de prueba para identifi
car las lineas que producen hibridos superiores. No debe ol
vidarse, sin embargo, que el valor de la aptitud combinato-
ria de las lineas parentales es uno de los caracteres bisi-
cos resultantes en los efectos de heterosis de la progenie

(Pesev, 1978).

El concepto de aptitud combinatoria ha sido utiliza-
do ampliamente por los mejoradores de maiz en nuestros dias,
pero su significado actual probablemente nacid en el pensa—/
miento de Shull (Jugenheimer, 1981) cuando menciond gque el -
objetivo del mejorador de maiz no es encontrar la mejor 1li-

nea, sino identificar y mantener la mejor combinacibdn de - -



ellas. Sprague y Tatum (1942) delinearon en su dimensibn -
cabal el significado del concepto de aptitud combinatoria -
hoy aceptado por los mejoradores de plantas al equipararlo

con efectos génicos aditivos y no aditivos.

Jenkins (1935).y Sprague (1946) recomendaron el uso
de las pruebas en generaciones tempranas de endocrfa como un
método de evaluacibn de las lineas y para reducir su nﬁmefo
en las subsecuentes generaciones. La efectividad de la eva-
luacibn durante el proceso de endocria y seleccifn ha sido -
un punto de fuerte controversia entre los mejoradores de -

maiz.

Singleton y Nelson (1945), Wellhausen y Wortman (1954)
y Osler et af. (1958) reportaron que la aptitud combinatoria
de las lineas tuvo incrementos pequefios durante el proceso -
de seleccidn y endocria. ~Estos resultados estuvieron en con
tradiccidn de los reportados por Sprague y Miller (1952) - -
guienes practicaron seleccidn visual y endocria para obtener
lineas de maiz. Estos investigadores encontraron después de
cinco generaciones, que no hubo cambios en la aptitud combi-
natoria de las lineas cuando se evaluaron en cruzas simples
eﬁtre ellas en cada generacidén de endocria. Jenkins (1935)
encontrb resultados similares a los de Sprague y Miller, -
cuando evaluaron lineas seleccionadas visualmente durante -
ocho generaciones de endocria, en cruzas lfnea x variedad en
cada generacidn. Establecid que la seleccibn visual fue -
inefectiva para identificar lineas cuyas cruzas difirieran
de sus progenitores en productividad o en cualguiera de los

caracteres estudiados. Esto lo atribuy® a que las lineas -



habian fijado ré&pidamente sus caracteres particulares en las
primeras generaciones de endocria y sugirid que la seleccibn
para comportamiento del rendimiento deberia estar basada en

las pruebas de cruzamiento, mas bien que en la apariencia vi

sual de las lineas parentales.

Loeffel (1964) por su parte analizando el trabajo de
Singleton y Nelson indica que si el cuadrado medio de la in-
teraccidn linea x generacidn de endocria hubiera sido utili-
zado como el error experimental, no se hubiera detectado nin-
gln cambio en la aptitud combinatoria como lo reportaron es-

tos autores.

-« La aptitud combinatoria general es mis importante -
gue la aptitud combinatoria especifica en la determinacibn =
del rendimiento de lineas no seleccionadas, pero lo contra-
rio ocurre cuando las lineas han sido seleccionadas de algu-
na manera durante la endocria (Gamble, 1962a, Sprague y Ta-
tum, 1942). Por su parte, Lonnquist (1950) realizb un estu-
dio de seleccidn divergente dentro de lineas S, de alta y ba
ja aptitud combinatoria. Utilizd la evaluacidén de lineas en
cruzas linea x variedad en cada generacibén de endocria como
criterio de seleccidn y concluyd gue no se puede establecer
directamente ni implicar, como algunos mejoradores lo han in
dicado, que no existe segregacidn para rendimiento en las ge
neraciones tempranas de endocria, aln cuando se ha demostra-
do que la aptitud combinatoria para un grupo de lineas o fa-
milias permanece relativamente estable a partir de la prime-

ra generacidn de endocria. Por el contrario, resalta este



10 -

autor, todos los datos publicados muestran que las lineas -
segregan para factores determinantes del rendimiento, asi -

como para otros caracteres.

Hallauer (1975), discutiendo los trabajos de Horner
et af. (1973, 1975), Russell et al. (1973), Hoegemeyer (1974)
y Russell y Eberhart (1975) indica que las lineas élite se-
leccionadas mediante el uso de un probador endocriado, com-
binan bien no solo con el probador, sino también con otras 11
neas €lite y lo atribuye a que el uso de este tipo de proba-
dor es efectiva tambié&n para seleccionar para buena aptitud

combinatoria general.

El mismo autor indica que los datos experimentales -
sugieren que los efectos de aptitud combinatoria especifica
son relativamente menores que los de aptitud combinatoria ge
neral, ain en experimentos de seleccidén a largo plazo y me-

diante el uso de un probador endocriado.

La informacidén mi&s importante en la evaluacidn de 1%
neas endocriadas es la que resulta de interpretar las dife-
rencias en comportamiento en términos de genes y accién géni
ca (Sprague y Tatum, 1942). La varianza de la aptitud combi
natoria general (%) da una indicacién de la importancia de
los efectos génicos aditivos y la varianza de la aptitud com
binatoria especifica (Ué) sobre la importancia de los efec-
tos génicos no aditivos. Altos valores de 0& indican dife-
rencias en aptitud combinatoria general entre lineas, ya sea

mejores o peores y, valores bajos, indican que son interme-
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dias en aptitud combinatoria general. Por otro lado, valo-
res bajos de 0§ indican que los hibridos incluyendo una 1li-
nea particular se comportan adecuadamente en funcidn de su
aptitud combinatoria general, y valores altos indican que -
algunas cruzas fueron mejores y otras peores gue lo espera-

do.

Las estimas de ACG (efectos gé&nicos aditivos) y ACE
(efectos génicos no aditivos) pueden ser inconsistentes cuan
do se calculan de experimentos individuales, los cuales han
sido repetidos a través de localidades o afios. Rojas y Spra
gue (1952), Lonnguist y Gardner (1961) y Gamble (1962 c), coé
cluyen de sus estudios,que los efectos aditivos (ACG) son me
nos influenciados por los ambientes que los no aditivos - -
(ACE} sin embargo, Matzinger ef af. (1959) indica que esto
ocurre cuando se usan lineas endocriadas seleccionadas en -
las cruzas evaluadas, lo cual reduce la varianza de la ACG
y probablemente también su interaccidn con ambientes. Sus -
resultados son apoyados por lo anteriormente mencionado, -
pues encontrd gue los efectos aditivos son mas influidos -
por los ambientes que los no aditivos, cuando evalub cruzas

entre lineas no seleccionadas.

Por esta razdn, las estimaciones de efectos de ACG
y ACE, como un criterio para asignar valor genético a las -
lineas en proceso de evaluacidn deben hacerse en base a da-
tos conjugados a través de ambientes y mediante un andlisis

de varianza combinado (Gamble, 1962a, 1962b, 1962c).
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Utilizacidn de Lineas Endocriadas

Con la finalidad de hacer un aprovechamiento més ade
cuado de las lineas endocriadas de maiz, el mejorador debe -
establecer el valor genético de é&stas, es decir, los tipos -
de accidn y.la importancia relativa de los genes involucra-
dos en la expresidn de los caracteres de interés tanto econd

mico como agrondmico.

Una generalizacidn de las estimaciones de los tipos
de accidn génica indica gue el tipo aditivo es importante en
casi todos los caracteres estudiados; en segundo lugar, los
de dominancia y los epistdticos generalmente son de importan

cia no relevante (Sprague y Eberhart, 1977).

Los tipos de accidn génica y su importancia relativa
determinan el uso apropiado de las lineas. Comstock y Robin
son (1952) mencionan que la heterosis, = el fendmeno que re
sulta de los tipos de accibn dominante principalmente, puede
ser aprovechado en genotipos heterocigdticos de alto rendi-
miento, como los hibridos simples; en cambio lineas con alta
aptitud combinatoria general, es decir, con efectos génicos -
mayormente del tipo aditivo, dardn origen a sintéticos con -

alto rendimiento (Hayes, et al. 19244).

Jenkins (1934, 1935) estudid el comportamiento de -
los hibridos producidos con cuatro lineas, conocidos como hi
bridos dobles, a través del comportamiento de estos en cru-
zas simples. Los métodos desarrollados para tal estudio -

(Jenkins, 1935) involucran distintas suposiciones respecto -
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al tipo de accibn génica presente en las cruzas dobles, aun

que le asignan alguna importancia al tipo aditivo.

El tipo de accibn génica predominante en las cruzas
dobles puede ser tanto aditiva como dominante. Cockerham -
(1967), Ebérhart et af. (1964) y Rawlings y Cockerham (1962)
indican que los efectos génicos en las cruzas dobles siempre
serin desconocidos y por lo general una mezcla de efectos.
Si los efectos son del tipo aditivo es adecuado el método c
de Jenkins, en cambio, si son del tipo dominante serd adecua

do el b.

Eberhart (1969) recuerda que las cruzas triples y do
bles tienen una mayor estabilidad ambiental gue las cruzas -
simples, expresado como una menor interaccidén genotipo am-
biente y concluye de su trabajo en el cual estudid la esta-
bilidad de hibridos simples, cque es posible obtener cruzas
simples estables v de alto rendimiento debido a gue la res-
puesta favorable en poblaciones mds altas y a Indices ambien
tales parece estar correlacionada con mds altos rendimientos
y al parecer, estd bajo control genético aditivo, en tanto
gue la estabilidad medida como la desviacidén de la regresidn
sobre los indices ambientales parece estar heredada de una -

manera mas compleja.

Gama (1978) evalud hibridos producidos con lineas
endocriadas seleccionadas (tedbricamente con efectos no adi-
tivos) y no seleccionadas (con efectos aditivos) a través de

un rango de ambientes. Sus resultados indicaron gue los -
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hibridos de lineas seleccionadas tuvieron rendimientos signi
ficativamente m&s altos que los de lineas no seleccionadas,

sin embargo, ambos tipos de hibridos tuvieron pardmetros de

estabilidad muy similares.



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El estudio fue desarrolladc experimentalmente en las
regiones de: Ursulo Galvén, Veracruz (Trb6pico HGmedo), Los
Mochis, Sinaloa (Transicibén) y Rfo Bravo, Tamaulipas (Tr6-

pico Seco).

La localidad de Ursulo Galvan se encuentra a una la-
titud norte de 19°23', una longitud oeste de 96°23' y a una
altura sobre el nivel del mar de 29 metros. Recibe una pre-
cipitacidn media anual de 1296 milimetros y registra una tem

peratura media anual de 32.5°C,

La localidad de Los Mochis se ubica a los 25°48' de
latitud norte, 108°60' de longitud oeste y a una altura de -
14 metros sobre el nivel del mar. Tiene una precipitacibn

media anual de 546.9 milimetros y una temperatura de 28°C.

‘La localidad de Rio Bravo se encuentra a los 26° de
latitud norte, 98°10' de longitud oeste y a 30 metros sobre
el nivel del mar. Registra medias anuales de 517 milimetros

y 23°C de precipitacibn y temperatura, respectivamente,.



Materiales

Material BAasico

Las lineas utilizadas para producir el material de -
prueba son de pedigree cerrado y se agrupan e identifican co

mo sigue:

Lineas Macho Lineas Hembra
M, H,
M, Hy
M, H,
M, H,
Ms Hs
Ms He
M, Hy

Descripcifn del Germoplasma

Las lineas utilizadas en la formacién del material -
de prueba son lineas endocriadas con niveles desde S2 hasta
S7 y obtenidas mediante un esquema genealbgico con seleccibn
¥isual durante la endocria. El criterio mediante el cual fue
ron escogidos para realizar este trabajo fue el origen ecold
gico y la amplia diversidad para componentes de rendimiento
y agrondmicos, tales como longitud de mazorca, hileras por ma
zorca, peso de 100 semillas, altura de planta, dias a flora-

cibn y &rea foliar.

Las lineas macho fueron obtenidas en la regibn de -

Trépico-HGmedo con germoplasma de Tuxpeno Crema-1.
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Las lineas hembra se obtuvieron en la regifn de Tr6-
pico Seco en el Noreste de MExico, con germoplasma de Tuxpe-

no y otros germoplasmas del Caribe.

Métodos

Formacién del Material de Prueba

Las progenies evaluadas fueron formadas mediante un
disefio de apareamiento linea-probador o dialélico incompleto,

generandose 42 cruzas simples.

Evaluaciones de Campo

Las 42 cruzas simples se evaluaron en tres sitios ex
perimentales bajo el diseno experimental de blogues al azar

con dos repeticiones.

Las evaluaciones se hicieron bajo condiciones de rie
go en parcelas de un surco de 4.4 metros de longitud y una -
distancia entre surcos de 0.75 metros. La parcela contuvo -
21 matas de una planta cada una, a distancias de 0.22 m, lo
cual equivale a una densidad de 60,000 plantas por hectirea.
A la madurez solo 20 plantas se cosecharon dando un &rea de

parcela Gtil de 3.3 m?.

La fecha de siembra y la fertilizacién (kg/ha N-P-K)
varid con el sitio experimental, siendo el cinco de julio de
1984 con 120-80-00; 30 de agosto de 1984 con 160-40-00 y 15

de marzo de 1985 con 120-80-00, respectivamente para Ursulo
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Galvan, Veracruz, Los Mochis, Sinaloa y Rio Bravo, Tamauli-

pas. En todas las localidades se di6 un riego de siembra y

cuatro posteriores, cubriendo apropiadamente el ciclo del -~

cultivo hasta postantesis.

