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I. INTRODUCCION

El maiz es considerado como el cultivo basico, mas importante en la
alimentacion humana y animal, es sefalado como el género vegetal del que

mas estudios se han hecho a nivel mundial.

En Meéxico el cultivo de maiz representa la base de la agricultura
nacional, ubicandose con el cuarto lugar a nivel mundial con una produccion de
18,323,742 ton, sin embargo no hemos sido capaces de alcanzar la
autosuficiencia en la produccién. Por lo tanto la agricultura en México necesita
de programas de mejora genética capaces de formar, evaluar y liberar hibridos

que tengan caracteristicas forrajeras para el consumo del ganado.

Por este motivo y debido a la falta de materiales hibridos o variedades
especificas para la ganaderia lechera en la region lagunera. La UAAAN-UL a
partir de 1989 inicia programas de mejoramiento en maiz encaminados a
solucionar este problema utilizando una técnica usada cominmente en maiz
basada en los analisis de aptitud combinatoria (AC) que permite estudiar los
tipos de accion génica, que controlan a los diferentes caracteres agronémicas.

Actualmente se tienen hibridos varietales en procesos de validacion que



podrian superar a los hibridos introducidos por compariias transnacionales, con
la ventaja de estar adaptadas a las condiciones ambientales de la region,
requiriendo un mayor nimero de ensayos para tener informacion confiable y de
esta manera tratar de solucionar las carencias de variedades aptas para la

Regién Lagunera.

Por lo anterior en el presente trabajo de investigacion se evaludé un grupo
de hibridos experimentales con sus respectivos testigos comerciales y

progenitores con el propoésito de conocer el potencial agrondmico y genético.



OBJETIVOS

* Evaluar hibridos varietales que tengan caracteristicas forrajeras

para el consumo del ganado.

* Determinar los efectos de Actitud Combinatoria General ACG y

Actitud Combinatoria Especifica ACE para los Hibridos evaluados.

= Caracterizar los hibridos considerando el efecto heterotico.

HIPOTESIS

Ho.- los hibridos presentan comportamiento similares de Aptitud

Combinatoria (AC) y heterosis en todas las Caracteristicas.

Ha.- los hibridos presentan comportamiento diferente de Aptitud

Combinatoria (AC) heterosis en todas las caracteristicas evaluadas.



Il. REVISION DE LITERATURA

Forraje.

Hughes et al. (1976), define forraje como el alimento vegetal para los
animales domésticos, generalmente este término se refiere a los materiales
como pastos, heno, alimentos verdes y ensilaje, asi mismo se entiende por
ensilaje al forraje conservado en estado suculento, mediante una fermentacion

parcial.

Forraje también puede ser definido, como aquellos alimentos
voluminosos y a la inversa de los concentrados, los forrajes tienen gran
cantidad de fibra y su valor nutritivo es bajo. Como representantes de este
grupo se pueden mencionar el ensilado, henificado, pastos y rastrojos (Williams

1976).

Hibridos

De la Loma (1954), dice que el objetivo inmediato de la hibridacién como

ya se ha visto, es la produccion de ejemplares que presentan nuevas



combinaciones o agrupaciones de caracteres y generalmente mayor vigor. Por
ambas causas constituye un método de gran interés, cuya aplicaciéon se ha

extendido de modo notable.

El mejoramiento de las plantas por medio de la hibridacion, intentada con
frecuencia y distintas circunstancias de lugar y tiempo, con resultados a veces
favorables y en ocasiones adversas no ha podido ser entendido con
conocimiento hasta que los trabajos de Mendel descubrieron el mecanismo de

la herencia.

Todos los métodos de mejoramiento de plantas que tienen su
fundamento en la hibridaciéon se consideran en dos grandes grupos; los que se
llevan a cabo sobre plantas autogamas y alégamas; las notables diferencias
genéticas entre ambas clases de vegetales determinan que debera ser tratadas
de un modo diferente. Teniendo en cuenta la existencia de ambos grupos los

métodos de cruzamiento pueden clasificarse en la siguiente forma:
Cruzamiento autogamas y cruzamiento alégamas: a). Cruza en las
plantas alégamas y b). Cruza entre variedades comerciales, cruza simple, cruza

regresiva, cruza de tres lineas y cruzas dobles.

I. Cruza en las plantas Alogamas.



La hibridacion varietal utiliza cruzamientos de la primera generacion entre
variedades de polinizacion libre de maiz como medio para obtener mayores

rendimientos.

Stadler (1944), propuso que todas las lineas puras de maiz
desarrolladas hasta ahora son inferiores a las variedades de polinizacion libre
tanto en vigor como en rendimiento. Hasta que no se desarrollan en lineas
decididamente mas productivas, el uso final de las lineas puras se encuentran
la produccion de hibridos. Lo cual especifica las razones para el cruzamiento de

las plantas.

Allard (1980), Se define como el incremento de tamafio o en vigor de un
hibrido con respecto a sus progenitores. También se propuso el termino
heterosis para denotar el incremento en tamafio y vigor después de los

cruzamientos.

Cruzas dialelicas

En el mejoramiento moderno de plantas, es importante el conocimiento
relativo de los materiales usados como progenitores en un programa de
hibridacion, ya que se conoce que algunos progenitores combinan bien con
muchos otros en la producciéon de progenies hibridas de alta produccion; otros

combinan bien con otros pocos o con ninguna. De acuerdo a esto, al estudiar y



conocer la aptitud combinatoria de los progenitores el mejorador logra una

mayor eficiencia en su programa de mejoramiento.

Griffing (1956), conceptualiza las cruzas dialélicas como el procedimiento
en el cual un grupo de P lineas o progenitores se cruzan entre si tantas veces
como sea posible para asi un maximo de P? cruzamientos, los cuales pueden

ser representados en una matriz de PxP elementos.

Milton y Poehiman (1965), mencionan que se puede obtener informacién
sobre la aptitud combinatoria especifica de los clones, mediante el ensayo
comparativo de las cruzas simples entre ellos. Se cruzan diez o mas de los
clones originales con progenies de poli cruza sobresalientes, para formar cruzas
simples en todas las combinaciones posibles (también se llama a este
cruzamiento dialelo). Se compara el comportamiento de los progenies de las
cruzas simples, para determinar la aptitud combinatoria especifica de los

clones.

Sprgue y Tatum (1942), definieron la aptitud combinatoria general (ACG)
como el comportamiento promedio o general de una linea en una serie de
cruzas y a la aptitud combinatoria especifica (ACE); como el comportamiento de
las combinaciones especificas de lineas, en relacion al comportamiento

promedio de las lineas que la forman.



Hayman (1954), analizé |a teoria y analisis de cruzas dialélicas y sugiere
que el material con el cual se trabaje cumplan una serie de supuestos
geneéticos, que caben cumplirse para poder hacer inferencias validas en un
analisis de cruzas dialélicas.y que puedan generalizarse para otros estudios

geneticos.

Aptitud Combinatoria

Explica la accion génica para diferentes caracteristicas agronomicas a

través de un modelo grafico, pero no como efectos de ACG y ACE.

Hayman (1960), hace una observacion a los conceptos de Griffing y
sefala que en presencia de aptitud combinatoria especifica y la aptitud
combinatoria general pueden ser enmascaradas por dominancia o epistasis, o
bien por ambos, pero con los efectos génicos aditivos. Asi mismo Hayman
(1960) y Jinks (1954) indican que los objetivos basicos en un ensayo de cruzas
dialélicas son los de seleccionar progenitores. Indicando a la vez que la
variacion entre las medias en términos de componentes de varianza son

solamente descriptivas de un conjunto particular de lineas progenitores.

Kempthorne (1956), en cambio dice que bajo circunstancias especiales,
particularmente en ausencia de epistasis, las tablas dialélicas dan informacion

acerca de las propiedades intrinsecas de la poblacion, dejando ver la



importancia que tienen los analisis dialélicos para proporcionar informacion

sobre |a poblacion en particular.

Griffing (1956), denomina experimentos dialélicos a aquellos que
ensayen un conjunto de cruzas dialélicas. Se elige un grupo de n lineas
progenitoras para realizar un maximo de n elevado a la dos, cruzas posibles

que son subdivididas en tres grupos:

1). (n) autofecundaciones. 2). Grupo de n(n-1)/2 Fy. 3). (n-1)/2 cruzas

reciprocas de la Fy.

El mismo investigador propone cuatro métodos de analisis para cruzas

dialélicas dependiendo de los genotipos que sean incluidos:

l.- Incluye progenitores, cruzas directas y reciprocas, es decir n elevado a

la dos combinaciones.

Il.- Incluye progenitores y cruzas directas, resultando % n (n+1)

combinaciones.

I1l.- Incluye cruzas directas y reciprocas, es decir n (n-1) combinaciones.

IV.- Incluye solo cruzas directas, o sea ¥ n (n-1) combinaciones.
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Cada método su analisis que esta basado en un modelo fijo o aleatorio,
para estimaciones de esperanzas de cuadrados medios, formulas para calcular
los efectos de aptitud combinatoria general y especifica, asi como la varianza

de dichos efectos.

Gilbert (1958), describe el analisis dialélicos como una forma para
determinar los efectos aditivos principales de los progenitores y sus
interacciones en los cruzamientos individuales, denominado componente
genético aditivo a la aptitud combinatoria general y componente genético no
aditivo a la aptitud combinatoria especifica. La Interaccién en este caso es
usada como indicador de desviacion de actividad. El mismo autor hace un
analisis de todas las evidencias disponible en varias especies, concluyendo que
el valor de los cruzamientos dealélicos en mejoramiento no deberia ser
excesivo, ya que la informaciéon ganada en ellos es sélo un poco mas que la

obtenida de los padres mismos.

Hoegenmeyer y Hallauer (1976), indican que en un programa de
mejoramiento, cuya finalidad es |la formacion de hibridos, la aptitud combinatoria
especifica debe ser mas importante, ya que se pueden explotar mas a los
efectos no aditivos, como dominancia y epistasis, ya que la varianza de la
aptitud combinatoria general indica la porcion de la varianza genética debida a
los efectos aditivos de los genes. Mientras que la varianza de la aptitud
combinatoria especifica indica la porcion de la varianza genética que puede ser

debida a desviaciones de dominancia.
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Heredabilidad

El conocimiento de la heredabilidad es de gran importancia en el

mejoramiento de las plantas para determinar que mejor método se debe utilizar.

La estabilidad de una poblacion en cuanto a la expresion de un caracter
esta determinado por factores genéticos y ambientales: para valorar en qué

medida influye cada factor, se recurre al calculo del parametro de heredabilidad.

Falconer (1970), define heredabilidad como el cociente de la varianza
aditiva sobre la varianza fenotipica y la funcién mas importante de Ila
heredabilidad es su papel predictivo, que expresa la confiabilidad del valor
fenotipico como indicador del valor reproductivo que determina su influencia en
la siguiente generacion. El éxito en cambiar las caracteristicas de la poblacion
puede predecirse so6lo a partir del conocimiento del grado de correspondencia
entre los valores fenotipicos y los reproductivos que es medido a través de la

heredabilidad.

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

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

cuantitativos.

La heredabilidad puede definirse como la proporcion de la variacién total
observada en una progenie que esta determinada por factores genéticos y
puede ser transmitida. En la progenie, la variacién es debida al medio ambiente
es considerable con relacién a las variaciones hereditarias, la heredabilidad
sera baja. Si la variacion debido al medio ambiente es pequefia con relacion a

la variacion hereditaria, entonces la heredabilidad sera alta.

Shull (1952), inicia una nueva era en el mejoramiento del maiz sugiriendo
un método para la produccién de semilla hibrida de maiz. Anteriormente el
mismo autor habia indicado que en un campo ordinario de maiz esta compuesto
por muchos hibridos complejos, disminuyéndose su vigor al autofecundarse.
Por lo que el fitomejorador como resultado de los estudios de autofecundacion y
cruzamiento formulo un plan que consiste en: a) autofecundar para obtener
lineas puras, b) cruzar las lineas puras (autofecundadas ) para producir lineas

hibridas de produccién uniforme.

El maiz hibrido es la primera generacion de una cruza entre lineas
autofecundadas. La produccién del maiz hibrido involucra la obtencion de lineas

autofecundadas para la produccion de semillas a nivel comercial.
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Poehlman (1985), dice que el aumento total de proteinas de un hibrido
por métodos genéticos no siempre mejora el valor nutritivo del maiz para ciertas
clases de ganado. Las proteinas del maiz se componen de dos fracciones: a
proteinas localizadas en el germen, que estan bien equilibradas desde el punto
de vista de la nutricion pero que solo representa aproximadamente el 20 por
“ciento del contenido de proteinas del maiz y b) proteinas que se encuentran en
endospermo, llamadas zeina, que contienen cantidades inadecuadas de dos
aminoacidos esenciales, la lisina y el triptéfano y que por lo tanto son

deficientes desde el punto de vista de la nutricion.

Allard (1980), menciona que la heredabilidad, de las plantas individuales
de una poblaciéon heterogénea, varian en rendimiento, en altura, en resistencia
a las bajas temperaturas o en otras caracteristicas de naturaleza cuantitativa. Si
se relacionan al azar dos plantas de una poblacién de esta naturaleza y se
determina su rendimiento, la diferencia en la produccion de las dos plantas, se
debera en gran parte a efectos de herencia y en parte a efecto del medio
ambiente. El grado en el que pueda transmitirse la variabilidad de un caracter
cuantitativo a la progenie es lo que se considera como heredabilidad, capacidad

de transmision hereditaria.

Heterosis

Las bases genéticas de la heterosis fueron dadas originalmente basadas

en las teorias de dominancia (Devenport 1908; Jones 1917; Bruce 1910; Keable
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y Pelew, 1910) y sobredominancia (Shull y East 1908), las que Stansfield (1969)

presento en forma resumida en los siguientes términos:

a). Dominancia que supone al vigor hibrido como resultado de la accién e

interaccion de factores dominantes en condiciones favorables.

b). Sobre dominancia que atribuye al vigor a la condicion de heterosis,
pues los individuos heterocigotos son menos influenciados por el ambiente

donde se desarrollan los individuos homocigotos.

Heterocigoticas

Shull (1952), atribuye el vigor hibrido o heterosis a un estimulo
fisiologico, ocasionado por la fusion de gametos haploide genéticamente
diferentes que dan origen a un cigoto heterocigoto y un citoplasma

desbalanceado y que a mayor diferencia genética mayor sera la heterosis.

Falconer (1970), considera que la heterosis es un fendmeno inverso a la
depresion endogamica y que la ocurrencia de uno u otro fenémeno depende de
a dominancia, en general, los progenitores de alto rendimiento y caracteres
contrastados, producen los mayores rendimientos en las cruzas. Guzman
(1987) consideran que la heterosis es causada por la presencia de genes
heterocigoticos en condiciones favorables o debido a sobre dominancia, en

donde el heterocigoto es superior a ambos homocigotos, o por genes
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epistaticos o bien por genes con accién pleiotropica. La heterosis del hibrido
también puede originarse debido a la complementacion d genes del citoplasma

(genoma de mitocondria o de cloroplasto).

Falconer (1970) y Guzman (1987), mencionan que generalmente la
heterosis con respecto al rendimiento depende de la diversidad genética entre
los padres de las cruzas, o de los altos valores de ACE de la cruza en cuestion.
Estos mismos autores indican que el estudio de heterosis y heterobeltiosis son
indtiles si no existe heterosis (til para las caracteristicas en general y
especialmente para rendimiento, ya que siempre se deben formar hibridos
superiores a los existentes, sin embargo, la heterosis y heterobeltiosis son Utiles

para predecir el tipo de accion génica del caracter bajo estudio.

Palomo (1985), considera a la heterosis como a cualquier desviacion del
hibrido, del comportamiento promedio de los padres y que ésta puede medirse
de tres maneras diferentes dependiendo del punto de comparacién: 1). El
hibrido se compara con el comportamiento medio de los progenitores
(heterosis), 2). El hibrido se compara con el comportamiento del mejor
progenitor (heterobeltiosis), 3). El hibrido se compara con el comportamiento de

la mejor variedad comercial (heterosis (til).



lll. MATERIALES Y METODOS

Este experimento se llevo a cabo en el campo experimental de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. En el ciclo de

verano del 2001.

Ubicacion Geografica del Campo Experimental

La Comarca Lagunera se encuentra ubicado geograficamente, al Norte

25° 42", al Sur 24° 48' de latitud Norte; al Este 102° 57’, al Qeste 103° 31" de

longitud Oeste. Porcentaje territorial de Torreén representa el 0.76 porciento de

la superficie del estado.

En la Comarca Lagunera el 92 1 porciento de la superficie municipal es

de clima seco semicalido y el 7.9 porciento es de seco templado. La

temperatura media anual es de 22.6° C_ L2 precipitacion total en Torredn es de

promedio de 215.5 milimetros, (INEGI, 2000).



Material Genético
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El material genético utilizado se origino de las cruzas simples de 10

hibridos pertenecientes al programa de mejoramiento genético de la UAAAN-

UL, de los cuales se presenta su genealogia en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Descripcién de las lineas de maiz utilizadas como progenitores.