En cada uno de los sitios experimentales se midieron

las siguientes caracteristicas de planta en cada unidad ex-

perimental.

1.

Dias a floracibn masculina y femenina. Dias -
transcurridos desde la siembra hasta el 50 por
ciento de antesis y emergencia de estigmas, res

pectivamente.

Porcentaje . de mala cobertura. Relacidn entre
plantas con mazorca no cubierta totalmente y -

plantas cosechadas.

Porcentaje de mazorcas podridas. Relacibn en-
tre mazorcas con algGn tipo de pudricibn y ma-

zorcas cosechadas.

Altura de mazorca. Distancia en centimetros -
desde la base del suelo hasta el nudo de inser-

cidn de la mazorca principal.

Porcentaje de acame de rafiz y tallo. Relacibn
entre plantas con una inclinacidn mayor de 30
grados respecto a la vertical y con rotura del
tallo por abajo del punto de insercibn de la ma

zorca y plantas cosechadas, respectivamente.
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6. Rendimiento de mazorca. Kilogramos de mazorca
transformado a toneladas de mazorca al 15.5 por

ciento de humedad.

7. Mazorcas por 100 plantas. Relacibn entre mazor

cas y plantas cosechadas.

Andlisis Estadistico

Loa andlisis de varianza requirieron de una transfor

macibén de aquellas variables medidas en porcentaje, mediante:

Y' = Arc Sen v/Y/lOO + 0.005, en donde:

Y' valor de la variable transformada

il

Y = porcentaje de la variable observada

Las variables rendimiento y mazorca por 100 plantas
se corrigieronhmediante un anélisis de covarianza con el n-
mero de plantas cosechadas, la variable independiente que -
las afecta. En este caso la hip6tesis probada fue: Ho: B =0
contra A: B#0. Si B=0, es decir si la variable indepen- .-
diente estd afectando significativamente a la variable depen
diente, se procede a ajustar cada observacibn antes de hacer

el anilisis de varianza mediante:

A —
¥Yij = Yij -b(Xij - X..)
i=1,2, ......... t tratamientos

=1, ............ r repeticiones
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donde:
¥ij = valor ajustado de la observacidén en el trata-
miento i de la repeticidén j
Yj4y = valor observado en el tratamiento i de la repe
ticidn j

b = coeficiente de regresibén estimado del andlisis
de covarianza

zij = valor observado de la variable independiente en
el tratamiento i de la repeticibn j
X.. = media general observada para la variable idepen

diente

Andlisis de Varianza Individual

Con los datos ajustados en los casoOs necesarios se -
procedid al anilisis de varianza individual para cada una de

las localidades bajo el siguiente modelo estadistico.

Yijk = w + M3y + Hy + (MH)j45 + Rg + €3k

i=1, ..., , W machos
J =1, ciiiiin... , h hembras
k=1, (.cevan... ;s ¥ repeticiones
donde:
Yijk = valor observado en la parcela ijk
u = efecto promedio de loé tratamientos en el ex-
perimento
M; = efecto del macho i
Hj = efecto de la hembra j
(MH) ;4 = efecto de la interaccibn entre el macho i y la
hembra j
£ijk = efectos de variables no cuantificadas por el -
modelo

Todas las variables del modelo se consideraron con -

efectos fijos.
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Andlisis de Varianza Combinado

La conjugacidn de los datos relativos a los experi-
mentos individuales en un andlisis combinado, se realizd des
pues de verificar que sﬁs érrores experimentales se distribu
yen normal e independientemente con una varianza comGn, me-
diante la técnica desarrollada por Bartlett e ilustrada por

Ostle (1974). El modelo estadistico fue:

Yiqk1 =H+Lj +R(1)§ +Mc +HL+ (M) KL + (LM) ik + (LH) 11 + (LMH) 51 + €5 9k

i=1,.000... , 1 localidades
-3 =1,......., r repeticiones
k=1,......., m machos

1 =1,......., h hembras

donde:

Yj4jk1l = valor observado en las parcelas ijkl

U = efecto promedio de los tratamientos en el ex
perimento

L; = efecto de la localidad i

R(i)§ = efecto de la repeticién j dentro de la loca-
lidad i

M = efecto del macho k
Ll = efecto de la hembra 1

(MH) iy = efecto de interaccidn entre el macho k y la
hembra 1

(LM) jx = efecto de interaccidn entre la localidad i y
el macho k

(LH) {1 = efecto de interaccidn entre la localidad i y
la hembra 1

(LMH) ix1 = efecto de la interaccién entre la localidad
i, el macho k y la hembra 1
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Eijkl = efectos de variables no cuantificadas por el
modelo

Estimaciones de la Aptitud Combinatoria

Utilizando los datos ajustados de cada localidad se
estimaron los efectos de aptitud combinatoria general (ACG)
Yy especifica (ACE) para los dos grupos de lineas y sus cru-

zas, respectivamente y para cada variable, mediante la meto-

dologia propuesta por Griffing (1956), como sigue:

.

<l

gi = ¥i. -

=<0

- e

gJ :::Y.j -

Sij = Yij - gi - gj + Y..
donde:

gi, 9§ Y Sij=son las ACG y ACE respectivamente para
los i-machos, j-hembras y sus cruzas

Yi. v Y. =son las medias de los machos y las hem-
bras, respectivamente

2
|

ij =son los valores observados para cada i
X j cruza

a1
il

la media de todas las i x j cruzas

La significancia estadistica de las estimaciones de
la aptitud combinatoria se probS mediante una prueba de t o

diferencia minima significativa como indica Chaudhary y Singh

(1977) =

DMS d = EEx t(a,gle)



donde:

DMS a= diferencia minima significativa a una probabi
lidad o

EE = error estandar para una comparacidén de medias
el cual equivale (con m machos, h hembras y r
repeticiones) a lo siguiente:

1
(Clvle/rs'n)/2 para ACG hembras
1
(CMe/rh)/2 para ACG machos
(CMe/Idbﬁ‘ para ACE de cruzas
tag£e==valor de las tablas, apropiado a los grados
de libertad del error experimental a una pro-
babilidad a
De manera similar fueron estimados y probados los -

efectos de aptitud combinatoria para las variables estudia-

das a través de localidades.



RESULTADOS
AnAalisis de Varianza Individual

Las medias de dos repeticiones de las variables medi
das en las 42 cruzas simples evaluadas en Ursulo Galvan, Los
Mochis y Rio Bravo, se encuentran en los Cuadros 4.1 al4.3, res

pectivamente,

Los valores medios observados en cada uno de las - -
tres localidades para las variables medidas en las 42 cruzas
simples de maiz se muestran en el Cuadro 4.4. En general, las
cruzas fueron mias tardias en Rio Bravo (77 dias a floracibn
femenina) y mds precoces en Ursulo Galvan (579 dias); fue ma-
yor la altura de mazorca en Ursulo Galvadn (136.7 cm) y menor
(93.2 cm) en Rio Bravo. El acame fue mas intenso (42.8 por
ciento) en Los MOChis y menos en Ursulo Galvidn (11.8 por -
ciento); hubo mayor incidencia de pudricidn de la mazorca en
Los Mochis (25.7 por ciento) y menor (7.0 por ciento) en Rio
Bravo; mas alto porcentaje de mazorcas con mala cobertura en
Rio Bravo (17.0) y menos en Ursulo Galvin (9.5); el rendi- -
miento fue m&s alto en Los Mochis con 9.6 toneladas por hec-
tarea, en cambio en Ursulo Galvan las cruzas rindieron menos
(6.7 toneladas). El cuateo, expresado como el nfimero de ma-
zorcas por 100 plantas fue mayor (113.7) en Los Mochis y me-

nor en Rio Bravo con 99.3.



Cuadro 4.1. Valores medios de nueve caracterfsticas medidas en 42 cruzas simples de maiz
evaluadas en Ursulo Galvéan, Veracruz, Ciclo 1984B

Cruza Dias a Altura D% % % Mazorcas Rendto.
N© flor mazorca Acame Maz Mala x 100 mazorca
¢ dﬂ 2 (cm) raiz tallo total pod. cob. plantas
1 59.0 59.0 108.0 4.0 4.0 8.0 39.0 4,0 104.0 7.280
2 59.0 59.0 148.5 4.0 4,0 8.0 16,0 4.0 138.5: 8,294
3 59.5 59.5 128,0 4.0 4.0 8.0 13.0 4.0 104.5 7.500
4 58.5 58,5 118,0 4,0 8.0 13.0 20.0 4,0 116.0 8,371
5 58.5 58.5 154.5 4,0 9.0 13.0 20.0 4,0 128,0 8,838
6 58.5 58.5 142.0 4.0 9.0 13.0 24,0 9,0 116,0 7.183
7 56,5 :57.0 158.5 4,0 4,0 8.0 14,5 12,0 94,5 7.125
8 58,0 58,0 156,5 4.0 4,0 8.0 9.0 4,0 96.5 6.639
9 57.0 57.5 145.0 4.0 4.0 8.0 22.5 2.0 - 106.0 6,667
10 57.5 57.5 143.5 4,0 4.0 8.0 27.5 11.0 104.5 5.499
11 57.0 58.0 164.5 4,0 9.5 13.5 18,0 4,0 92.0 7.499
12 58,0 58.0 165.0 4.0 4.0 8.0 19.0 4.5 98,5 7.799
13 58.5 58.5 119.5 4.0 12.0 16,0 4.0 4,0 108.5 7.660
14 59.5 59.5 139.5 9.5 4.0 13.5 19.0 4.0 102.5 5,427
15 56.5 56.5 132.5 9.5 17.5 27.0 28.0 17.5 114.5 5.476
16 57.5. 57.5 104.5 4,0 4,0 8.0 18.5 4.0 102.5 6.413
17 58.0 58,0 138.5 4.0 9.0 13.0 4.0 4,0 100,0 5.947
18 57.5 57.5 141.0 11.5 16.0 27.5 10.0 9.0 87.0. 5.180
19 56,0 56.0 118.0 4.0 4,0 8.0 22,0 23.5 113.5 7.510
20 57.0 57.0 142.0 4,0 4.0 8.0 34,0 4.0 130.0 6.072
21 56.0 56,0 114,0 4,0 4.0 8.0 26,5 2.0 98.5 4,965
22 55.5 55.0 110.5 4,0 4.0 8.0 20,5 23;5 103.0 5.279
23 56.0 56.0 134.5 4.0 4,0 8.0 23.0 21,5 105.5 7.309
24 57.5 57.5 134.5 4.0 4.0 8.0 27,0 22,5 93.5 5.657

Y4



Cuadro 4.1. ..veeess... continuacidn

Cruza Dias a Altura % % % ‘Mazorcas Rendto.
N© 5 flor mazorca Acame Maz. Mala x 100 mazorcas
: (cm) raiz tallo total pod. cob, plantas .
25 59,0 59,0 141.0 4,0 4,0 8.0 1245 4,0 103.0. 6,831
26 60.5 60.5 115.5 4,0 4,0 8,0 4.0 4,0 84,5 5.167
27 56,0 56,5 124.0 4.0 13,5 17.5 24,5 4,0 120.0 6.575
28 56,0 56.5 111.0 4.0 4.0 8.0 21.0 4.0 103.0 6.126
29 59.0 59,0 127.0 4,0 4,0 8.0 22,0 9.0 103.5 6.299
30 56.5 56,5 137.0 4,0 15.0 19.0 8.0 9.5 120.5 7.963
31 56.5 56,5 142,5 4.0 4.0 8.0 10.5 4,0 119.0 6.320
32 58,0 58,0 142.0 13.0 4.0 17.0 21,0 9.5 99.0 5.933
33 55.5 55,5 129.5 4.0 9.0 13.0 24,0 9.0 124,0 7.163
34 57.0 57.0. 121.0 4.0 9.5 13,5 9,0 4,0 103.0 5.906
35 57.0 57.0 147,5 4.0 11.5 15.5 12,0 4.0 92.5 7.643
36 58.0 58.0 141.4 4.0 17.0 21.0 16.0 9,0 105.5 6,330
37 59,5 59.5 124.5 4,0 4,0 8,0 14,0 24.0 -103.0 6.264
38 61,0 6%.0 133.0 4.0 9.5 13.5 4.0 14,5 103,0 6,752
39 57.5 58.0 130.5 4.0 4.0 8.0 17.0 2,0 103.0 6,626
40 59.0 - 59.0 120,5 4.0 4.0 8.0 19,5 9.0 111.0 6,508
41 59.5 60.5 136.5 4,0 13.5 17.5 17.0 23,0 89.0 6,687
42 58,5 58,5 131.0 4.0 9.0 13,0 21,0 19.0 100.0 7.806
D4 57.726 57.869 136,726 4,655 7,107 11.762 18.024 :9:512 105:833: 26,702
DMS 1.499 1.654 14,866 4,430 8,974 9.317 11.424 10,0306 14,772 1.333
CoVa. (%) 1.8 2.0 7.8 - 66.6 88,36 55.4 44 .4 73.8 9.8 13.9

9¢



Cuadro 4.2. Valores medios de ocho caracteristicas medidas en 42 cruzas simples de mafz
evaluadas en Los Mochisg, Sinaloa.