Padres Geneaologia Origen
P1(F.G2) VAN-1 UAAAN-UL
P2(F,G2) VAN-2 UAAAN-UL
P3(F;G3) VAN-3 UAAAN-UL
P4(F,G4) VAN-4 UAAAN-UL
P5(F,G5) VAN-5 UAAAN-UL
P6(F,A1) VAN-6 UAAAN-UL
P7(F.A2) VAN-7 UAAAN-UL
P8(F,A3) VAN-8 UAAAN-UL
PY(F,A4) VAN-9 UAAAN-UL

P10(F,C1) VAN-10 UAAAN-UL

F1= Hibridos, G= Gerst, A=Asgrow, C= Cargill

Formacion de la serie dialélica

En el ciclo P-V 2001 se llevaron a cabo las cruzas dialélicas, el numero

de cruzas posibles fue de n(n-1)/2 considerando solo las cruzas directas, en

este estudio se obtuvieron un total de 45 cruzas diferentes entre los 10

progenitores, las cuales intervienen como testigos dentro del ensayo resultando

un total de 55 genotipos (Cuadro 3.2).
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Cuadro 3.2. Esquema de las combinaciones posibles del cruzamiento dialélico entre las
diez lineas. UAAAN-UL 2001
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1x1 1x2* 1x3* 1x4* 1x5* 1x6* 1x7* 1x8*  1x9* 1x10*

2 2x2 2x3* 2x4* i) o 2x6* 2x7* 2x8*  2x9* 2x10*
3 3x3 3x4* 3x5* 3x6* 3x7* 3x8*  3x9* 3x10*
4 4x4 4x5* 4x6* 4x7* 4x8*  4x9* 4x10*
5 5x5 5x6* 5x7* 5x8* 5x9* 5x10*
6 6x6 6x7* 6x8* 6x9* 6x10*
7 7x7 7x8*  7x9* 7x10*
8 8x8 8x9* 8x10*
9 9x9 9x10*
10 10x10

Disefio y Parcela Experimental

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con dos
repeticiones y 55 tratamientos. La parcela estuvo constituida por dos camas de
1.5 m, sembrados a doble hilera y 4 m de largo sembrado a una distancia entre
planta de 18 cm, a una densidad de 67,500 plantas por hectéarea. La parcela dtil

experimental se obtuvo de los dos surcos centrales eliminando la planta orillera.

Manejo Agronomico

Preparacion del terreno.

El terreno se preparo con un barbecho, dos pasadas de rastra y
nivelacién, posteriormente se levanto los surcos y parcelas para obtener un

buen establecimiento de cultivo.
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Riego.

Se aplico después de la siembra el dia 14 de julio 2001, posteriormente

se aplicaron tres riegos de auxilio, en el mes de agosto, septiembre y octubre

de 2001 respectivamente, el riego fue por cintilla con una ldmina de 0.6 L / hora.

Siembra.

La siembra se realizo en seco el 12 y 13 de julio de 2001.

Fertilizacion.

La fertilizacion se aplico en el mes de agosto directamente al suelo con
fertilizantes granulados (180-100-00), utilizando como fuentes urea vy

superfosfato triple de calcio.

Aplicacion de Herbicida.

Se realizo en el mes de septiembre, se aplico herbicida para malezas de
hoja ancha, posteriormente a los 45 dias después de la siembra se dieron dos

aplicaciones de insecticida 2-4D amina a razén de 0.5 L.
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Variables Evaluadas

Las variables que se tomaron en el experimento son:

Dias a floracion masculina

Expresado como el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta

el 50 porciento de las plantas estaban en periodo de antésis.

Altura de planta

Se tomo desde la base del tallo hasta la primera espiga de la flor y se

expreso en metros.

Altura de mazorca

Se tomo la medicién desde la base del tallo hasta la base de la ultima

mazorca y se expreso en metros.

Peso de la planta verde (PPV)

Se determino tomando al azar cinco plantas por parcela, se peso el total

de las planta, eliminando el peso de la mazorca.
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Peso de elote (PE)

Se determino tomando al azar cinco plantas por parcela, se peso el total

de las mazorcas, eliminando el peso de la planta.

Peso de materia verde (PMV)

Se determino tomando al azar cinco plantas por parcela, se peso el total

de la planta, incluyendo el peso de las mazorcas.

indice de cosecha

Se determino en una muestra de cinco plantas; se cuantifico como la
relacion entre el peso de la mazorca y el peso de la planta completa:

IC = Peso de la mazorca x 100
Peso planta

Analisis estadistico

El disefio en campo utilizado fue el disefio de bloques al azar con dos
repeticiones, usando para el analisis estadistico el siguiente modelo lineal.

i=12,...,t;j=12,....,r.
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donde: p = media general; 1, y pj los efectos de tratamientos vy

repeticiones ; ¢ j, error experimental para cada observacion (ij).

Analisis genético

Para el analisis genético se utilizo el andlisis propuesto por Griffing
(1956), utilizando el modelo Il incluye padres y cruzas directas usando la
formula p(p-1)/2, la cual da el numero total de cruzas F; entre los progenitores,
el cual se describe en seqguida :

Yik = 1 +gitgj+Si+eii

1<i, j<p, k=12, ...,

donde : p = media poblacional, Yjx= valor fenotipico observado de la cruza con
progenitores i y j, en el bloque k, o un efecto comin a todas las observaciones,
gi= efecto de la aptitud combinatoria general del progenitor i, g; = efecto de la
aptitud combinatoria general del progenitor j, s; = efecto de la aptitud
combinatoria especifica de la cruza (i,j), ex = efecto ambiental aleatorio

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

Los efectos de las aptitudes combinatorias se estimaron aplicando la

formula general:

a) Ecuacion de ACG

I 2
acg = —-— § Yi+ YiH)— Y.
& +2{ o ) n }

n
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b) Ecuacién de ACE

ace = Yij — (Yi+Yii+Y.j+ Yjj) +

el
n+2 (n+1)(n+2)
Donde se deduce que el valor de ACG = 1/26% y el valor de ACE = ¢,

correspondiendo a la varianza aditiva (%) y varianza de dominancia (c%)

respectivamente y ambas proporcionan el valor de la varianza genética

( 1 2 2)
On =0,+0,).

Heterosis

Se calculo la heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y en

base al progenitor superior (h’), como a continuacion se indica :
A EaA
-\ Pm

h'= (5)100
~\ Ps

Donde:
F1 = Primera generacién de la cruza
Pm = Progenitor medio Pi+Pj/2

Ps = Progenitor superior
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Componentes genéticos basados en un solo ambiente.

a) Varianza aditiva: Es el equivalente de dos veces la varianza de aptitud

combinatoria general.

6’ace = = 0%A
2

En donde:

o’a = Varianza de la aptitud combinatoria aditiva

c’ace = Varianza de la aptitud combinatoria general

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

2 I
G ACET O D

En donde:

02ACE = varianza de la aptitud combinatoria especifica
c°p = varianza de dominancia

c) Grado de dominancia (d)

En donde:
c°p = Varianza de dominancia

o’a = Varianza aditiva



d) Varianza fenotipica

Gp=0¢ to'g

En donde:
o’e = Varianza del error
2 . e s
o = Varianza genotipica

r = repeticiones

e) Heredabilidad en el sentido amplio

H? = 6% x 100
Gzp

f) Heredabilidad en el sentido estricto

h?= g% x 100
O'EP
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IV. RESULTADOS

En el Cuadro 4.1 se presentan la significancia de los cuadrados medios
para las variables agronémicas evaluadas; en los tratamientos donde se incluye
las cruzas y los progenitores se encontré diferencia estadistica entre los
genotipos (P<0.01) como era de esperarse, debido a la variabilidad de los
progenitores, por lo que estas diferencias nos indican que no existe

restricciones para los andlisis dialélicos (Hallauer, 1988).

Los coeficientes de variacion, para las caracteristicas agrondmicas estan
dentro de los rangos aceptables para experimentos agricolas, a excepcion de

peso de elote e indice de cosecha que posiblemente pudo haber errores en el

muestreo.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios de siete caracteristicas evaluadas. en la UAAAN-UL. 2001.

FV gl AP AM DF PPV PE __PMV___IC
Tratamientos 54  0.03*  301.58"  3.12* 077 025° 125~ 2332
Repeticiones 1 00ins  575ns 34.96**  034*  0.15ns  0.20ns 4429
Error 54 000 14685 088 016 011 039 855
cv 4.36 1220 171 1036 2577  12.02 26.86

“.** = Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, ns = no significativo AP = Altura de planta, AM = Altura mazorca, PPV
= Peso de planta verde, PE = Peso de elote, PMV = Peso de materia verde, DF = Dias a floracién, IC = [ndice de
cosecha.
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El Cuadro 4.2 muestra la prueba de medias de los genotipos evaluados,
se observa la variacion entre los caracteres, sobresaliendo los hibridos de los
padres, destacando en altura de planta las cruzas PgxPs, PsxP1g y P7xPg con
valores de 2.38 m, 2.43 my 2.38 m respectivamente; para altura de mazorca la
cruzas que sobresalieron son P3xPgy PgxPg y P1xPg con valores de 1.22 m, 1.20
m y 1.20 m. En peso de la planta en verde, peso de peso elote y peso de

materia verde las cruzas que destacan fueron las cruzas P,xPs, PaxPg y P3xP1o.

Para dias de floracion los padres tuvieron un comportamiento tardio con
respecto a las cruzas, a excepcion del progenitor 8 que resulto ser mas precoz,

al igual que las cruzas P1xPg, P2xP; y PoxPs.

Con respecto al indice de cosecha no se observa un patron definido ya
que las cruzas no superaron a los progenitores siendo el caso del P1q, P y Pg a

excepcion de la cruza Pyx Ps.



Cuadro 4.2. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de los promedio de seis caracteristicas agronomicas evaluadas en
Torredn, Coah., en 2001.