Ciclo 1984B,

2

Cruza Dias 4 Altura % Mi % Mazorcas Rendto.
N©O { flor mazorca Acame z, Mala x 100 mazZorca
(cm) total pod. cob. plantas
1 67.0 67.0 104.0 28.0 22.5 18.5 107.5 6.912
2 64.0 64,0 127.5 47.5 22.5 10.5 123.5 9.964
3 62.5 62.5 125.5 48.5 20.5 15.5 112.5 9.911
4 62.0 62.0 113.0 54.0 31.5 18.0 118.0 10.160
) 64.5 64.5 136.0 41.0 26.0 4.0 132.0 11.388
6 64.5 64.)5 127.0 49.0 29.5 2.0 124,0 10.947
7 60.5 60.5 131.5 40.0 32.0 17.0 100.5 9.886
8 63.5 63.5 130.5 38.0 17.0 18.5 111.5 9.908
9 61.0 61.0 127.0 33.5 24,5 14.0 110.0 10.610
10 60.5 50.6 114.5 31.0 9.5 9.5 98.0 2.104
11 61.0 61.0 1445 31.0 21.0 21.0 101.0 10.243
12 61.5 61.5 138.0 27.0 30.5 17.0 107.0 11.259
13 64.5 63.5 121.5 39.5 35.0 9.5 103.0 8.097
14 66.5 66.5 141.0 47.0 16.0 10.5 116.5 10.926
15 62.0 62.0 133.0 38.0 42 .0 14.5 123.5 9.623
16 63.0 63.0 117.5 27.0 22.5 8.0 111.0 9.252
17 64.5 64.5 143.5 41.5 17.5 9.0 99.0 9.604
18 64.0 64.0 140.5 35.0 9.5 2.0 101.5 12.488
19 58.5 58.5 104.0 46.5 38.5 22.5 114.0 8.550
20 61.5 61.5 111.5 47.5 31.0 8.0 132.5 9.507
21 57.5 57.5 103.5 32.5 41.0 15.0 125.0 8.756
22 59.0 59.0 101.0 42.0 21.5 12.0 110.5 9.259
23 59.5 59.5 117.5 36.0 26.5 16.5 1092.0 11.140
24 59.5 59.5 123.0 46.0 20.5 21.0 110.0 12,725

Lz



Cuadro 4.2, ....vv0.... continuacidn

Cruza Dias a Altura % % % Mazorcas Rendto.
N© 2 flor MAZOXCa Acame Maz, Mala x 100 mazorca
Q (cm) total pod. - cob. plantas (ton/ha)
25 61.5 61.5 109.5 50.0 40.5 11.5 104.5 6.621
26 64.5 64.5 120.0 62.0 28.0 . 14.5 109.5 9.1406
27 59.0 59.0 109.5 44.0 62.0 17.0 132.0 6.188
28 60.0 60.0 109.0 48,5 17.5 17.5 105.5 8.058
29 59.5 59.5 123.0 43.5 31.0 2.0 109.5 7.683
30 60.5 60.5 124.5 52.5 28.5 .8.0Q 120.5 9.360
31 61.5 61.5 107.0 36.0 40.5 4.0 122.0 8.305
32 63.5 63.5 127.5 62.5 15.0 8.0 152.0 8.989
33 60.0 60.0 106.0 41.0 36.5 4.0 111.5 9.527
34 61.0 61.0 112.0 41.5 27.5 4,0 114.5 7.816
35 60.0 60.0 118.0 46,5 29.5 15.0 134.5 10.834
36 62.0 62.0 124.5 53 .0 21.5 8.0 153.0 11.253
37 64.5 64.5 104.0 44.0 9.5 9.5 93.0 8.838
38 64.5 64.5 113.5 49.5 ‘ 1.5 9.0 107.5 10.323
39 62.0 62.0 116.0 50.5 9.0 9.0 99.5 9.292
40 64.0 64.0 99.0 34.0 28.5 9.0 104.5 8.893
41 63.5 63.5 108.5 43.5 21.5 9.0 96.5 9.545
42 63.5 63.5 108.5 38.5 12.0 4.0 104.0 11.151
X 62.083 62.060 119.440 42,810 25.679 11.857 113.714 9.572
DMS 2.313 2.278 5.831 12.376 13.520 10.014 21,899 1.858
C.V. (%) 2.6 2.6 3.4 20.2 36.8 59.1 13.5 1.4
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Cuadro 4.3. Valores medios de nueve caracteristicas medidas en 42 cruzas simples g‘le maiz
evaluadas en 42 cruzas simples de maiz evaluadas en Rfo Bravo, Tamaulipas. -
Ciclo 1985a.

Cruza Dias a Altura % % % Mazorcas Rendto, .
N° ({7 flor mazorca Acame Maz. Mala x 100 mazorcas
¢ 9 (cm) ralz tallo total. pod. cob. -plantas (ton/ha)
1 76,0 78,0 .99.5 4.0 15.5 19.5 4,0 2845 96,5 7.406
2 75.5 77.5 98.0 440 ‘9.0 13.0 4.0 470 ¢ 102.5 8.363
3 73.5 75.5 107.5 11.5 35.5 47.0 4,0 19,0 100,0 8.455
4 74.0 76,0 82,0 4,0 9.5 13.5 4,0 9.5 "100.0 7.856
5 76,0 78.0 100.0 4,0 26,5 30.5 4,0 22,5 99,5 8,426
6 74.5 76.5 104.5 4.0 21.5 25,5 4,0 9.5 94,5 8.110
7 73.5 75.5 103.5 4.0 14.0 18.0 4,0 4,0 97.0 8.472
8 74,5 76,5 97.0 4.0 16.5 20,5 4.0 20,5 102.5 8.150
9 76,0 78,0 104,.5 4,0 23,5 27.5 4,0 19,5 94,5 7.668
10 76,0 78.0 90.5 4.0 18.5 22.5 4,0 18.5 105.5 8.379
11 73.5 75.5 109.0 4.0 29.5 33.5 4.0 34,5 100.0 7.839
12 77.0 78.5 106.5 15.5 14,0 29.5 9.5 11.5 100.0 8.030
13 74.5 76.5 28.0 4.0 23.5 27.5 4,0 22,5 99.5 8.651
14 . 76.0 78.0 107.5 4,0 16.0 20,0 4,0 19.5 99.5 8.384
15 74,0 76.0 96,5 4.0 23.0 27.0 17.5 9.0 99.0 8.589
16 74,5 - 76.5 89,5 4,0 1.5 15.5 9.0 4.0 102.5 7.960
17 73.0 75.0 99,5 4.0 22.0 26,0 9.0 32.5 105.5 8,074
18 : 75.0 77.0 113.0 4.0 14,5 12.5 9,0 17.0 103.0 9,384
19 74,0 76,0 84,0 4,0 14,0 18.0 14,5 21,5 97.5 7.635
20 76.5 78.5 82,0 14,0 20,5 34.5 9,0 23.5 100.0 7.614
21 72.5 74,5 85.0 4.0 34,5 38.5 26,0 17.0 99.5 7.153
22 75.0 77.0 .74.5 11.0 4,0 15.0 4.0 22,0 100,0 6.884
23 74.0 75.0 - 90.5 4.0 26,0 30.0 4.0 34,5 100,0 7.768
24 75.0 77.0 96,5 12,0 9.0 21,0 4.0

9.5 91.0 7.621
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Cuadro 4.3, ...ves.... continuacidn

Cruza Dias a Altura - % % % Mazorcas  Rendto.
N© g flor mazorca Acame Maz, Mala x 100 mazorca
: 9 {cm) vaiz ‘tallo total pod. eob. plantas (ton/ha)
25 76.0 78,0 20,5 7.5 47,0 54,5 13.5 14.0 102.5 7.694
26 75.5 77.5 100.0 20,5 38,0 58.5 4,0 25.5 97.0 6.563
27 74,0 76.0 87.0 4,0 35.0 39,0 19.0 14,0 103.,0 8.421
28 74,0 76,0 78,5 4,0 42,0 46,0 9.5 12,0 100.0 6.887
29 74,0 76.0 93.0 4,0 41,5 45,5 2.0 14.5 97.0 7.303
30 75,0 77.0 84,5 12.0 23,5 35.5 4,0 32,5 100,0 7.412
31 74.5 76.5 88,0 4.0 24,5 © 28,5 4.0 4,0 96.0 6.986
32 73.5 75.5 90.0 23,5 33.0 56.5 4.0 25.0 100.0 7.836
33 73.5 75.5 88,5 12,0 31.5 43,5 2.0 21.0 97.5 6.849
34 71.5 74,0 76.5 13.5 15.5 29.0 4.0 18.5 100.0 7,446
35 72,0 74,5 88,5 4.0 22.5 26,5 2.5 20.0 103.0 8,296
36 74,0 76.0 91,0 4,0 34,5 38,5 4,0 13.5 89.5 7.234
37 77.5 79.5 '83.5 4,0 39.5 43.5 4,0 11.5 97.0 6.818
© 38 77.0 79.0 -91.,0 14.0 29,5 43,5 4,0 17.0 97.5 7.351
39 79.0 81.0 ~94.5 4.0 49,5 53.5 14.5 9.0 102.5 7.366
40 79.0 - 89,5 76.5 4,0 30,0 34,0 4.0 14.0 102.5 6.887
41 77.5 79.5 95,5 12.0 45,0 57.0 4,0 12,0 97.0 7.775
42 78.5 80.5 91.0 4.0 40,5 44,5 4,0 4,0 97.5 7.571
X 75.0 , 76.976 93,202 7.036 25,583 32,619 "7.036 17.048 99.262 7.775
DMS 2.689 2,670 7.612 9,531 16.876 16,409 5.961 14,844 7.165/ 1,011
C.V. (%) 2.4 2.43 5,7 94,78 46,16 35,2 59,3 60,9 5.1 9.1
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CUAQALO 4,4, VALUIES HEULUD MAId GAUG LVUCRLILUAL WS £AF Wil i Wied @ Wl b W s s et
en 42 cruzas simples de mafz.

Caracter ggiﬁég Los Mochis Biggo Media DMS 0,05
Dias a floracidn
masculina 57.8 62.1 75.0 65.0 0.333
Dias a floracién

femenina 57.9 62.1 77.0 65.6 0.339
Altura de mazorca 136.7 119.4 53.2 116.5 1.543
% Acame de raiz* 4,7 7.0 5.9

% Acame de tallo* 7.1 25.6 16.4

% Acame total* 11.8 42.8 32.6 29.1 1.970
% Mazorcas podridas 18.0 25.7 7.0 16.9 1.630
$ Mala cobertura 9.5 11.9 17.0 12.8 1.792
Mazorcas x 100 plantas 105.8 113.7 99.3 106.3 2.389
Rendimiento 6.7 9.6 8.0 0.218

7.8

* En la localidad de Los Mochis se tomaron los porcentajes
de acame de rafz y tallo conjuntamente, dando origen a la
variable porcentaje de acame total,

I3
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los cuadrados medios de los an&lisis de varianza de -
cada localidad (Ursulo Galvan, Los Mochis y Rio Bravo) para

las variables medidas, se presentan en los Cuadros 4.5..al.4.7.

Los resultados muestran diferencias al menos signifi
cativas para las cruzas en la mayorfa de las variables estu-
diadas en las tres localidades. Unicamente las diferencias
en los porcentajes de acame de rafz y tallo en Ursulo Galvén;
en el porcentaje de mazorcas con mala cobertura y mazorcas -
por 100.plantas en Los Mochis, asi como en los dias a flora-
cibn femenina, los porcentajes de acame de rafz y de mazorcas
con mala cobertura, rendimiento y mazorcas por 100 plantas en

la localidad de Rio Bravo, resultaron no significativas.

Las diferencias entre las cruzas fue debida desde el
punto de yista estadistico, mayormente a las lineas macho -
luego a las hembras y finalmente a la interaccién machos x

hembras en todas las localidades y variables estudiadas,

Las diferencias entre lineas macho fueron al menos
significativas para todas las variables en todas las locali-
dades, excepto para los porcentajes de acame de raiz y tallo
en Ursulo Galvdn y para el porcentaje de acame de raiz, por
centaje de mazorcas con mala cobertura y mazorcas por 100 -

plantas en Rio Bravo.

Las interacciones machos x hembras mostraron diferen
cias no significativas en todas las localidades y para todas
las variables estudiadas, excepto para porcentaje de mazor-
cas podridas y mazorcas por 100 plantas en Ursulo Galvdn, cu

yas diferencias fueron significativas y altamente significa-



Cuadro 4.5. Cuadrados medios de %as andlisis de varianza individuales de nueve caracterfsticas me-
didas en 42 cruzas sinmples de maflz evaluados en Ursulo Galvan, Veracruz. Ciclo 1984B.

Fueqteg‘ge g.1. Dias a Altura % % % Mazorcas Rendimiento
variacidn s flor maz. - Acame Maz. Mala x 100 Mazorca
(cm) raiz tallo pod. cob. plantas (ton/ha )
Repeticiones 1 A 1.44 102.96 1.44 38.68 40.05 93.30 195.05 3,70*.
Cruzas 41 3.64%* 3.73%% 452,03** 8.77 36.70 125.61% 91.41% 273.07%* 1.85%%*
M 6 . .11.94%*%* 12.97%% 1308.10*%* 17.51 60.33 219.60%** 320.46** 459.03** 4.67%%
H 5 7.09%* 6.67** 1279.27%* 9.76 75.56 85.88 68.51 138.48 2.29%
M x H ‘ 30 1.40 1.40 142.94 6.85 25,49 113,43% 48,90 258,30Q%* 1.21
Erroxr 41 1.10 1.34 108.21  9.61 39,43 63.90 49.32 106.85 0.87
C.V. (%) 1.8 2.0 7.8 66.6 88.4 44.4 73.8 9.8 13.9

*, ** Significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

€



‘Cuadro 4.6. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de ocho caracteristicas medidas en 42
cruzas simples de mafz evaluados en Los Mochis, Sinaloa. Ciclo 1984B.