Cruza - AP Cruza AM Cruza PPV Cruza PE Cruza PMV Cruza DF Cruza IC
(mts) (mts) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (dias) (%)
PexP 1o 2.43 PaxPs 1.22 PaPio 69.16 P3yP1o 27.95 PaxPg 97.11 P, 58.00 Pio 695.00
P7Pg 2.38 Ps«Ps 1.20 Pa,Pg 67.47 P2yPs 26.65 P3Pig 93.47 Ps 57.50 P,Ps 645.00
PsxPs 2.38 PxPg 1.20 PixP4 65.91 PiPg 26.00 PsPs - 86.06 Pg 57.50 P, 600.00

PexPs 2.29 PexP1o 1.20 PsxPs 65.91 Pe 25.35 Ps 85.15 PoxP1o 57.50 Ps 490.00
PsxPs 2.26 P3xPs 1.20 PaxPs 61.36 P4 24.70 PaxPs 83.46 PsxP1o 57.00 PxP;  480.00

PsPg 2.26 PsxPs 118 Ps«P7 60.71 P; 24.05 P4 82.55 P7«P1o 57.00 PxP; 46250

Ps 2.26 PaxPs 1.10 PixP2 60.45 PPy 22.75 P1xPq 79.43 Pio §7.00 P, 452.50
PaxPs 2.25 P7xPs 1.09 PixPs 59.80 P2Ps 22.75 P4xP1o 78.26 P7«Pg 56.50 PxP; 44250
P7Ps 2.24 Ps«Ps 1.09 Ps 55.80 PaxPs 22,10 P, 76.70 Ps 56.50 Py 440.00
PixP7 2.23 PaxP1o 1.08 Py 57.85 P4 21.71 PsxPs 76.05 PsxP7 56.50 Py 420.00

P 2.21 PsxPs 1.08 PaxP1o 57.46 P2xP3; 21.45 PaxPa4 75.66 PaxPs 56.50 Ps 420.00
PaxPs 2.19 PsxPg 1.08 P1xPs 56.81 PaxP1o 21.45 PaxPs 75.40 P 56.50 Py 418.50

P.xP1o 2.18 P2.Ps 1.07 P3Ps 55.90 P«P1o  20.80 P1.Ps 75.40 PexP 1o 56.00 PxiPs  410.00
PaPy 2.16 P2«Ps 1.07 P2xPe 55.38 Psxp1o 20.80 P2xPg 74.75 PexP1o 56.00 PePig  400.00
PaxPq 2.16 P1xP1o 1.06 PaxPg 55.25 P7P1o 20.15 Ps<P7 74.36 PaxPs 56.00 P3Py 395.00
P.<P; 2.16 PaP 1.06 PixP7 55.25 PsxPg 20.15 P, 73.71 PexPs 56.00 PePy  390.00

PsxPe 2.16 PaxPs 1.05 PsPio  54.60 PaPs 19.50 PexP7 7215 Py 56.50 PxPs  385.00
PaxPs 2.15 Ps 1.05 PesP7 53.95 PaxPs 19.50 P1xP7 7215 PsxPs 55.50 Ps;Ps  380.00
PaxPa4 2.15 PaxP1o 1.03 PaxPs 53.30 P1o 19.50 PexPio 7176 P4xPs 55.50 Ps 365.00
PaxPs 2.15 P, 1.02 P; 52.65 PsxPs 18.85 PexPs 71.50 PaxP10 55.50 P4uPio  360.00
PixPq 2.15 Pq 1.01 P, 52.00 P, 18.85 PaxPy 70.72 PaxP4 55.50 P4Ps  360.00

P2uPs 2.14 PaxPs 1.01 Ps<Pg 51.35 PexP7 18.20 Pq 69.81 PaxPs 55.50 PsPs  350.00
Ps«P7 2.14 PaxP1o 1.01 PsxPg 51.09 P7«Ps 18.20 P2xPe 69.68 Ps«P; 55.00 P 350.00
PaxPs 213 PaxPs 1.00 PaxP4 50.96 PaxPs 17.94 Ps«P1o 69.55 P7«Psg 55.00 PPy 350.00
Ps 213 PPy 1.00 PexP 1o 50.96 PsPs 17.55 PsPs 68.90 Ps«Ps 55.00 PxPy 34500
P2XP1g 212 PsXP; 1.00 PexPs 50.70 Ps 17.55 P1xP, 68.51 PoxP4 55.00 PaxPs  345.00
PixP2 2.12 PaxPy 1.00 PsxPg 50.70 PexPg 16.90 P:xPg 68.25 Ps 55.00 PexP;  330.00

P, 212 Ps 1.00 P:xPg 50.05 PixP, 16.90 P2xPs 67.86 PaxPg 55.00 PaxP- 330.00
Py 2.11 Py 0.98 PyxPq 50.05 PaxPg 16.25 P2xPs 67.60 PyxP, 55.00 PixPyg  330.00
P 2.10 Pio 0.97 P7xPyo 49.40 PixPig 16.25 PaxPg 67.34 PixPs 55.00 PsxPs  315.00
PBXPHJ 2.10 P5XP1U 0.97 P1Xp1o 48.36 P3 16.25 P7XP1Q 66.95 PzXPg 55.00 P@XPB 315.00
PixP4 2.09 P 0.97 Pq 48.36 Ps 16.25 P4xPs 65.65 P3sxPs 55.00 PxP- 310.00

PaXPg 2.08 P2XPTO 0.96 P1XP3 48.10 P1XP5 15.60 P1XP10 64.61 p1XP10 54.00 PQXP‘H) 305.00
Continuacion .........................



Continuacion ..........

ngpm 2.08 P2XP3 0.85 PZXPW 48.10 P4XP5 156.60 P]XPQ 64.35 P5Xp5 54.00 ngp.; 305.00
P1XPg 2.07 Ps 0.95 PixPs 48.10 PsxPs 14.95 P XPg 63.05 P, 54.00 PsxPs  300.00

P 2.07 PaxPig 0.95 PaxP- 47.97 PsxPio 14.95 P:xPg 62.79 PixP5 54.00 PsxPs.  300.00
P.XPs 2.07 PaxPg 0.95 PsxPg 47.45 PaxP- 14.30 PaxPyg 62.40 P4xPs 54.00 PxPye  295.00

Pg 2.07 PiXPs 0.95 PoxPs 46.80 P2xPg 14.30 PsxPg 62.40  PuxP, 54.00 PsxPg  285.00

P10 2.06 P4XP5 0.95 P5 45,50 PjXPg 14.30 Ps 61.75 P1XP5 54.00 P4XP7 T 290.00
P1XP5 2.04 P3XP4 0.94 P1XP3 4511 qupg 14.30 PTXPQ 61.75 PzXPg 54.00 P4XP5 285.00
P4xPg 2.04 P 0.94 Ps 45.11 PaxPig 14.30 Ps 61.36  PyxPg 54.00 PixPg  280.00
PixPs 2.04 PexPg 0.93 P4xPg 44 .85 PsxPg 14.30 PsxPg 61.10 PP, 54.00 PixPg  280.00
P7XP1D 2.03 P1XP3 0.93 P4XP9 44,85 PsXP7 13.65 Pa : 61.10 ngpg 54.00 PgXPg 275.00
ngpg 2.03 P1XP4 0.91 PzXPB 44 .85 PaxF’4 13.65 P7XP9 60.45 P;_)XP;’, 54.00 . Pswa 272.00
PexP; 2.02 P1xPs 0.91 PoxPyo  44.46 PexP1o 13.65 P4xPs 59.16  PaxPy,,  54.00 PsxPio © 265.00
p5XP1Q 2.02 P4 0.90 PaXP4 44.20 PTXPS 13.65 PsXPg 59.15 P1XF’4 54.00 P1XP5 255.00
PaxP1o 2.01 PsXPg 0.90 P.xP; 43.55 PxP, 13.52 PgxPig 58.11 PaxP- 54.00 P.xPs  255.00

Ps 1.99 PexP; 0.89 P:xPg 42.90 P.xP; 13.00 PaxP, 57.85 PsxPg 53.00 P,xP;  235.00
PsxP; 1.97 P.xP, 0.87 PaxP; 42.90 PaxPq 11.70 P3xP5 57.20 PxPg 53.00 P:xP;  220.00
P4Xpg 1.94 PaxP- 0.84 PsxPg 42.25 P.xPg 11.31 P4xP; 56.55 PxP; 53.00 PexPs  220.00
P1XPg 1.93 P7XP1go 0.82 P2xPs 41.21 PixPs 11.05 PixPs 56.16 PyxPg 53.00 P;xPg  205.00
P4XPs 1.92 PixPg 0.81 Pa 40.95 PxPg 10.40 P4xPg 53.30  PyxP, 53.00 PixP,  200.00
P4XP g 1.91 P4xPs 0.76 PexPio 37.70 Pe 10.40 P, 52.65 P.xPg 53.00 PixPs 195.00
P4XPs 1.81 P4xP- 0.76 P 33.80 PsxPg 8.45 Pig 48.75 PxPg 53.00 P4xPq 190.00
P.qXP? 1.75 P5XP5 0.56 Pm 29.25 P“XPQ 8.06 ngpm 48.10 P1 53.00 P1XP2 138.00
DMS* 0.18 DMS 0.24 DMS 10.51 DMS 8.94 DMS 185.49 DMS 16.38 DMS 2.519

“DMS al 5%, AP = Altura de
IC =Indice de cosecha.

planta, AM = Altura mazorca, PPV = Peso de planta verde, PE = Peso de el

ote, PMV = Peso de materia verde, DF = Dias a floracion,
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Analisis Genético
En el Cuadro 4.3 se observa que las cruzas son estadisticamente

diferentes (P<0.01), para ACG y ACE se encontrd diferencia estadistica, a

excepcion de peso de elote que no muestra diferencia significancia para ACG.

Cuadro 4.3. Cuadrados medios de las siete caracteristicas evaluadas aplicando el
dialelico Griffing 1956. UAAAN —UL 2001.

FV gl AP AM DF PPV PE PMV IC
Cruzas 54 0.03** | 301.68** | 3.05** | 0.77** | 0.25 | 1.29* | 23.32*
Rep 1 0.01ns 5.75™ |37.25" | 0.00ns | 0.15ns | 0.00ns | 44.29**
ACG 9 0.05™ | 419.11** | 8.87** | 1.00*™ | 0.16ns | 0.57* 32.64**
ACE 45 0.02** | 197.11** | 1.89** | 0.72* | 0.27* | 1.44** | 21.46*
Error 54 0.00 146.85 0.90 0.16 0.11 0.19 8.55
C.V. 4.33 12.20 1.72 10.57 |25.76 8.43 26.86

°,** = Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, ns = no significativo; AP = Altura de planta, AM = Altura mazorca, PPV
= Peso de planta verde, PE = Peso de elote, PMV = Peso de materia verde, DF = Dias a floracion, IC = Indice de
cosecha.

Con los promedios de cada una de las caracteristicas evaluadas se
procedio a obtener los efectos de ACG y ACE que indica el Cuadro 4.4 para los
progenitores y sus cruzas incluyendo los efectos promedio de hibridos, padres y
la heterosis donde se observa un efecto heterotico negativo para todas las

variables en estudio debido a que la media de padres es mayor que la media de

hibridos.

En altura de planta los progenitores que presentan los mejores efectos
de ACG son los progenitores Pg y Pg y para altura de mazorca Pg y Pg con
respecto a los valores de ACE las cruzas que sobresalieron en altura de planta
son el PgxP1o, P7xPg y PexPg respectivamente. Para altura de mazorca son el

P3xPs, P1xPg y PgxPg, se observa que en las cruzas interviene al menos un
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progenitor de alta ACG coincidiendo con Bernardo (1992), Hages y Jonson
(1993) quienes afirman que lineas con buen ACG pueden producir cruzas

superiores.

Para dias de ﬂoracién los mejores efectos heteroticos positivos de ACG
obtuvieron los progenitores P+ P1o y Pg el mas bajo lo obtuvo el progenitor Pg
con un valor negativo, en ACE las mejores cruzas fueron PixP,, P,xPs y PgxPqg
respectivamente y el valor mas bajo lo obtuvo la cruza P,xP;, PsxPgy PaxPg,

respectivamente.

Se observa que el Pg obtuvo efectos negativos para ACG reflejandolo en
las cruzas al obtener efectos negativos debido a que son mas precoces con
respecto a los progenitores, por lo que conviene reconocer los efectos
geneticos que regulan esta caracteristica ya que pueden ser positivos o

negativos y pueden ser interpretados seguin las necesidades de estudio, Rivera

(1997).

Para las variables peso de planta verde (PPV), peso de elote (PE) y peso
de materia verde (PMV), los progenitores P3 y Pg obtuvieron los efectos
heteroticos mas altos de ACG, con respecto a los valores de ACE las cruzas
P3sxPg y P3xPio obtuvieron los mejores resultados para ACE reflejandolo al
obtener los mayores rendimientos totales de 97.11 ton/ha, estando dentro de
los rangos encontrados por Nufiez y Fax (2001) afirman que un hibrido bueno

debe producir un promedio de {68.60 ton/ha) de forraje verde para maiz de
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ciclo intermedio y precoz.

En indice de cosecha los mejores progenitores para ACG son P,, P, y
P10y el mas bajo lo obtuvo el progenitor Pg con un valor negativo para ACG; por
otro lado en ACE las cruzas que obtuvieron los mas altos efectos heteroticos es
el P2xPs, P1xP2 y PgxPg, se observa que los mejores progenitores de ACG se
encuentran en las cruzas de ACE, concordando con Sprague y Tatum (1942),

que consideran como una consecuencia de varianza genética aditiva.
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Cuadro 4.4. Efecto de ACG y ACE paras siete variables agronémicas evaluadas en Torreén, Coah.,

en 2001.
Efectos genéticos AP AM DF PPV PE PMV IC
n de hibridos 2.07 1.05 57.00 51.87 22.85 519 419
u padres evaluados 2.40 1.10 57.00 53.62 22.10 518 4.27
Heterosis promedio -2.74 -5.09 0.0 -13.74 -23.40 -7.87 -26.90
Efectos ACG
Py -0.00 -3.22 1.23 0.23 -0.16 0.00 60.64
P2 0.04 0.74 0.48 -0.23 0.09 -0.20 71.68
P, -0.02 0.47 0.10 0.11 0.09 0.14 2.43
P -0.10 -7.52 0.23 0.07 0.00 0.01 16.73
Ps -0.01 1.19 0.30 0.11 0.02 -0.01 6.10
Ps 0.03 4.84 0.22 0.22 0.05 0.25 14.02
P, -0.00 -3.26 0.51 -0.03 0.01 0.08 347
Ps 0.05 -2.02 -0.35 -0.33 0.09 -0.24 -3.44
Py 0.03 6.73 0.55 0.08 0.04 0.08 -24.44
P1o -0.01 2.05 0.80 -0.24 0.03 -0.13 47.80
Efectos ACE
P:xP, -0.02 -10.63 1.55 0.75 -0.63 0.17 216.92
PxPs -0.03 -2.26 0.67 -0.77 -0.40 -1.12 -51.17
P1xPy 0.08 1.93 0.30 0.86 -0.11 0.79 -67.01
PyxPs -0.03 -6.88 0.26 0.34 0.01 0.51 -22.63
P1xPg -0.20 -20.18 -0.65 0.01 -0.34 -0.30 -74.72
P.xP, 0.13 6.67 -0.94 0.14 0.11 0.16 22.77
P;xPg -0.08 -1.92 -0.57 -0.09 -0.02 -0.31 -0.30
P1xPq 0.01 17.16 -0.98 -0.36 -0.02 -0.43 20.69
PixP1o 0.09 7.85 -0.23 -0.16 0.05 -0.19 -1.55
P2xPy -0.06 -5.78 -0.57 -0.17 0.13 -0.03 43.99
PoxPy 0.10 6.60 0.55 0.18 0.33 0.72 43.15
P2xPs 0.00 5.04 1.01 -0.60 0.59 0.14 235.03
P2xPg -0.05 1.28 -0.40 0.38 -0.38 0.01 -147.04
P2xP; 0.00 8.34 -1.69 0.06 0.30 0.26 60.45
PaxPs -0.02 1.80 -0.82 0.13 0.04 -0.01 -27.63
P2xPg 0.05 -1.95 -0.23 0.60 0.11 0.57 -46.63
P2xP 1o -0.01 -6.97 -0.01 0.28 -0.36 -0.16 -168.88
P3xP4 0.16 1.48 0.67 -0.68 -0.36 -0.65 -25.09
PaxPs 0.08 18.11 0.13 0.17 0.05 -0.22 4.28
P3xPg 0.00 4.46 -0.28 0.49 0.22 0.10 17.20
PaxP; -0.10 -13.37 -0.57 -0.67 -0.33 -0.82 -20.29
PaxPs -0.06 -3.17 -0.19 0.26 -0.07 0.00 -28.38
P3xPg 0.04 15.41 -1.61 1.10 0.61 1.98 57.61
P3xPio -0.05 5.78 -1.36 1.56 0.69 2.49 0.36
PxPs -0.18 -17.38 -0.73 -0.39 0.00 -0.24 38.45
PixPs -0.12 -2.43 -0.65 -0.09 -0.17 -0.26 -28.63
PxP; -0.24 -12.97 -0.44 -0.59 -0.33 -1.04 -41.13
PaxPs -0.02 0.27 0.92 -0.18 -0.12 -0.51 -9.21
PixPy -0.10 1.91 -0.98 -0.60 -0.63 -1.08 -113.21
P.xP1o -0.07 9.00 -1.23 0.69 0.24 0.92 -15.46
PsxPs 0.03 0.28 -1.19 -0.58 -0.26 -1.53 -24.25
PsxP; 0.05 2.00 -0.98 0.69 -0.32 0.33 -121.75
PsxPs 0.11 9.15 -1.61 0.22 0.18 1.26 -39.84
PsxPy 0.13 1.24 -1.03 0.97 0.23 0.73 -13.84
PsxPyo -0.05 -6.36 0.71 0.42 -0.23 0.34 -121.09
PsxP; -0.12 -12.70 0.59 0.06 -0.00 -0.53 -3.84
PsxPs 0.17 15.90 0.46 0.1 -0.19 1.09 -51.92
PgxPy 0.10 9.09 0.55 -0.95 -0.04 -0.53 84.07
PexP1o 0.30 13.52 -0.19 0.04 0.17 0.47 21.82
P7xPs 0.08 14.81 -0.32 -0.22 0.14 0.46 65.57
PyxPy 0.24 4.80 0.26 -0.09 -0.50 -0.45 -118.42
P7xPyo -0.05 -3.41 0.51 0.18 -0.03 0.35 -45.67
PsxPg -0.20 -11.53 0.63 0.31 -0.29 -0.03 -96.50
PgxPyq -0.05 1.14 0.38 -0.41 -0.47 -0.92 -116.75
PgxP1o -0.05 0.23 0.96 -0.30 -0.27 -0.74 -62.75

AP = Altura de planta, AM = Altura mazorca, PPV = Peso de planta verde, PE = Peso de elote, PMV = Peso de materia
verde, DF = Dias a floracion, IC = Indice de cosecha.
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Heterosis

A partir de las medias del Cuadro 4.5 de las cruzas simples entre las 10
poblaciones de maiz, se procedio a calcular el grado de heterosis en base a la
media de progenitores (h) y al progenitor superior (h') para cada una de las
siete caracteristicas agronémicas, en Cuadro A1-A7 se presentan los calculos
correspondientes y en el Cuadro 4.5 se presenta un resumen de dichos calculos

de los efectos de heterosis.