ﬁgiiiizéﬁa g.l. d” Diizra Ai;:fa Ac:me M:;. M:Ea Mi:ofggs Riiiiiiigfo
Q (cm) pod. cob. plantas {ton/ha )
Repeticiones 1 5.25 4.30 152.01%* 3.86 78.11 84.00 597.33 . .5.80
Cruzas 41 9.90%* 9. 71%% 312,05%* 153.71%* 237.29%% 51.69 369.61 4.1 %%%
M 6 42.44%%* 41.16** 1117.27%% 387.21** 451.01*% 148.38% - 1233,30%% 7.64%%
H 5 19.13%* 18,78%%* 851.18*%* 301.10*% 421,62%% 12.37 473.29 16.50*%
Mx H 30 1.85 1.91 61.16%* 82,44 136.82 38.90 179.60 1.35
Error 41 2.62 2.54 16.65 75.00 89.50 49.10 234,82 1.69
C.V. (%) 2.6 2.6 3.4 20.2 36.8 59.1 13.5 1.4

*, ** significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

- e



Cuadro 4.7. Cuadrados medios de los anilisis de varianza individuales de nueve caracteristicas ﬁéai'

dasen 42 cruzas simples de maiz evaluadas en Rfo Bravo, Tamaulipas.

Ciclo 1985A.

s o ES WD b e e
Q raiz tallo ped. cob. plantas (ton/ha )

Repeticiones 1 0.00 0.76 53.44 332.01*%* 146.68 6.30 171.43 65.19 0.03
Cruzas 41 6.12% 5.71 175.59%% 52.13 268.29% 51.50%%* 139.78 22.15 0.60

M 6 26.84%% 25.08%*%* 556.52%%* 55.19 1031.56%* 76,22%% 116.97 20.51 2.49%%

H 5 3.51 3.59 538.78%%* 102.19 403, 30%* 144, 71%% 232.53 43.85 0.45
Mx H 30 2.40 2.18 38.87 43.18 93.14 31.02% 128.88 18.86 0.37
Error 41 3.54 3.49 28.37 44,48 139.46 17.40 107.89 25.14 0.50
C.V. (%) 2.5 2.4 5.7 94.8 46.2 59.3 60.9" 5.1. 9.1

*, ** gignificancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente
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tivas, respectiyamente; para altura de mazorca en Los Mochis
la cual fue altamente significativa y para porcentaje de ma-
zorcas podridas en la cual las diferencias fueron (nicamente

significativas en Rio Bravo.

- La contribucifn de las lineas macho a los cuadrados
medios de las cruzas fue de mayor magnitud en todas las loca-
lidédes y variables, excepto para el porcentaje de acame de
tallo en Ursulo Galvén; el rendimiento en Los Mochis y para
los porcentajes de acame de raiz, mazorcas podridas y mazor-
cas con mala cobertura, asi como para mazorcas por 100 plan-
tas en RIo Bravo, en las cuales la contribucién de las 11- -

neas hembras fue mayor.

Los coeficientes de variacidén fueron consistentemen-
te md8s bajos para dias a floracidn masculina en las tres lo-
calidades y varib de 1.8 por ciento en Ursulo Galvédn a 2.6 -
por ciento en Los Mochis, le siguid el de dfas a floracién
femenina con una amplitud desde 2.0 por ciento en Ursulo Gal-
vén hasta 2.6 en Los Mochis. Los coeficientes de variacidn
més altos fueron para el porcentaje de acame de raiz (66.6 a
94.8 por ciento) y para el porcentaje de acame de tallo - -

(46.2 a 88.4 por ciento).

Andlisis de Varianza Combinado

La conjugacidn de las variables medidas en cada lo-

calidad en una tabla de medias para las 42 cruzas simples -
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se muestra en el Cuadro 4.3. El Cuadro 4.9 resume las medias
generales de las variables estudiadas y puede observarse en
ellas que las cruzas tuvieron una floracién masculina y feme
nina promedio de 65 y 66 dias respectivamente, con un rango
de 58 (Ursulo Galvén) a 77 dias (RIo Bravo); la altura de ma
zorca medié fue de 115 cm con una amplitud de 93 (Rifio Bravo)
a 137 cm (Ursulo Galvdn); el porcentaje de acame total fue
en promedio de 29 con rango de 12 por ciento (Ursulo Galvén)
a 43 por ciento (Los Mochis). Los porcentajes de mazorcas -
pédridas y con mala cobertura tuvieron una media de 17 y 13
por ciento respectivamente, con rangos de 7 a 26 por ciento
y 10 a 17 por ciento, respectivamente. El rendimiento prome
dio fue de ocho toneladas de mazorca al 15.5 por ciento de -
humedad, con una amplitud de 6.7 a 9.6 toneladas. Las mazox

cas por 100 plantas en promedio fueron 106.3.

Los cuadrados medios de los andlisis de varianza com
binados de las ocho caracteristicas a saber: dias a flora-
cibn masculina y femenina, altura de mazorca, porcentaje de
acame, mazorcas podridas, mazorcas con mala cobertura, ren-
dimiento y mazorcas por 100 plantas; medidas en 42 cruzas -
simples de maiz evaluadas en tres localidades (Ursulo Galvén,

Los Mochis y RiIo Bravo) se presentan en el Cuadro 4.10.

Los resultados indican gque solamente para la varia-
ble porcentaje de mazorcas con mala cobertura, las cruzas
mostraron diferencias no significativas. La interaccidn cru
zas X localidades fue altamente significativa para las varia

bles altura de mazorca, porcentaje de acame, mazorcas podri-



Cuadro 4.8. Valores medios combinados de ocho caracterfsticas medidas en 42
cruzas simples de mafiz evaluadas en tres localidades.

Mazorcas

Dias a Altura % % % Rendto.
flor mazorca Acame Maz:. Mala x 100 (ton/ha)
d (cm) pod. cob. plantas
1 67.3 68.0 103.8 18.5 21.8 17.0 102,7 7.199
2 66.2 66.8 124.7 26.2 14.3 6.2 121.5 8.874
3 65.2 65.8 120.3 34.5 12,5 12.8 105.7 8.672
4 64.8 65.5 104.3 26.8 18.5 10.5 111.3 8.795
5 66.3 67.0 130.2 28.2 16.7 10.2 119.8 9.551
6 65.8 66.5 124.5 29.2 19.2 9.2 111.5 8.746
7 63.5 64.3 131.2 22,0 16.8 11.0 ©97.3 8.494
8 65.3 66.0 128.0 22,2 10.0 14.3 103.5 8.232
9 64.7 65.5 125.5 23.0 17.0 14.2 103.5 8.307
10 64.7 65.3 116.2 20.5 13.7 13.0 102.7 7.660
11 63.8 64.8 139.3 26,0 14.3 19.8 97.7 8.527
12 65.5 66.0 136.5 21.5 19.7 13.3 101.8 9.029
13 65.8 66.2 113.0 14.3 12.0 12,0 103.7 8.136
14 67.3 68.0 129.3 26.8 13.0 11.3 106,2 8.246
15 64.2 64.8 120.7 30.7 29.2 13.7 112.3 7.896
16 65.0 65.7 103.8 16.8 16.7 5.3 105.3 7.875
17 65.2 65.8 127.2 26.8 10.2 15.2 101.5 7.875
18 65.5 66.2 131.5 27.0 9.5 11.7 97.2 9.017
19 62.8 63.5 102.2 24,2 25.0 22.5 108.3 7.898
20 65.0 65.7 114.2 30.0 24.7 11.8 120.8 7.731
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CuadrQ 4.8,

essseseses COntinuaciOn

Dias a Altura % % % Mazorcas Rendto.
flox mazorca Acame Maz. Mala x 100 {ton/ha)
s Q (cm) pod. cob. plantas
21 62.0 62.7 100.8 26.3 31.2 13.7 107.7 6.958
22 63.2 63.8 95.3 21.8 15.3 19.2 104.5 7.141
23 63.2 63.5 114.2 24.7 17.8 24.2 104.8 8.739
24 64.0 64.7 118.0 25.0 17.2 17.7 98.7 8.667
25 65.5 66.2 113.7 37.5 22,2 9.8 103.3 7.0409
26 66.8 67.5 111.8 42.8 12.0 14,7 97.0 7.292
27 63.0 63.7 106.8 33.5 35.2 11.7 118.3 7.061
28 63.5 64.2 69.5 34,2 16.0 11.2 102.8 7.024
29 65.8 64.8 114.3 32.3 20.7 10.8 103.3 7.095
30 64.0 641'7 115.3 35.7 13.5 16.7 113.7 8.245
31 64.2 64.8 112.5 24,2 18.3 4.0 112.3 7.537
32 65.0 65.7 119.8 45,3 13.3 14.2 117.0 7.586
33 63.0 63.7 108.0 32.5 23.2 11.3 111.2 7.846
34 63.2 64.0 103.2 28.0 13.5 8.8 105.8 7.056
35 63.0 63.8 118.0 29,5 17.0 13.0 110.0 8.924
36 64.7 65.3 119.3 37.5 13.8 19.2 116.0 8.272
37 67.2 67.8 104.0 31.8 9.2 15.0 97.7 7.307
38 67.5 68.2 112.5 35.5 h.5 13.5 103.0 8.142
39 66.2 67.0 113.,7 37.3 13.5 9.0 101.7 7.761
40 67.3 67.8 ©98.7 25.3 17.3 10.7 106.0 7.429
41 66.8 67.8 113.5 39.3 14.2 14.7 94.2 8.002
42 66.8 67.5 110.2 32.0 12.5 9.0 100.5 8.843



Cuadro #i9. Valores minimos, medios y méximos de ocho caracteristicas medidas en #2 cruzas

simples de maiz evaluadas en tres localidades del Trdpico Mexicano.

Caracter Medio -bMinimo | chalidad M&ximo Localidad
Floracién masculina 65.0 57.8. U. Galvén 75.0 R. Bravo
Floracién femenina 65.6 57.9 U. Galvén 77.0. R. Bravo
Altura mazorca (cm) 116.5° 93,2 R. Bravo 136.7. U. Galvéan
Acame (%) 29,1 11.8 U. Galvan 42,8 Los Mochis
Mazorcas podridas (%) 16.9. 7.0 Rfo Bravo 25.7 Los Mochis
Mazorcas con mala .
cobertura (%) 12.8.. 9.5 U. Galvén 17.1 R. Bravo
Rendimiento’ 8.0 6.7 U. Galvén 9.6 Los Mochis
Mazorcas x 10Q plantas 106.3 99.3 R. Bravo 113.7 . Los Mochis

07



Cuadro 4.10. Cuadrados medios de los andlisis de varianza combinados de ocho caracterfsticas en 42 cru
zas simples de maiz evaluadas en tres localidades del Trépico Mexicano. -

Dias a Altura - % % % Mazorcas Rendimiento

Fuentes de

ariacidn g.1 flor mazorca Acame Maz, Mala x 100 mazorcas
v o 02 9_ (cm) totall/ Pod, Cob, plantas (ton/ha)"
Localidades (L) 2 6742,98%% 8472.10%%* 35485,78*%* 21039,49%** 7376,46%* 1249, 19%* 4398 ,30** 176,.68%%*
Repeticiones/L 3 2.32 2.17 109, 81 316.37% 41,48 116.58 285.86 3,18%*
Cruzas (C) 41 13.20%% 13,.10*%* 702,.68%* 248 ,41*% 209, 15*%* 99,68 293,.99%% 2.81%%
Machos (M) 6 56,93%% 57,97%% 2233.46**‘ 912,49%% 364,95%% 259,44%* 794,28%*% 6,67%%*
Hembras (H) 5 22,93%*%* 21.68%% 2418,02%*% 358,15%% 487 ,57** 82,70 249,86 8,17%*
M x H 30 2.83% 2,70 110.64%% 97.31 131.58%% 70.56 201.30% 1.15
Cx L 82 3.23 3.03 118,49%** 146,73*%* 102,62*%%* 91.41 125,42%° 1,92%%
MXx L 12 12,17%* 10,62%% 374,22%% 454,10%* 190,94*% 163.19*%% 459,28%%* 4.06*%%
Hx L 10 3.40 3.68- 125.61%%* 194.,68%* 82,32 115.37 202.87 5,53%%
Mx HXxUL -60 1.42 1.40 66,16 77.27 88.34% 73.06 127.73 0.89
Exror 123 2,42 2,46 51.07 83.12 56.93 68,77 122.27 1.02
C.V. (%) 2.4 2.4 6.2 31.27 44,6, 64.8 10.4 12,6
— *, ** significancia al 0.05 y 0,01 de-probabilidad, respectivamente
. " consiste en la suma del acame de tallo mids el de rafiz debido a que en la
Lo localidad de Los Mochis asi fue tomado
=

1£380
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das y rendimiento, significativas para mazorcas por 100 plan
tas y no significativas para dias a floracibn femenina y mas
culina, asi como para porcentaje de mazorcas con mala cober-

tura.

Las diferencias entre machos fue altamente significa
tiva para todas las variables, para las hembras las varia- -
bles porcentaje de mala cobertura y mazorcas por 100 plantas
mostraron diferencias no significativas. Para la interac- -
cibn machos x hembras las diferencias mostraron ser sblo sig
nificativas para mazorcas por 100 plantas, altamente éignifi
cativas para altura de mazorca y porcentaje de mazorcas po-
dridas y no significativas para floracidn masculina y femeni

na, porcentaje de acame total, mala cobertura y rendimiento.

Las diferencias entre machos x localidades fueron al
tamente significativas para todas las variables, lo contra-
rio ocurrid para la interaccién machos x hembras x localida-
des, excepto para el porcentaje de mazorcas podridas en don-
de las diferencias fueron significativas. Las diferencias -
entre hembras x localidades fueron altamente significativas
para altura de mazorca y rendimiento; significativas para -
porcentaje de acame total y no significativas para floracibn
masculina y femenina; porcentaje de mazorcas podridas, mazor

cas con mala cobertura y mazorcas por 100 plantas.

Las diferencias entre las cruzas fue mayormente debi

da a la contribucidn de los machos para todas las variables
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excepto para altura de mazorca, porcentaje de mazorcas podri
das y rendimiento en las cuales la contribucidn de las hem-
bras fue ligeramente mayor. La interaccién machos x hembras
fue comparativamente mis pequeifia para todas las variables y
s6lamente fueron similares en magnitud y significancia con -
las debidaé a hembras para las variables porcentaje de mala

cobertura y mazorcas por 100 plantas.

Las diferencias entre las cruzas por su interaccidén
con las localidades también fue mayormente debida a la inter
accién de las lineas machos x localidades, después a la in-
teraccidn hembras x localidades y finalmente a la interac- -
cién machos x hembras x localidades, para todas las varia- -
bles, con excepcidn del porcentaje de mazorcas podridas y -
rendimiento, en donde se invierte la importancia de la con-
tribucidén entre hembras x localidades y machos x hembras x
localidades en la primera y entre macho x localidades y hem-

bras x localidades en la segunda.

El coeficiente de variacidén fue m&s bajo para dias a
floracibén masculina y femenina, ambas con 2.4 por ciento y
més alto para porcentaje de mazorcas con mala cobertura con

64.8. por ciento.

Estimaci6bn de la Aptitud Combinatoria

Los valores estimados para los efectos de aptitud
combinatoria general de las variables estudiadas en ambos -
grupos de progenitores se presentan en los Cuadros 4.11 al 4.13

respectivamente, para los sitios de evaluacidn en Ursulo -



Cuadro 4.11. Efectos de aptitud combinatoria general de siete lineas macho y seis lineas hembra de -

mafz evaluadas en Ursulo Galvin, Veracruz.

Dias a Altura % % % Mazorcas Rendimiento %

flor mazorca Acame Maz, Mala x 100 mazorcas Acame

Ga raiz fallo pod.. c¢ob. plantas (ton/ha) - Total
M 1.047%% 0.964*%* - 0.559 -0.8655 -0.607 4,059 ~4,678% 13.190** 1.233%% -1.262
M2 -0.453 -0.202 21.774%* ..-0.655  .2.190 .0.393 -0.928 - 5,976 0.193 -2.845

M3 0.131 0.048 - 4,476 2.428%%* 3.310 -4.107 -2.428 - 2.143 -0.661% 5.738%%*
My -1.453%% -1.536%* - 8.143*% -0.655 -3.107 7 .476%%* 7.822%%* 2.690 -0,546%* -3.762
Ms 0.131 0.048 - 7.809% -0.655 0.310 -2.691 -3.761 - 7.226% -0.351 ~-0.345
Ms -0.786%* -0.869%* 3.607 0.845 2.060 -2.607 ~2.931 2.607 0.038 2.905
M7 1.381%% 1.548%*%* - 4,393 -0.655 0.226 -2.524 6.906** - 3.143 0.096 -0.429
DMS 0.0 0.612 0.675 6.069 1.809 3.664 4.664 4.097 6.031 0.544 3.804
DMS 0,01 0.819 0.904 8.120 2.420 4,902 6.240 5,482 '8.069  0.728 5.089
H, 0.071 0,060 - 3,440 ~0.,655 «1,964 -1..381. 1..274 .1.857 Q.463 - 2,619
Hy 1.214%% 1.131%* 5,845%* 1.416 -~2,321. -2.,667 -3.226 3.071 -0.352 -0.905
H3 -0,929%* -0,869*%* - 4.655 0.1 0.893 4.190 -0.726 5.500 -0.396 1.024
Hy -0.989 -0.512 -15,297*%% -0.655 -1.607 1.405 -1.011 - 1.500 -0.378 -2.262
Hs 0.071 0.294 9.560%*%* -0.655 1.536 -1.453 0.417 - 3.143 0.497 0.881

He 0.000 ~0.083 7.988%%* 0.416 3.464%* -0.095 3.274 - 8,786%*%* 0.167 3.881%*
DMS ¢,05 0.567 0.625 5.619 1.675 3.392 4.318 3.793 5.583 0.504 3.522
DMS g 01 0.758 0.837 7.518 2.241 4,538 5.777 5.075 .7.4,70 0.674 4.712

*, ** gignificancia al

0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

4%



Cuadro 4.12., Efectos de aptitud combinatoria general de siete lineas macho y seis lineas hembra

de maiz evaluadas en Los Mochisg, Sinaloa.

Altura . Acame %

Dias a % Mazorcas Rendimiento
Lineas flor mazorca total Maz, Mala x 100 mazorcas
(f' .‘3 .- pod. cob. plantas (ton/haj)
M ;2.000%% - 2,024%% 2.726% 2,333 - 0.262 0.726 6.083 0.308
M ~0.750 -0.726 11.559%% ~10.583%% - 3.262 4,310% -~ 9.083% 0.596°
M; 2.000%* 1.858%% 13.292%% ~ 6.000* - 1.929 ~1.774 - 4.667 0.426
My -2.833%% ~2.809%* - 9.358%% - 2.250 4.154 3.976 3.083 0.418
Ms ~-1.250% ~1.226% ~ 3.524%% 14.417*% 8.904** 1.060 - 0.167 " ~ 1.729%%
Mg -0.750 -0.726 ~ 3.608%%* 2.750 12,738 -4 ,690% 17 .500** -'0.118
Mo 1.584%% 1.608%% ~11.191%% -~ 0.667 ~10.346%* ~3.607 -12,750%%* 0.102
DMS ;g5 0.944 0.930 2.381 5.053 5.519 4,088 8.940 0.758
DMS 4.9, 1.264 1.244 3.185 6.760 7.385 5.470 11.961 1.015
H1 0.488 0.369 - 7.798%%* 3.714 5.535% 1.357 ~ 7.393 ~ 1.399%
H2 1.917%% 1.941%% 5.059%% 8.000** - 5.536% 1.357 8.250 0.251
H3 ~1,512%%* ~1.488*%% - 2,227* - 2.857 7.964%% 0.857 -2.536 ~--0.442
HY -0.726 -0.702 -10.012%%* - 4.286 -~ 3.036 ~0.714 ~ 4.679 - 0.637
HS -0.298 ~0.273 7.845%% -~ 3.571 - 0.965 0.072 - 2,107 0.490
Hg 0.131 0.155 7.130%* - 1.000 ~ 3.965 -1.000 3.393 1.740%*
DMS 005 874 0.861 2.204 4.678 5.110 3.785 .8.277- -0.702
DMS o,01 1.170 1.152 ~2,949- 6.259 6.837 5,064 11.074 0.939

*, ** significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

%



Luaaro #..1s, BISCTOS A& aprtitua comblinatoria general de siete lineas macho y seis lineas hembra de
mafz evaluadas en Rio Bravo, Tamaulipas.

Dias a Altura % % % Mazorcas  Rendimiento %
Lineas flor mazorca Acame Maz. Mala © x 100 Mmazorcas Acame
da rafz tallo pod. cob. plantas (ton/ha) total

Mi ~0,083 ~0.059 5.381%* -1.786 -~ 6.000 -3.036%* ~1.548 -0.429 0.270 - 7.786%*
M2 0.083 0.024 8.631*% -1.119 - 6.250 -2.119 .1.035 0.655 0.137 - 7.369*
M3 -0.500 -0.476 7.465%% 3,036 - 7.166* 1.714 0.369 2,238 0.784%* -10.202%*
My -0.500 -0.643 - 6,535%% 1.214 - 7.583% 3.214% 4,285 -1.262 ~0.284 - 6.369
Ms -~0,.250 -0.226 - 4.,285%% 1.631 12.250%% 2.797% 1.702 0.655 ~0.186 13.881%%*
Ms ~1.833*%% -1.643%*% -~ 6,119%% 3.131 1.334 ~1,286 ~Q,048 ~1,595 ~Q.291 4,464
M7 3.083*%* 3.Q24*% - 4,535%%  .(Q,036 13.417%% ~1.286 -5,798 ~0.262- -0,429% 13.381*%%
DMSy .95 1.098 1.090 3.107 3.891 6.890 2.434 6,060 2,925 Q0,412 ©6.699
DMS .01 1.469 1.458 4.158 5.206 9.218 3.256 8,108 3.914 0.552 8.963
Hi 0.143 0.167 - 0.702 -2.536 - 0.154 -0.179 ~1.9205 -1.262 -0.258 - 2,690
Ha 0.500 0.524 2.869 4.964%% - 2,364 ~2,322% 2,238 Q0.595 0,167 2.595
Hs -0.537 -0.333 1.584 -0.822 7,631%* 6,383%% ~1.548 0.167 -0,031 6.810%*
Hy ~0.143 -0.119 -12.059%% ~0.607 - 6,869% ~1.356 -2.977 2.238 -0,252 ~ 7.476%%*
Hs -0.715 -0.762 3.369* ~1.893 4.846 - -0,822 7.309% 1.024 0.186 2.952
He 0.571 0.524 4.941%% 0.893 - 3.083 -1,536 -3.119 -2,762% 0.188 - 2.190
DMS ¢ 95 1.016 1,009 2.877 3.602 6.379 2.253 5.610 2.708 0.382 6.202
DMS g, 01 1.360 1.350 3.849 4.820 8.534 3.014 7.506 3.623 0.511 8.298

*, ** significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

9%
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Galvan, Los Mochis y Rio Bravo.

En la mayoria de las variables y localidades las 1i-
neas macho mostraron valores de ACG diferentes estadistica-
mente de cero excepto para porcentaje de acame de tallo en -
Ursulo Galvin y para los porcentajes de acame de rafz, de ma
zorcas con ﬁala cobertura y nfimero de mazorcas por 100 plan-
tas en Rio Bravo. Por su parte, la ACG de las hembras fue es-
tadisticamente igual a cero en las variables porcentaje de -
acame de raiz, mazorcas podridas, mazorcas con mala cobertu-
ra y rendimiento en Ursulo Galvan; porcentaje de mazorcas con
méla cobertura y mazorcas por 100 plantas en Los Mochis y el
rendimiento en Rfo Bravo, asi como la floracidn masculina y

femenina.

Estadisticamente las mejores lineas macho por su ACG
en Ursulo Galvan (Cuadro 4.11) fueron: 1la 4(-1.453**) y la
6(-0.786*) para dfias a flor masculina, para dias a flor feme
nina la 4(-1.536**) y la 6(-0.869%); para altura de mazorca
la 4(-8.143**) y la 5(-7.809*%); y la 1 para porcentaje de ma
zorca con mala cobertura (-4.678*), rendimiento (1.233%**) y

mazorcas por 100 plantas (13.190Q%*)’

En Los Mochis, las mejores lineas macho fueron la 4
(-2.833**) y la 5(-1.250*) para floracibén masculina, asi co-
mo también para floracién femeniha con -2.809*%* y -1,226%, -
respectivamente. Para altura de mazorca fueron la 7 (=11.191%*),
4(-9.358**), 6(-3.608%*) y 5(-3.524**); para acame fueron -
las 2(-10.583**) y 3(-6.000%); para mazorcas podridas la 7 -

con -10.346%**; la 6(-4.690*) para porcentaje de mazorcas con
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mala cobertura, asi como también para mazorcas por 100 plan-

tas (17.500**), como se muestra en el Cuadro 4.12.

En el Oxﬁn>4.135e observa que las mejores lineas ma
cho en Rio Bravo fueron: para floracidn masculina y femenina
la 6 con -1.833%% y -1.643, respectivamente, la 6(-6.119%%),
la 4(-6.535**), la 7(-4.535**) y la 5(-4.285**) para altura
de mazorca; para acame de tallo la 4(-7.583%*) y la 3(-7.166%)
para porcentaje de mazorcas podridas la 1(-3.036%*),; la - -
3( 0.784**) para rendimiento; y la 3(-10.202**), la 1(-7.786%)

y. la 2(-7.369*) para acame total.

Las lineas hembra por su parte tuvieron notoriamente
pocos efectos de ACG con magnitud estadisticamente importan-

te. (0.05<p<0.01).