En la caracteristica altura de planta presentan el mayor porcentaje de
heterosis las cruzas PsngllPsng y PsxP1o con valores de 6.7, 6.6 y 6.6
porciento, para_alturé de mazorca las cruzas con los valores mas altos de
heterosis son PixPg, P3xPs y Pax Pg, con de 10.5, 11.8 y 13.0 porciento
respectivamente, para peso de la planta verde, peso del elote y peso de materia
verde las cruzas con mayor valor son P2xPgs, PoxPg y P3xP;o. por otro lado en
indice de cosecha las cruzas que destacaron por ser las de mayor porcentaje

de heterosis fueron PoxPs, P3xPg y PaxPp.

De acuerdo a los resultados se observa que los porcentajes de heterosis
variaron en un amplio intervalo en relacion a la media de progenitores y al

progenitor superior coincidiendo esto con Molina y Lobato (1998) quienes

senalan que la mayoria de los casos las cruzas con mayor rendimiento son

también las de mayor heterosis.



promedio de los progenitores (h) y al me

jor progenitor (h’) de 45 cruzas,

AP AM PPV PE PMV DF IC
Cruza (%) % % % % % %
i h b h iE h h’ h o8 h i H i

PixP, 0.0 0.1 -11.0 -11.0 0.0 7.5 -62.6 -62.6 -7.0 -7.0 0.0 0.0 -66.9 -66.9
PixPs -3.5 -3.5 2.7 -2.7 -131 -13.1 -49.2 492 -23.8 238 0.0 0.0 -43.8 -43.8
PxPy 14 14 685 g5 0o 118 -37.9 379 00 37 o0 00 -522 529
PxPs -85 35 87 57 g0 69 283 283 00 11 qp 0.0 -33.0 -390
PxPs -89 -89 165 185 g0 45 77 417 g5 g4 g 00 -534 .-534
PxP; 00 28 00 200 30 223 223 5 % 00 00 -259 .54
PixPg 2.1 -2.1 4.9 -4.9 -7.5 -7.5 -37.3 -37.3 -16.3  -16.3 0.0 0.0 -33.0 -33.0
PixPq 0.0 0.7 0.0 10.5 -3.7 -3.7 -34.3 343 =128 -12.8 0.0 0.0 -33.0 -33.0
PixPsq 0.0 1.3 0.0 4.3 -6.8 -6.8 -25.3 253 -12.3 123 0.0 0.0 -21.1 -21.1
PPy 65 65 .70 70 0o 16.1 00 64 00 124 .990 .99 230 -23.0
PPy 22 292 @97 2% o 208 00 93 00 179 op 04 263 263
PaxPs 29 29 00 2000 99 00 171, 00 127 00 13 00 3p
PxPs .31 31 g0 2000 242 241 241 o) 134 0.0 00 -57.5 .575
PxP; 24 24 g 1900 173 460 460 0o 144 981 -981 200 -200
PxPs 09 09 20 20 g0 140 00 90 00 g9 g1 -98.1 191 .19 1
PoxP, 00 08 00 1.3 00 251 00 152 00 173 0o o4 425 425
PXP0 00 08 66 46 0o 174 241 241 00 g5 g 00 -508 -50.8
PaxP, 00 17 0o 007 21 21 .60 .160 .54 59 -982 982 128 .128
PaxPs 00 18 00 118 00 108 00 90 00 102 -973 .73 14 14
PaxP, 00 13 o0g 75 00 152 00 152 00 152 .98 .98 00 0.0
PoxP; 48 48 10 .10 5, S0 120 120 69 59 .95 -955 57 .57
PsxPq 0.0 01 o0 10 00 62 00 00 00 46 .955 .95s -10.0  -10.0
PaxP, 00 21 00 130 00 198 00 280 00 207 973 .73 0.0 41
PixP;q -2.8 -2.8 0.0 3.4 0.0 21.0 0.0 26.4 0.0 225 955 -955 0.0 6.0
PaxPs -14.0 140 -15.8 -15.8 -16.8 -16.8 -28.9 -289 -20.5 205  -981 -98.1 -8.3 -8.3
P4xPg -8.7 -8.7 0.0 2.2 -7.8 -7.8 -36.8 -38.8 -16.5  -16.5 -98.1 -98.1 -32.1 -32.1
PxP;  -166  -166 158 159 .47 247 473 473 315 315 990 -99.0 -309 309
PxPs 28 28 00 00 224 224 421 421 g3 283 00 00 250 950
P4xPg -7.6 -7.6 0.0 54 224 224 -65.7 -65.7 -354 354 -98.1 -98.1 -54.7 -54.7
PaxP1g 9.0 -9.0 0.0 6.5 -0.5 -0.5 -157 -157 -5.1 -5.1 -98.1 -98.1 -14.2 -14.2
PxPs 00 43 0o 3100 20 80 80 o5 o 5 947 947 478 .178
PsxP; 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 14.3 -16.0  -18.0 0.0 9.3 -956 -958 -39.7 -397

Continuacison



Continuacién ............

PsxPg 0.0 6.6 0.0 4.0 0.0 5.4 0.0 7.4 10.4 10.3 -93.0 -93.0 -191 -191
PsxPgy 0.0 6.6 0.0 4.4 0.0 18.4 0.0 10.7 16.5 16.5 956 -956 -178 -17.8
PsxPyg 0.0 1.0 -2.9 -2.9 0.0 9.0 -8.0 -8.0 5.9 59 -991 991 273 -27.3
PexP; -5.1 51 153 153 97 -9.7 -282 -282 153 -153 0.0 00 -214 -214
PexPg 0.0 5.5 0.0 6.0 -152 152 -43.5 -435 -160 -160 -982 -982 -345 -34.5
PexPg 0.0 3.7 0.0 68 -293 -293 -333 -333 -305 -305 0.0 0.0 -7.1 -7.1
PexP1o 0.0 6.7 0.0 68 -146 -1486 -17.9 179 157 156 -99.1 -99.1 -4.7 -4.7
P7xPsg 0.0 3.2 0.0 63 -185 -185 243 243 -203 -203 -94.8 -9438 -92 -892
PxPg 0.0 6.4 0.0 5.8 -4.9 -4.9 567  -567 212 212 974 974 546 546
P7xP1o -3.0 -3.0 -1.0 -1.0 -6.1 6.1 270 270 <127 -127 -982 -982 -226 -22.6
PexPy 117 117 0.0 5.9 0.0 11.2 -41.9  -419 0.0 1.6 0.0 09 -551 -551
PaxP1o -7.0 -7.0 0.0 10.0 -7.9 -7.9  -483 -483 -21.3 -213 0.0 09 444 444
PgxPyq 0.0 0.2 0.0 8.7 -8.0 80 -363 -363 -167 -16.7 0.0 00 -306 -306

AP = Altura de planta, AM = Altura mazorca, PPV = Pes

cosecha.

o de planta verde, PE = Peso de elote, PMV = Peso de materia verde, DF = Dias a

floracién, IC =Indice de
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Componentes de varianza

En el Cuadro 4.6 podemos observar que en todas las variables
evaluadas predomina la varianza de dominancia a excepcion los dias a
floracion en el cual es mayor la varianza aditiva con respecto a la varianza de
dominancia, sin embargo podemos manejarlo segun las necesidades del

mejorador respecto a precocidad.

La heredabilidad en sentido estrecho se presenta baja en todas las
variables evaluadas, presentando los valores mas altos en peso de la planta en
verde y dias a floracién con valores de 39 porciento y 38 porciento

respectivamente concordando con Chavez (1995).

Con respecto al grado de dominancia la mayoria de las variables
evaluadas presentaron sobre dominancia a excepciéon de peso de la mazorca
en verde que presenta dominancia. Estos valores se encuentran dentro de la

clasificacion de Falconer (1985).