'En Ursulo Galvan (Cuadro 4.11) las mejores fueron la 3
con una AC@ de -0.929** y -0.869** para floracibn masculina
y femenina, respectivamente. Para altura de mazorca la - -

4(-15.297*%*) y para mazorcas por 100 plantas la 6(-8.786*%),

En Los Mochis (Buadro 4.12) fueron la 3 con -1.512%* y
-1.488** regpectivamente para dias a floracibn masculina y -
femenina, la 4(-10.012%*), 1a 1(-7.798**) y la 3(-2.227¥) pa
ra altura de mazorca; la 2 para porcentaje de mazorcas podri

das (-5.536*) y la 6 para rendimiento con una ACG de 1.740%%,

Las mejores lineas en RIo Bravo (Cuadro 4.13) fueron
la 4 para altura de mazorca (—-12.059**), acame de tallo - -

(-6.869*) vy acame total (-7.476**) y la 2 para porcentaje -
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de mazorcas podridas (-2.322%),

Los valores de los efectos de ACG de las variables -
estudiadas que se estimaron de los datos combinados a través
de localidades se muestran en el Cuadro 4.14. En este caso es
notorio también que hay mis efectos estadfsticamente impor-
tantes en las lineas macho gue en las hembras. Las mejores
lineas, tomando en cuenta el mayor nfimerc de efectos estadis
tivamente importantes fueron: el macho 4 con floracibn mas-
culina (-1.596*%*), floracibén femenina (~1.663**),6 altura de
mazorca (-8.012%%) y acame total (-3.730*%*) y el macho 6 con
floracidén masculina (-1.123**) floraci-on femenina (-~1.079%%)
y mazorcas por 100 plantas (5.786**); sin embargo, sdlo cua-
tro lineas, dos machos: €l 1(0.615**) y el 2(0.360%) y dos
hembras: la 5(9.381*) y la 6(0.672**) exhibieron efectos de
ACG estadisticamente importantes (0.05 <p<0.01) para el ren

dimiento, la variable de mayor interés econdmico.

Los efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE)
de las variables medidas, en las 42 cruzas simples evaluadas
en Ursulo Galvan, Los Mochis y Rfo Bravo se muestran en los

Cuadros 4,15 al 4.17, r=spectivamente.

En Ursulo Galvan solo siete cruzas tuvieron efectos
estadisticamente importantes (0.05<p<0.01): la (1x1) pa-
ra altura de mazorca (-21.727**), la (2 x1l) para mazorcas -
por 100 plantas (17.596%*%), la (2 x4) para porcentaje de ma-
la cobertura (-10.107*) y mazorcas por 100 plantas (19.596%),

la (2 x5) para altura de mazorca (-17.262%*), la (3x 1) para



Cuadro 4.14, Efectos combinados de aptitud combinatoria general de siete lineas macho y -~

seis lineas hembra de mafz evaluadas en tres localidades.

Dfas a Altura % % % Mazorcas

Rendimiento

flor mazorca Acame - Maz, Mala x 100 mazorcas

d ? (cm) total pod, cob, plantas (ton/ha)

M 0.988** 0.976* 2,516%* ~-1.841 0.254 -1.834 5.833%% 0.615%*
M -0.373 -0.302 13.,988*%* -6 .,535%* ~1.663 1.472 05,187** 0.360*
My 0.543* 0.476 5.461%% -3,091* -1.441 -1,278 -1.909 0.158
My -1.596** -1.663** - 8,042%* -3,730% 4,948%** 5.361%% 1.119 ~0.161

Ms -0.457 -0.468 - 5,206%* - 6,937%* 3.004% -0.334 0.147 -0,722%%
Mg -1.123%% -1.079%%* - 2.039 3.770% ~-0.385 -2.556 5.786%* -0.146
M7 2.015%* 2,059%** - 6.796%% 4,493%% ~4,719%* -0.834 -5.770%* -0.,102
DMS ¢, 05 0.513 0.518 2,358 3.009 2,490 2.737 3.649 0.333
DMS 4,91 0.769 0.684 3.117 3.977 3.291 3.617 4.823 0.440
H) 0.234 0.199 - 3.980%*% -2,515 1.325 0.242 -2.652 -0,356%
Hy 1.210%* 1,199%% 4,592%% 3.627% -3,508%* -0,520 3.587% -0.002
Hj -0.933%* ~-0.897** -~ 1.766 2,056 6.182%* ~0.473 2.349 -0.236

Hy ~-0.433 -0.444 -12,456%* -4, 277** -1.056 -1.568 -0.770 -0.448%*
Hs ~0,314 ~0.254 6.,925%* 0.485 -1.080 2,599%* -1.794 0.381%

Hg 0.234 0.199 6.,687%* 0.627 ~-1.865 -0.282 -0.722 0.672%*
DMS 4,05 0.475 0.479 2.183 2,785 2,305 2,534 3.378 0.308
DMS 0,01 0.628 0.633 2,886 3,682 3.047 3.349 4,465 0.408

*, ** significativo al 0,05 vy 0,01 de probabilidad,
respectivamente,

0s



Cuadro 4.15, Efectos de aptitud combinatoria especifica de 42 cruzas simples entre siete lineas ma-
cho y seis lineas hembra de mafz evaluados en Ursulo Galvén, Veracruz.

-

Cruza pias a Altura % % % Mazorcas Rendimiento %
0 x Q flor mazorca Acame Maz. Mala x 100 mazorca Acame
61 {cm) raiz tallo pod. &ob. plantas (ton/ha) - total
1 x 1 0.096 0.107 -21.727%* 0.655 -0.536 18.298%*° -~ .2.107 -15.690% -1.094 0.119
1 x 2 -0.904 -0.727 6.440 0.655 1.047 - 2.536 2.143 - 6.024 -0.209 1.702
1 x 3 0.512 0.523 - 6.310 - 2.928 3.547 - 8.536 - 4.357 4,143 1.180 1.119
1 x 4 -0.404 -0.303 - 4,143 0.655 1.964 - 2,119 4.893 4.310 0.915 2.619
1 x5 1.02 1.023 18.523%* ©0.655 -1.453 - 1.452 - 3.024 3.726 0.041 -2.798
1 x6 -0.571 ~0.560 8.607 - 0.845 -3.203 - 3.536 - 3.854 9.893 0.141 -4,048
1 x 7 0.262 0.023 - 1.393 0.655 -1.369 - 0.119 6.309 - 0,537 -0,973 -0.714
2 x 1 -1.047 -0.964 9.488 - 1.416 -0.179 - 2.916 2.393 17.596%* 0.735 -1.595
2 x 2 -0.547 -0.798 - 4,845 - 1.416 1.404 - 6.750 - 1.357 - 5.238 0.120 -0.012
2 x 3 0.369 0.452 4,405 1.001 -4.,096 7.750 0.143 - 3.071 0.238 -3.095
2 x 4 -0.547 -0.464 . 10.572 - 1.416 -2.321 11.167 -10.107%* 19.596%* 0.292 0.905
2 x5 1.369 1.452 -16.262% - 1.416 -1.096 - 8.666 11.476 -15.988% -0.808 -2.512
2 x 6 -0.214 -0.131 - 1.172 6.084** .2 846 8.250 6.146 -11.321 0.431 3.238
2 x 7 0.619. 0.452 - 2.178 - 1.416 4.448 - 8.833 . 1.309 - 1.571 0.330 3.072
3 x 1 1.5%96* 1.536 - 0.512 - 0.131 -3.393 -13.273* - 1.107 -18.833* -0,015 -3.524
3 x 2 0.596 0.702 - 5.845 - 0,131 -1.810 - 0,107 1.143 1.833 0,192 -1.941
3 x 3 -0.488 ~0.548 7.905 2.286 6.120 9.893 11,143 6.500 -0.145 8.476
3 x 4 0.586 © 0.536 - 6,928 - 0.131 -0.893 - 3.190 - 7.607 -14,333 -0,771 4,024
3 x5 -0.988 -1.048 2,738 - 0,131 5.190 4,977 - 1.024 17.083% -0.356 5.059
3 x6 -0.571 -0.631 - 3.178 - 1.631 -1.060 4,393 3.146 11.750 0.843 -2.691
3 x 7 0.738 ~-0.548 5.822 - 0.131 -4,226 - 2,690 - 6.691 - 4,000 0.248 -4.357

T~



Cuadro 4.15., c.veveeess coOntinuacibdn .

Cruza Dfas a Altura % % % Mazorcas Rendimiento %
dx § P flor mazorca ' Acame Maz, Mala x 100 mazorca Acame
9 (cm) taiz tallo pod. cob. plantas (ton/ha) total
4 x 1 0.096 0.179 0.130 0.655 4.107 -3.488 0.178 13.190 0.838 4.762
4 x 2 0.596 0.345 3.297 0.655 0.690 7.678 3.428 .- 4333 -0.994 1.345
4 x 3 0.012 0.095 --9.453 -2.428 -4.810 3.178 -2.072 - 1.500 0.774 ~7.238
4 x 4 -0.404 -0.321 0.214 0.655 1.607 -6.405 7.178 - 5.833 -0.475 2.262
4 x5 -0.988 -0.905 0.380 0.655 -1.810 4,262 ~0,739 4.083 0.177 -1.155
4 x 6 0.429 0.512 - 1,036 ~0.,845 1.9240. -7.822 -1 .569 - 5,750 -0.,432 1.095
4 x 7 0.262 0.095 6,464 0,655 -1.726 2,595 -6 ,406 8.000. 0,112 -1.071
5 x 1 -0.404 -0.607 11.773 0.655 0.964 -0,630 -1.250. 13.310Q 0.430 1.619
5 x 2 -0.,404 0.059 - 0.560 0.655 3.047 1.036 ~5.000 - 3.524 0.131 3.702
5x 3 0.012 -0.191 -:0.310 -2.428 -2.953 -8.464 -3.500 0.643 -0.567 -5.381
5x 4 -0.404 -0,.607 - 0.643 0.655 -1.536 © o -1.047 3.750 1.310 0.680 -0.881
5x 5 1.012 0.809 - 8.447 0.655 -4 ,953 8.120 2.833 - 9,226 -0.525 -4,298
5x 6 -0.071 -0.274 0.607 -0.845 0.797 -1.964 -2.997 -11.607 0.430 -0.048
5x 7 0.262 0.809 --2,393 0.655 4,631 2.953 6.166 - 9.357 -9.584 5.286
6 x 1 -0.333 -0.250 0.845 -0.416 -0.964 2.012 0.893 6.953 -0.895 -1.381
6 x 2 0.667 0.416 1.512 -0.416 -4.381 0.678 -0,357 8.619 0.761 -4.798
6 x 3 -6,417 -0.334 3,762 4,001 2,115 -3.872 -1.357 - 6.714 -1.004 6.119
6 x 4 1.167 1.250 0.929 -0.416 -3.464 1.595 1.893 - 5.047 -0.642 -3.881
6 x 5 -1.417 -1.334 3.095 -0.416 4,119 ~7.238 0.476 -18.131% 1.469% 3.702
6 x 6 1.000 1.083 -3.821 -1.916 4,369 0.678 -0.854 7.036 -0.553 2.452
6 x 7 -0.667 -0.834 -6.321 -0.416 4.797 6.095 -0.691 7.286 0.865 -2.214
DMS ¢, 05 1.499 1.654 14,266 4,430 8.974 11.424 10.036 14.772 1.333 9.317
DMS o, 01 ' 2,005 2.213 19.890 5.928 12.007 15.284 13.428 19,764 1.783 12.466

*, ** gignificancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

4



Cuadro 4.16. Efectos de aptitud combinatoria especifica de 42 cruzas simples entre glietezlineas
macho 'y seis-lineas hembra de mafiz evaluadas en Los Mochis, Sinaloa.

Cruza Dias a Altura % % % Mazorcas Reéndimiento
5‘ x 9 flor maz. Acame Maz, Mala x 100 mazorcas
¢ ? (cm) pod.. cob. plantas (ton/ha’)
1 x1 2.429% 2.548* -10.369%* © =22.047%%* : - 8.452 4.560 -4,940 -1.569
1 x 2 -1.321 -1.202 8.298%%* 2.869 4,048 0.524 3.226 1.117
1 x3 -0.071 -9.786 - 3.535 - 2.214 4.715 -1.940 1.310 -0.502
1 x 4 -1.238 -1.119 1.715 1.036 3.132 5.310 4,560 -0.041
1 x5 0.179 0.298 1.381 37.869%* 0.382 -2.774 - =--1,690 0.177
1x6 -0.321 -0.202 - 1.035 -14.464* 6.548 4.524 - 1.857 0.250
1 x7 0.345 0.464 3.548 - 3.047 -11.368 ~0.107 --0,607 0.563
2 x 1 -2.000 -2.024 0.274 3.167 2.619. -1.512 - 4,583 -0.167
2 x 2 0.250 0.226 - 5,559 - 3.417 0.119 2.904 --0.511 -1.417
2 x 3 0.500 0.642 3.108 1.000 --2,214 0.988 --0.833 0.677
2 x 4 0.333 0.309 - 3,642 - 2,250 6.703 -7.262 7.417 -0.734
2 x5 1.750 1.726 - 0.976 - 4,417 - 1.047 2.154 12.333 1.052
2 x6 0.250 0.226 6.608% 7.750 7.881 1.404 12.500 -0.716
2 x 7 -1.084 -1.108 0.191 - 1.833 1.703 1.321 - 0.750 0.398
3 x 1 -0.071 -0.095 5.560 5.024 -12.881 2.060 - 9.869 0.473
3 x 2 1.179 1.155 - 1.773 2.940 - 5.881 -3.024 2.797 0.884
3 x3 -0.571 - =0.429 2.394 2.857 10.286 0.067 11.881 0.067
3 x4 -0.238 -2.262 - 4.356 - 6.393 3.203 -1.690 5.631 -0.792
3 x5 -0.321 -0.345 4.190 -11.560 19.453%% 3.226 ~15.881 -1.213
3x6 0.179 0.155 - 7.606% - 2.893 0.119 -4,024 -22.286% 0.515
3x 7 -0.155 -0.179 9.977%%* 10.024 -14.297% ~-0.107 - 4,036 0.060

€q
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Cruza pias a Altura % % % Mazorcas Rendimiento
x 0 flor maz, Acame Maz. Mala x 100 mazorcas
d‘ (cm) pod. cob. plantas (ton/ha )
4 x 1 -1.357 -1.381 0.845 11,953 9.11¢9 6.131 4,340 0.917
4 x 2 ~0.107 ~-0.131 -6,488% 1.869 ---9,881 -5,953 - 1.988 -0.427
4 x 3 ~0.357 1.858 ~5.321 - 6.714 1.786 -1.369 6.596 -0.109
4 x 4 0.476 0.452 0.929 4,536 - 5.297 ~-3.119 - 1.054 -0.094
4 x5 -0.107 -0.131 3.095 - 5,631 -14.047% -5.297 0.852 -3.404
4x6 0.393 0.369 6.179% - 0.964 2.119 -2.453 -12.071 -1.001
4 x 7 1.059 1.035 0.762 - 5,047 16.203* 1.464 8.179 -0.144
5 x 1 0.715 0.689 5.988% - 1.762 1.548 -8,.655 14.274 1.018
5x 2 ~-0.035 -0.060 5.655 1.154 0.452 4,761 - 1.560 -0.445
5x 3 0.715 0.856 2.822 7.071 5.285 -1.155 - 7.976 ~0.884
5x 4 0.548 0.523 -0.428 - 2.179 - 2,368 0.595 - 5.726 0.660
5 x5 -1.035 -1.060 -0.762 ~11.346 - 2.618 -3.989 - 1.976 ~0.650
5x 6 -1.035 -1.060 -5.678 3.321 2.048 7.761 0.890 5.357
5 x 7 0.131- 0.106 -7.595% 3.738 7.132 0.678 - 2.393 ~0.619
6 x 1 0.286 0.262 -2.297 3.667 8.048 -2.583 0.774 ~0.673
6 x 2 0.036 0.012 -0.130 - 5.417 12.048 1.833 - 0.649 -1.060
6 x 3 -0.214 -0.072 0.537 - 2.000 -10.285 -0.083 -10.9276 0.750
6 x 4 0.119 0.095 5.787 5.250 - 5,368 6.167 -10.226 0.995
6 x5 -0.464 -0.488 1.453 - 4.917 - =-2.118 -3.917 3.524 ~-0.223
6 x 6 0.536 0.512 1.537 7.250 - 2.952 1.833 18.357 0.059
6 x 7 ~0.298 " -0.322 -6.880%* - 3.833 0.632 8.250 - 0.393 ~-0.263
DMSo_as 2.313 2,278 5.831 12.376 13.520 10.014 21.899 1.858
DMSo, 01 3.095 3.047 7.802 16.558 18.088 13.398 29.299 2.486

, ** significancia

al 0.05 y 0.01

de probabilidad, respectivamente
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Cuadro 4,17, Efectos de aptitud combinatoria especifica de 42 ¢ruzas simples entre siete lineas macho
y seis lineas hembra de mafz evaluados en Rio Bravo, Tamaulipas.

pias a Altura % % % Mazorcas Rendimiento %

$xQ flor Mazorca ‘Acame Maz, . Mdla x 100 mazorca Acame

0' Q (cm) raiz tallo pod. cob. plantas (ton/ha) - total
I x 1 0.940 0.916 1.619 1.266 ~3.929 0.179 .14,905% -1.071 -0.361 ~ 2,643
1 x 2 -1.726 -1.667 2.369 0.619 -5.179 ~0.738 -12.178 ~-1.655 -0.493 - 4.560
1 x 3 -0.143 -1.167 -1.965 2.536 5.237 -4.571 6.988 0.738 0.402 7.773
1 x 4 ~-0.643 -0.500 -1.465 -1.714 -3.846 4.429 2.072 0.762 0.460 - 5.560
1 x5 1.107 1.083 2.285 1.369 9.321 3.846 - 2,845 3.845 0.413 -10.690
1 x 6 1.190 1.000 1.619 ~3.631 -2.263 -1.571 -11.095 ~0.405 -0.204 - 5.893
1 x 7 -0.726 -0.667 -4.465 -0.464 0.654 -1.571 2.155 -0.738 -0.217 0.190
2 x 1 0.083 0,059 -3.452 -6.214 -8.214 2.322 ~13.738 3.072 0.209 -14.428
2 x 2 -1.083 -1.024 -7.702% -6.881 ~-0.464 1.405 0.179 1.988 0.128 - 7.345
2 x 3 1.000 0.976 3.964 -4.,964 -0.048 -2.428 - 0.155 -2.595 -0.290 - 5.012
2x 4 1,400 - 1.643 -0,536 0.786 4.869 1.072 - 0,071 1.405 0.007 5.655
2x5 0.250 0.226 8.214%* 6.869 2,536 ~3.511 4,512 -3.512 -0.152 9.405
2 x 6 -0.167 -0.357 0.048 8.368 8.452 0.572 5.762 1.738 0.210 16.822%
2 x7 -1.583 -1.524 -0.536 2.036 -7.131 0.572 3.512 -2.,095 -0.110 - 5,095
3 x 1 ~-1.060 -1.084 7.333 7.072 9.917 -6.393 5.048 --1.000 -0.111 15.357
3 x 2 1.274 1,333 1.083 -1.095 -2,083 -7.310% 2.965 ~-5.584 -0.161 - 4.560
3 x 3 -1.143 0.167 -5.751 0.882 -2.583 2.357 -6,869 -2.667 0.102 - 2.227
3 x 4 -1.643 -1.500 -3.251 ~3.428 8.917 9.357%% -2,785 1.333 -0.290 5.440
3 x5 -0.393 -0.417 3.501 ~3.845 9.417 2.774 -3.202 2.916 0.915 -14.310
3 x6 0.690 0.500 -0.167 2.665 5.917 -3.143 5.548 -0.334 -0.558 - 0.393
3 x 7 1.274 1.333 4,249 -2.178 23 .,917*% 2,357 =0.702 3.333 0.103 0.690

SS



Cuadro 4.17. .....v.... continuacibn

Cruza Dias a Altura % % Mazorcas Rendimiento %
x 9 flor Mazorca Acame Maz. Mala x 100 mazorcas. Acame
d( (cm) taiz tallo pod. cob. plantas {(ton/ha) total

4 x 1 -0.774 -0.798 -4.524 -1.786 - 3.214 1.536 - 3.023 -1.071 0.109 - 3.857
4 x 2 1.060 1.119 0.726 ~1.310 6.036 0.619 3.394 3.345 0.765 4.726
4 x 3 0.143 0.119 0.802 -0.607 - 0.948 1.786 10.440 -1.238 0.290 0.559
4 x 4 0.643 0.786 -0.108 3.857 - 7.131 -4.714 " 3.644 -0.238 0.303 - 3.274
4 x5 -0.607 -0.631 1.642 -4 ,060 11.036 1.203 - 3.773 -2.155 -0.405 6.976
4 x 6 -1.524 -1.214 1.476 3.940 - 4.548 ~0.214 4.477 0.095 0.271 - 0.607
4 x 7 .1.060 0.619 -0.108 -2.393 - 2.131 -0.214 5.727 1.262 -0.149 - 4.524
5x1 1.798 1.845 -1.952 0.643 2.071 0.822 - 0.309 -0.357 0.231 2.715
5x 2 -0.868 -0.738 3.798 -0.024 5.321 -0.095 9.108 -0.941 -0.228 5.298
5 x 3 -0.785 -0.738 -4.536 1.893 - 1.263 1.072 7.774 2.976 -0.614 0.631
5x 4 0.215 ~0.571 0.464 -2.357 3.154 -5.428 5.858 0.976 0.142 0.798
5x 5 -0.035 0.012 0.714 -2.774 - 1.179 -0.011 -11.559 -3.941 -0.476 - 3.952
5x 6 -0.452 -0.071 -1.952 ~-4.274 - 9.263 4.572 - 4.309 4,309 0.662 -13.535
5x 7 0.132 0.262 3.464 6.893 1.154 -0.928 - 6.558 -3.024 0.284 8.048
6 x 1 -0.988 -0.941 0.976 -2.113 5.000 1.536 - 2.881 -1.571 -0.077 2.857
6 x 2 1.346 0.976 -0.274 8.690 - 2.250 6.119% - 3.464 2.845 ~-0.009 6.440
6 x 3 -0.071 -0.024 7.392 -0,893 - 0.834 1.786 2.702 4,262 0.689 - 1.727
6 x 4 -0.071 0.143 4,892 2.857 5.917 -4.714 - 8.714 -4,238 -0.917 - 3.060
6 x5 -0.321 -0.274 -9.358%* 2.440 -11,250 -4,297 16.869% 2.845 -0,293 - 8.810
6 x 6 0.262 0.143 -1.024 -7.060 10.660 -0.214 - 0.381 -5.405 -0.381 3.607
6 x 7 -0.154 -0.024 -2.608 -3.893 4.583 ~0,214 - 4.131 1.262 0.089 0.690
DMSo, o5 2.689 2.670 7,612 9.53} 16.876 5.961 14 .844 7.165 1.011 16.409
DMSy, 01 3.597 3.572 10.184 12.751 22.579 7.976 19.860 9.587 1.352 21.955

*, *% gignificancia

al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente
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porcentajes de mazorcas podridas (13.273*), la (3x5) para -
porcentaje de mazorcas pér 100 plantas (17.083*) y la (6 x5)

para rendimiento (1.469%).

En Los Mochis (Cuadro 4.16), ocho cruzas mostraron
efectos de ACE altos y estadisticamente importantes; la -
(1x 1) para altura de mazorca (-10.369**) y acame (-22.,044%*%)
la (1 x 6) para acame (-14.464*), la (3 x 6) para altura de
mazorca (-7.606%), la (3 x7) para porcentaje de mazorcas po
dridas (-14.297%*), la (4 x 2) para altura de mazorca (-6.488%),
la (4x5) para porcentaje de mazorcas podridas (-14.047%), -
asi como la (5x7) y (6x7) para altura de mazorca con - -

-7.595*% y--6.880*%, respectivamente.

En cambio en Rio Bravo (Cuadro 4.17) solo tres cru-
zas exhibieron altos e importantes efectos de ACE, a saber:
la (2x2) y la (6x5) para altura de mazorca con valores de
-7.702* y -9.,358*, respectivamente y la (3 x 2) con una ACE

de -7.310%* para porcentaje de mazorcas podridas.

Los efectos de ACE, combinados a través de localida
des estimadas para las variables estudiadas se muestran en
el Cuadro 4.18. Las variables gque obtuvieron efectos altos
y estadisticamente importantes para una cruza por lo menos,
fueron las mazorcas por 100 plantas con tres cruzas, a saber:
la (2x4) con 9.587*%, la (3x2) con 9.567* y la (5x1) con
9.544%* 13 altura de mazorca con dos cruzas: la (1x1) con
-10.159%* ¢y la (2x 2) con -6.036*; la floracidn masculina -
con la (1x2) con -1.318*, y el porcentaje mazorcas podri-

das con la (3x 1) con un efecto de ACE de -10.849%*%*,



Cuadro 4.18. Efectos combinados de aptitud combinatoria especffica de 42 cruzas simples entre sie
te lineas macho y seis lineas hembra evaluadas en tres localidades. '

LI

Cruzas Dias a Altura 3 % % Mazorcas Rendto.
% flor mazorca Acame Maz. Mala x 100 {(ton/ha)
9 6. Q (cm) pod. e cob. plantas
1 x 1 1.154 1.190 -10,159*%* -6.,207 ‘ 3.341 5.786 - 6.765 ~-1.076%*
1 x 2 -1.318% -1.199 5.703 1.987 0.258 -3.520 - 1.099 0.474
1 x 3 0.099 -0.143 - 3,937 4,210 - 2.464 0.230 1.957 0.318
1l x 4 -0.762 -0.671 - 1.297 1.349 1.814 4,091 .3.595 0.399
1 x5 0.766 0.801 7.397%* 4,015 9.925 -2.881 - 0.433 0.111
1 x 6 0.099 0.078 3.063 -6.151 0.480 ~6,492 - 2.928 0.023
1 x 7 -0.039 -0.060 - 0.770 -0.792 2.786 -0.251 - 0.182 -0.251
2 x 1 -0.988 -0.977 2.103 -4,682 - 0.674 -4 ,285 - 5.830 0.245
2 x 2 -0.461 ~-0.532 - 6.036% 3.988 - 1.742 0.575 - 1.170 -0.142
2 x 3 0.623 0.690 3.824 -2.766 1.036 0.325 - 1,781 0.074
2 x 4 0.429 0.496 2.131 1.040 6.314% -5.814 9.857* -0.122
2 x5 1.123 1.134 - 3.009 3.206 - 4,409 2.715 -13,004%%* 0.000
2 x 6 ~0.044 -0.,088 1.824 8.873* 0.313 4,437 1.357 ~-0.282
2 x 7 -0.682 -0.726 - 0.842 ~1.683 - 2.186 ~2.048 - 1.087 0.230
3 x1 0.155 0.119 4,127 5.222 -10.849%** 2.334 ~ 8.765 0.227
3 x 2 l1.016 1.064 - 2.178 -1.584 - 4,432 0.362 0.175 0.068
3 x 3 -0.400 -0.381 1.516 2.639 7.513% 2.612 5.623 -0.042
3 x 4 -0.428 . =0.408 ~ 4,845 ~1.056 3.124 -4.,027 -~ 2.071 -0.661
3 x5 -0.567 ~-0.603 - 1.651 -4 .556 9.068%*%* -0.332 9.567* -0.003
3 x 6 0.099 0.008 - 3.651 ~-2.389 0.457 1.556 - 3.238 0.212
3 x 7 0.128 0,102 6.683% 1.721 -4.876 -2 .,449 - 1.182 0.083
4 x 1 -0.679 ~0.667 - 1.183 3.888 2.389 1.096 0.020 0.612
4 x 2 0.516 0.444 - 0.821 2.249 -0.527 0.290 2.534 ~0.268
4 x 3 -0.067 0.000 - 4,628 -4.,862 2.251 -4.,627 1.742 0.149
4 x 4 0.239 0.305 0.345 0.777 ~-5.472 2.568 - 2.119 ~0.266
4 x5 -0.567 0.556 1.706 2.444 -2.861 0.263 - 2.814 0.178
4 x 6 -0.234 -0.112 2.206 ~0.556 1.972 0.151 ~ 5,453 -0,366
4 x 7 0.794 0.583 2.373 ~3.946 6.195%* 0.263 6.270 -0.,037

- 89
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Cruza Dias a Altura % % % Mazorcas Rendto.