CUADRO 4.6 Cuadro de varianza, heredabilidad en el sentido amplio y en el sentido estrecho y
dominancia, para seis caracteristicas evaluadas en dos repeticiones, UAAAN-UL.

h£

Variable o?a o’ o’ o’p (%) d?
AP 0.01 0.10 0.12 0.12 14.34 11.48
AM 18.49 63.04 81.54 154.96 11.96 2.61
DF 0.58 0.49 1.07 1.52 38.00 1.30
PPV 0.23 0.27 0.51 0.59 39.05 1.09
PE 0.09 0.77 0.86 0.92 9.78 0.24
PMV 0.00 0.62 0.62 0.71 0.00 0.00
IC 932.14 6452.60 7384.74 11663.24 7.99 13.84
o°p=Varianza fenotipica; o’c= Varinaza genética; o°s = Varianza aditiva; o°p=Varianza de dominancia;

h?=Heredabilidad; d’=Grado de dominancia AP = Altura de planta, AM = Altura mazorca, PPV = Peso de planta verde,
PE = Peso de elote, PMV = Peso de materia verde, DF = Dias a floracién, IC = indice de cosecha,



V. CONCLUSIONES

Los analisis de varianza mostraron una significancia sostenible para los

tratamientos en todas las caracteristicas evaluadas.

El andlisis estadistico del Método dialelico Il de Griffing (1956) mostro
una significancia alta para la aptitud combinatoria especifica (ACE) en
todas las caracteristiCas'estudiadas, de similar comportamiento resultd

para la aptitud combinatoria general, excepto, para peso de elote (PE).

En la caracteristica peso de planta verde (PPV), peso de materia verde
(PMV) y peso de elote (PE) consideradas como componentes de
rendimiento de forraje, los progenitores P3; y Pg obtuvieron los mejores
valores de efectos de ACG y los cruzas P.xPg y P3xP4q resultaron con los
mejores efectos de ACE, los cuales se ven reflejados en el mayor

porcentaje de heterosis al igual que la cruza P,xPe.

Las caracteristicas de peso de materia verde (PMV) y peso de elote (PE)

no mostraron valores de dominancia, mas bien presentaron aditividad,
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comportamiento diferente a lo mostrado en el resto de las caracteristicas

evaluadas en este estudio.



VI. RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la Comarca Lagunera que se llevo a
cabo en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad-lLaguna. En el
ciclo de verano 2001. El objetivo principal del presente estudio fue de formar y
evaluar hibridos varietales que tengan caracteristicas forrajeras para el
consumo del ganado y conocer la aptitud combinatoria general (ACG) y la
aptitud combinatoria especifica (ACE) de las 10 Poblaciones filiares utilizados

como progenitores, considerando el efecto heterotico de los hibridos formados.

El diserio experimental utilizado fue de bloques al azar con dos repeticiones
y 55 tratamientos. Para estimar los efectos de ACG y ACE, se utilizo el disefio
dialelico Il de Grifing (1956), la parcela util experimental fue de dos camas de
1.5 m, sembrados a doble hilera y 4m, de largo sembrado a una distancia entre
planta de 0.18m, dando una densidad de 67,500 plantas por hectarea. Las
variables que se tomaron en el experimento fueron: Dias a floracién /masculina
(DF), Altura de Planta (AP), Altura de Mazorca (AM), Peso de Planta Verde

(PPV), peso de elote (PE), Peso de Materia Verde (PMV), e Indice de Cosecha

(IC).

Los resultados del analisis de varianza indican que los genotipos son
diferentes entre si. Los mejores genotipos para altura de planta fueron PgxPs,

PexP10 y P7xPg, para altura de mazorca las cruzas que sobresalieron son P3xPg,
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PexPg y P1xPg, en peso de la planta verde, peso de elote y peso de materia
verde las cruzas que destacan son P,xPs, PsxPg y P3xP4o. Para dias a floracion
las cruzas que resultaron mas precoces con respecto a los padres son PxPs,
P2xP7 y P2xPg, con respecto al indice de cosecha las cruzas no superaron a los

progenitores siendo el caso del Pyg, P y Pg a excepcion de la cruza PoxPs.

Los analisis de varianza mostraron una significancia sostenible para los
tradicionales en todas las caracteristicas evaluadas. El analisis estadistico del
método dilelico Il de Griffing (1956), mostré una significancia alta para la aptitud
combinatoria especifica (ACE) en todas las caracteristicas estudiadas de similar
comportamiento resulto para la aptitud combinatoria general, excepto para peso

de elote (PE).

En las caracteristicas peso de planta verde (PPV), peso de materia verde
(PMV) y peso de elote (PE), considerados como componentes de rendimiento de
forraje los progenitores P; y P6 obtuvieron los mejores valores de efectos de
ACG y las cruzas P2xP9 y P3xP10 resultaron con los mejores efectos de ACE,
las cuales se ven reflejadas en el mayor porcentaje de heterosis al igual que la

cruza P2xP6.

Las caracteristicas de peso de materia verde (PMV) y peso de elote (PE) no
mostraron valores de dominancia, mas bien presentaron aditividad,

comportamiento diferente a lo mostrado en resto de las caracteristicas

evaluadas en este estudio.
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Cuadro. A.1. Heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y el mejor progenitor
(h”) para altura de planta en las 45 cruzas directas posibles de los 10

progenitores. UAAAN-UL.

Cruza F1 Pi Pj Pi+Pj /2 H” H
P.xP, 2.13 2.12 2.12 212 0.14 0.0
P,xPs 2.04 2.12 2.12 2.12 -3.53 -3.53
P,xPg 2.09 2.12 212 2.12 -1.41 -1.41
PyxPs 2.04 2.12 212 2.12 -3.53 -3.53
P.xPs 1.93 212 2.12 2.12 -8.96 -8.96
P,xP; 223 2.12 993 217 2.66 0.0
P,xPg 2.07 2.12 2.12 Z212 212 212
PyxPq 2.15 2.12 215 2.13 0.70 0.0
P.xPio 2.18 2.12 2.18 2.15 1.39 0.0
P,xPs 2.07 299 2.21 2.21 6.54 -6.54
P,xP, 2.16 2.21 2.21 2.21 225 -2.25
P,xPs 2.15 2.21 2.21 5.91 293 2.93
P,xPs 2.14 %9 2.21 999 -3.16 -3.16
P,xP; 2.16 2.21 2.21 221 2.48 2.48
P,xPs 2.19 2.21 2.21 2.21 -0.90 -0.90
P,xPs 2.25 2.21 225 2.23 0.89 0.0
P,xP1o 2.25 2.21 2.25 293 0.89 0.0
P3xP, 2.15 2.07 2.15 241 1.79 0.0
PsxPs 2.15 2.07 2.15 2.11 1.89 0.0
PaxPs 2.13 2.07 2.13 2.10 1.33 0.0
PaxP; 1.97 2.07 2.07 2.07 481 -4.81
P3xPsg 2.08 2.07 2.08 2.07 0.14 0.0
P3xPg 2.16 2.07 2.16 2.12 2.12 0.0
PaxP1o 2.01 2.07 2.07 2.07 -2.89 2.89
P.xPs 1.81 2.10 2.10 2.10 -14.00 -14.00
PaxPsg 1.92 2.10 210 2.10 -8.78 -8.78
PaxP; 1.75 2.10 2.10 2.10 -16.62 -16.62
P4xPsg 2.04 2.10 2.10 2.10 -2.85 2.85
PaxPg 1.94 2.10 2.10 2.10 -7.60 -7.60
PaxP1o 1.91 210 2.10 2.10 9.02 -9.02
PsxPs 2.16 1.99 2.16 2.07 434 0.0
PexP; 2.14 1.99 214 2.06 3.88 0.0
PsxPsg 2.26 1.99 2.26 2.12 6.60 0.0
PsxPg 2.26 1.99 2.26 2.12 6.60 0.0
PsxP1o 2.02 1.99 2.02 2.00 1.00 0.0
PexP; 2.02 2.13 2.13 2.13 -5.16 -5.16
PexPsg 2.38 2.13 2.38 2.25 5.54 0.0
PexPg 2.29 213 2.29 2.21 3.75 0.0
PexP1o 243 213 2.43 2.28 6.70 0.0
P;xPs 2.24 2.10 224 247 3.22 0.0
PyxPg 2.38 2.10 2.38 2.24 6.47 0.0
PxP1o 2.03 2.10 2.10 2.10 -3.09 -3.09
PgxPs 1.99 2.26 2.26 2.26 -11.72 A1.72
PexP1o 2.10 2.26 2.26 2.26 -7.07 7.07
PoxP1o 2.08 207 207 2.07 0.24 0.0
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Cuadro A.2. Heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y al mejor progenitor
(h”) para altura de mazorca en las 45 cruzas directas posibles de los 10

progenitores. UAAA-UL.