% flor mazorca Acame Maz, Mala x 100 mazorcas

? d (cm) pod. cob., plantas (ton/ha)
5 x1 0.702 0.643 5.270 0.460 0.580 -3,404 9.544% 0.549
5 x 2 -0.437 -0.246 2.964 2.987 0.163 2.956 -1.622 -0.220
5 x 3 -0.019 -0.024 - 0.675 0.376 -4 ,224 '1.040 -1.067 -6.670
S x 4 0.120 -0.218 - 0.202 -1.151 -2.948 3,401 -0.762 0.513
5 x5 -0.019 -0.080 - 2.842 -4,152 1.830 4,238 -1.290 -1.570
5 x 6 -0.520 -0.469 - 2.342 -3.818 1.552 0.151 0.683 -0.262
5 x 7 0.175 0.393 - 2.175 5.292 3.053 0.096 -4,539 -0.283
6 x 1 -0.346 -0.310 4.012 1.318 3.865 -1.523 0.139 -0.557
6 x 2 0.682 0.468 4.540 -1.655 6.,282% -0.663 1.472 -0.018
6 x 3 -0.234 -0.143 8.067%%* 0.401 -4 ,107 0.421 -6,472 0.171
6 x 4 =0.405 0.496 8.,040%%* -0.960 -2.829 -0.,218 -8.500 0.140
6 x5 0.734 -0.699 - 2.567 -0.960 -4.552 4.477 7.972 0.279
6 X 6 0.599 0.578 3.067 4,040 -0.830 0.199 -4 ,666 -2.270
6 x 7 0.373 -0.393 - 1.099 -2,183 2.172 -2.690 0.722 0.257
DMSq¢. 05 1.257 ' 1.268 5.777 7.370 6.099 6.703 8.938 0.816
DMSq . 01 1.662 l1.676 7.635 9.740 8.061 8.860 ll.BA% 1.079

*, ** significancia al 0.01 y 0.05 de probabilidad,
respectivamente
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DISCUSION

Las diferencias entre las cruzas evaluadas en los
tres sitios experimentales fueron en general estadisticamen
te impbrtantes para la mayoria de las variables analizadas,
lo cual se esperaba, ya gue atn cuando ambos grupos de 1li-
neas provienen de una base germoplasmica parcialmente comfn,
Estas fueron desarrolladas en dos regiones ecolbgicas muy -
diversas. Las lineas utilizadas como machos han sido desa-
rrolladas en la regién Tropical Himedo de los estados de Ve
racruz y Oaxaca por el Instituto Mexicano del Maiz y las -
utilizadas como hembra en la regidn Tropical Seca del Nores

te de M&xico.

Las diferencias para rendimiento fueron altamente -
significativas en la 1localidad: de TrOpico Htmedo (Ursulo
Galvédn, Veracruz) . y no significativas en la de TrSpico -

Seco (Rio Bravo). Lo anterior pudiera indicar alguna in- -

fluencia de la contribucidn genética de los machos (los cua
les son del Trdpico Humedo) para dar un buen comportamiento
de las cruzas. Sin embargo, como puede observarse en los -
€uadros‘4.5'al 4.7, la contribucidn de los machos fue 2.16 veces
menor en Los Mochis respecto a la de las hembras y 5.53 ve-

ces mds grande en Rio Bravo, lo que puede invalidar tal su-
posicidn. Lo anterior concuerda también con las contribu-

ciones de machos y hembras al cuadrado medio de las cruzas
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en el anidlisis combinado (Cuadro 4.10), en el cual las hembras
tuvieron una aportacidn de 1.22 veces m&s grande. En cual-
gquier caso éste comportamiento puede reflejar una interac- -

cién genético-ambiental.

De los resultados en este trabajo puede inferirse -
que en general, todas las variables analizadas (Cuadro 4.10) -
mostraron cuadrados medios estadisticamente importantes - -
(0.05<p<0.01) para las lineas machos y hembras, no asi pa-
ra la interaccidn entre ellos, lo cual es indicador de valo-
res altos o bajos de aptitud combinatoria general para machos
y hembras y efectosg de aptitud combinatoria especifica para
la interaccidn entre ellos. Esto puede ser interpretado - -
(Sprague y Tatum, 1942) como genes del tipo aditivo mas bien
que del tipo no aditivo (Comstock y Robinson, 1952). Esta -
situacibn concuerda con la informacidn acumulada en la lite-
ratura (Sprague y Tatum, 1942; Lonnquist; 1950; Gamble, 1962z
1962b y Sprague y Eberhart, 1977) tomando en cuenta que el -
material aqui utilizado, consiste en lineas endocriadas selec
cionadas por su prepotencia y aptitud combinatoria general -
para el rendimiento y demés caracteres estudiados. Haciendo
una extensidn de esta interpretacidn de la ACG y ACE, puede
observarse gue los efectos no aditivos estuvieron involucra-
dos junto con los efectos aditivos en las variables altura -
de mazorca, porcentaje de mazorcas podridas y nlmero de mazor
cas por 100 plantas; indicando que la expresibn de estas ca-
racteristicas es debido en parte también a la contribucibn -

genética especifica de los progenitores.
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Es importante también resaltar que los efectos adi-
tivos tuvieron una respuesta diferencial al ambiente de prue
ba asi manifiesta por las diferencias altamente significati
vas para la interaccidn machos x localidades, para todas las
Varigbles,.asi como para altura de mazorca, porcentaje de -
acame y el rendimiento para la interaccidn hembras x locali-
dades; en cambio los efectos no aditivos presentes en algu-
nos caracteres no mostraron interaccidn con los ambientes de
prueba, a excepcibn del porcentaje de mazorcas podridas en -
la cual la interaccidn machos x hembras x localidades fue es
tadisticamente significativa. Esto esti en desacuerdo con -
lo reportado por Rojas y Sprague (1952), Lonnguist y Gar@ner
(1961) y Gamble (1962c), gquienes encontraron que los efectos
aditivos son mas estables que los no aditivos a través de lo
calidades y anos, en estudios involucrando lineas selecciona

das.

Una inspeccidn de los efectos de aptitud combinato-
ria general (Cuadro 4.14) y de aptitud combinatoria especifica
(Cuadro 4.18) muestra que las lineas machos tuvieron mis efec-
tos de ACG altos que los gue tuvieron las hembras (Cuadro 4.14).
Lo anterior puede ser interpretado en el sentido de que las
lineas macho poseen mds genes del tipo aditivo que las hem-
bras, a pesar de que ambos grupos de lineas han sido selec-
cionadas para ACG y prepotencia y no para compOortamiento en
cruzas hibridas o efectos de ACE; lo cual gueda confirmado
por el hecho de gue en general las cruzas mostraron muy po-

cos efectos de ACE importantes (Cuadro 4.18). Esta falta de
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preponderancia de la ACE de cruzas en comparacidn con la ACG
de lineas machos y hembras concuerda con lo reportado por Ha

llaver (1975) y Sprague y Eberhart (1977).

De este estudio puede inferirse gue es posible hacer
un uso mas adecuado de estos grupos de lineas si se incluyen
en un programa de formacibn de hibridos dobles y/0 sintéti-
cos, mas bien gque hibridos simples, ya gque como lo indican -
Hayes ®£ af. (1944), Cockerham (1967), Eberhart ef af. (1964)
y Rawlings y Cockerham (1962) los hibridos dobles y los sin-
t8ticos explotan apropiadamente . los efectos génicos aditi-
vos. Por otro lado, la formacidn de un sintético para ser -
utilizado en un programa de seleccidn recurrente parece ser
una opcidn alternativa como lugar de reserva y acumulacidn -
de genes con efectos aditivos (Hallauer y Miranda, 1981; - -
Sprague y Eberhart, 1977 y Horner et af. 1973). Las lineas
mis apropiadas para estos propdsitos pudieran ser los machos
1y 2y las hembras 5 y 6, si se toma solo en consideracibn
el rendimiento. Si se desea conjugar otras caracteristicas
tales como floracifn masculina y femenina mas temprana; altu
ra de mazorca y acame reducido y mayor prolificidad, debe- -
rian tomarse en cuenta los machos 4 y 6, ademds de las hem-

bras 3 y 4 (Cuadro 4.14).
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CONCLUSIONES

Existe una amplia variabilidad genética entre -
las cruzas evaluadas para todas las caracteris-

ticas agronémicas.

La variabilidad entre las cruzas fue debido mas
a las lineas macho o a las lineas hembra, que a
la interaccidn entre &stas, para todas las va-

riables estudiadas.

La variabilidad entre las cruzas en su interac-
cidn con los ambientes de prueba fueAnotoriameE
te mds debida a la variacidn entre las lineas -
macho en su interaccidén con los ambientes, en -
comparacidén con la de las hembras o la de la in
teraccidn entre éstas, para la mayorfa de las -

variables estudiadas.

Todas las variables estudiadas mostraron efec-
tos genéticos aditivos estadisticamente impor-
tantes (0.05<p<0.01), solo las variables altu
ra de mazorca, mazorcas podridas y nfmero de ma
zorcas por 100 plantas exhibieron, ademis, efec

tos no aditivos.
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Los efectos gen&ticos del tipo aditivo fueron -
relativamente mas importantes que los del tipo
no aditivo en la expresibén de todas las varia-

bles estudiadas.

Los efectos genéticos del tipo aditivo fueron -
mas influenciados por el ambiente de prueba que
los no aditivos, en la mayoria de las variables,
excepto en el porcentaje de mazorcas podridas -
en la cual los efectos no aditivos, aunque de -

menor magnitud, mostraron también inestabilidad.

Las mejores lineas por su ACG para rendimiento
fueron los machos 1(0.615%*) y 2(0.360**) y las

hembras 5(0.371*) y 6(0.672%%),

Los efectos de ACE no fueron importantes en la
expresidn del rendimiento de las cruzas simples

evaluadas.



RESUMEN

Con el objetivo de estudiar los efectos de aptitud -
combinatoria involucrados en la expresidn del rendimiento y
otras caracteristicas de planta y mazorca, asi como la in- -
fluencia del ambiente de prueba sobre los efectos de aptitud
combinatoria general y especifica, se evaluaron 42 cruzas -
simples de maiz (Zea mays L.) entre 13 lineas endocriadas de
sarrolladas en las regiones tropicales seca y hlmeda de Méxi
co. Las cruzas fueron generadas mediante un diseno de apa-
reamiento de clasificacidn cruzada para descomponer las su- -
mas de cuadrados de las cruzas y cruzas X localidades en sus
componentes machos, hembras, machos x hembras y sus interac-
ciones con las localidades. La variabilidad entre las cru-
zas y entre éstas en su interaccibn con los ambientes de - -
prueba fue debida mads a aquella entre las lineas macho, o en
tre las hembras y su interaccidn con las localidades que a -
la debida a machos x hembras y su interaccidn con las locali

dades, para la mayoria de las variables estudiadas.

Todas las caracteristicas estudiadas exhibieron efec
tos de aptitud combinatoria general, es decir efectos genéti
cos aditivos, estadisticamente importantes (0.05<p<0.01) y

de mayor magnitud relativa que los no aditivos.

Solo la altura de mazorca, porcentaje de mazorcas po

dridas y nlmero de mazorcas en 100 plantas mostraron, ademis
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efectos de aptitud combinatoria especifica o efectos génicos
no aditivos. Los efectos genéticos aditivos fueron mi3s in- .
fluenciados Que los no aditivos por el ambiente de prueba, -
en la mayoria de las variables estudiadas. El porcentaje de
mazorcas podridas mostr6 efectos no aditivos, aunque de me-

nor magnitﬁd que los aditivos, también inestables a través -
de localidades. Los efectos de aptitud combinatoria general
fueron eStadisticahente miés importantes (0.05< p< 0.01) en

las lineas que las éspecificas enllas cruzas,'siendo estas -
iltimas negligibles en la expresidn del rendimiento de las -

cruzas evaluadas.
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