Cruza F1 Pi Pj Pi+Pj /2 H" H
PxP; 87.10 97.90 97.90 97.90 -11.03 -11.03
P1xP; 95.20 97.90 97.90 97.90 -2.75 -2.75
P1xP, 91.40 97.90 97.90 97.90 6.63 -6,63
P1xPs 91.30 97.90 97.90 97.90 6.74 -6.74
P1xPg 81.65 97.90 97.90 97.00 -16.59 -16.59
PxP; 100.40 97.90 100.40 99.15 1.26 0.0
PxPg 93.05 97.90 97.90 97.90 -4.95 -4.95
P1xPq 120.90 97.90 120.90 109.40 10.51 0.0
P1xPio 106.90 97.90 106.90 102.40 4.39 0.0
P2xP; 95.65 102.85 102.85 102.85 -7.00 -7.00
PxP, 100.04 102.85 102.85 102.85 -2.73 -2.73
P2xPs 107.20 102.85 107.20 105.02 2.07 0.0
P2xPg 107.10 102.85 107.10 104.97 2.02 0.0
P2xP; 106.05 102.85 106.05 104.45 1:563 0.0
P.xPg 100.75 102.85 102.85 102.85 -2.04 -2.04
P2xPg 106.75 102.85 105.75 104.30 1.39 0.0
P2xP1q 96.05 102.85 102.85 102.85 -6.61 -6.61
PaxPy 94.65 94.50 94.65 94.57 0.07 0.0
P3xPs 120.00 94.50 120.00 107.25 11.88 0.0
PaxPg 110.00 94.50 110.00 102.25 7.57 0.0
PaxP5 84.05 94.50 94.50 94.50 -11.05 -11.05
P3xPg 95.50 94.50 95.50 94.50 1.05 0.0
P3xPg 122.85 94.50 122.85 108.67 13.04 0.0
P3xPyo 101.20 94.50 101.20 97.85 3.42 0.0
P4xPs 76.50 90.95 90.95 90.95 -15.88 -15.88
P4xPg 95.10 90.95 95.10 93.02 2.23 0.0
PaxP; 76.45 90.95 90.95 90.95 -15.94 -15.94
P4xPg 90.95 90.95 90.95 90.95 0.0 0.0
P4xPg 101.35 90.95 101.35 96.15 5.40 0.0
P4xP1o 103.75 90.95 103.75 97.35 6.57 0.0
PsxPg 106.55 100.00 106.55 103.27 3.17 0.0
PsxP 100.15 100.00 100.15 100.07 0.07 0.0
PsxPg 108.55 100.00 108.55 104.27 4.09 0.0
PsxPg 109.40 100.00 109.40 104.70 4.48 0.0
PsxP1o 97.10 100.00 100.00 100.00 -2.90 -2.90
PexP; 89.10 105.30 105.30 105.30 -15.38 -15.38
PexPg 118.95 105.30 118.95 112.12 6.08 0.0
PexPg 120.90 105.30 120.90 113.10 6.89 0.0
PexP1g 120.65 105.30 120.65 113.10 6.89 0.0
P7xPg 109.75 96.60 109.75 103.17 6.37 0.0
PxPq 108.50 96.60 108.50 102.55 5.80 0.0
P7xP1o 95.60 96.60 96.60 96.60 -1.03 -1.03
PgxPg 93.40 82.95 93.40 88.17 5.92 0.0
PsxP1g 101.40 82.95 101.40 92.17 10.00 0.0
PaxPio 109.25 95.50 109.25 102.37 6.71 0.0
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Cuadro A.3. Heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y al mejor progenitor
(h”) para peso de la planta en verde en las 45 cruzas directas posibles de los

10 progenitores. UAAA-UL.

Cruza F1 Pi Pj Pi+Pj /2 H” H
P.xP, 4.65 4.00 4.65 4.32 7.51 0.0
PyxP; 3.47 4.00 4.00 4.00 -13.12 13,12
PixP.4 5.07 4.00 5.07 4.53 11.85 0.0
P1xPs 4.60 4.00 4.60 4.30 6.97 0.0
P1xPg 4.37 4.00 4.37 418 4.54 0.0
PPy 4.25 4.00 4.25 412 3.03 0.0
P1xPg 3.70 4.00 4.00 4.00 -7.50 -7.50
P1xPg 3.85 4.00 4.00 4.00 -3.75 -3.75
PxP1o 3.72 4.00 4.00 4.00 -6.87 -6.87
PoxP3 3.60 2.60 3.60 3.10 16.12 0.0
P2xPy 3.92 2.60 3.92 3.26 20.32 0.0
P>xPs 3.17 2.60 317 2.88 9.97 0.0
PaxPg 4.26 260 4.26 3.43 24.27 0.0
PaxP; 3.69 2.60 3.69 3.14 17.32 0.0
P2xPg 3.45 260 3.45 3.02 14.04 0.0
PyxPq 4.35 2.60 4.35 3.47 2517 0.0
PoxP1o 3.70 2.60 3.70 3.15 17.46 0.0
PaxP, 3.40 3.47 3.47 3.47 -2.15 -2.18
PaxPs 4.30 3.47 4.30 3.88 10.62 0.0
P3xPg 4.72 3.47 4.72 4.10 15.24 0.0
P3xP; 3.30 3.47 3.47 3.47 -5.03 -5.03
P3xPg 3.93 3.47 393 3.70 6.20 0.0
P3xPq 5.19 3.47 5.19 4.33 19.83 0.0
P3axP1o 532 3.47 5.32 4.40 21.02 0.0
PaxPs 3.70 4.45 4.45 4.45 -16.85 -16.85
PaxPs 4.10 4.45 4.45 4.45 -7.86 -7.86
P4xP; 3.35 4.45 4.45 4.45 -24.71 -24.71
PsxPg 3.45 4.45 4.45 4.45 -22.47 -22.47
P4xPg 3.45 4.45 4.45 4.45 -22 47 -22.47
PaxP1g 4.42 4.45 4.45 4.45 -0.56 -0.56
PsxPs 3.65 3.50 3.65 3.57 2.09 0.0
PsxPy 4.67 3.50 4.67 4.08 14.38 0.0
PsxPg 3.90 3.50 3.90 3.70 540 0.0
PsxPg 5.07 3.50 5.07 428 18.43 0.0
PsxP1o 4.20 3.50 420 3.85 9.09 0.0
PexP7 4.15 4.60 4.60 4.60 -9.78 -9.78
PexPg 3.90 4.60 4.60 4.60 -15.21 ~15.21
PexPq 3.25 4.60 4.60 4.60 -29.34 -29.34
PexPio 3.92 4.60 4.60 4.60 -14.67 -14.67
P7xPg 3.30 4.05 4.05 4.05 -18.51 -18.51
P7xPqg 3.85 4.05 4.05 4.05 -4.93 -4.93
P7xP1o 3.80 4.05 4.05 4.05 -6.17 -6.17
PsxPg 3.95 3.15 3.95 3.55 11.12 0.0
PexP1o 2.90 3.15 3.15 3.18 -7.93 -7.93
PoxP1o 3.42 3.72 3.72 3.72 -8.05 -8.05
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Cuadro A.4. Heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y al mejor progenitor
(h”) para el peso de elote en las 45 cruzas directas posibles de los 10

progenitores. UAAAN-UL

Cruza F1 Pi Pj Pi+Pj /2 H” H
PixP, 0.62 1.67 167 1.67 62.68 -62.68
PxP; 0.85 1.67 1.67 1.67 -49.25 -49.25
PyxP, 1.04 1.67 1.67 1.67 -37.91 -37.91
- PyxPs 1.20 1.67 1.67 1.67 -28.35 -28.35
P xPs 0.87 1.67 1.67 1.67 -47.76 -47.76
P.xP; 1.30 1.67 167 1.67 -22.38 -22.38
P.xPg 1.05 1.67 1.67 1.67 -37.31 -37.31
P1xPq 1.10 1.67 1.67 1.67 -34.32 -34.32
PxPio 1.25 1.67 1.67 1.67 -25.37 -25.37
P,oxP, 1.65 1.45 1.65 1.55 6.45 0.0
PPy 1.75 1.45 1.75 1.60 9.37 0.0
P,xPs 2.05 1.45 2.05 1.75 17.12 0.0
P,xPs 1.10 1.45 1.45 1.45 -24.17 -24.13
P,xP; 1.75 1.45 1.75 1.60 -16.00 -16.00
PoxPg 1.38 1.45 1.45 1.45 9.09 0.0
P,xPq 1.50 1.45 1.50 1.47 15.25 0.0
PoxP1o 1.10 1.45 1.45 1.45 -24.13 -24.13
PaxP, 1.05 1.25 1.25 1.25 -16.00 -16.00
P3xPs 1.50 1.25 1.50 1.37 9.09 0.0
P3xPg 1.70 1.25 1.70 1.47 15.25 0.0
PxP; 1.10 1.25 1.25 1.25 -12.00 -12.00
PsxPg 1.25 1.25 1.25 1.25 0.0 0.0
P3xPg 2.00 1.25 2.00 1.62 23.07 0.0
P3xPyo 2.15 1.25 2.15 1.70 26.47 0.0
P.xPs 1.35 1.90 1.90 1.90 -28.94 -28.94
P.xPg 1.20 1.90 1.90 1.90 -36.84 -36.84
P4xP; 1.00 1.90 1.90 1.90 -47.36 -47.36
P4xPs 1.00 1.90 1.90 1.90 -42.10 -42.10
P4xPq 0.65 1.90 1.90 1.90 65.78 -65.78
P4xP1g 1.60 1.90 1.90 1.90 -15.78 -15.78
PsxPg 1.15 1.25 1.25 1.25 -8.00 -8.000
PsxP; 1.05 1.25 1.25 1.25 -16.00 -16.00
PsxPg 1.45 1.25 1.45 1.35 7.40 0.0
PsxPg 1.55 1.25 1.55 1.40 10.71 0.0
PsxPso 1.15 1.25 1.25 1.25 -8.00 -8.00
PexP; 1.40 1.95 1.95 1.95 -28.20 -28.20
PexPg 1.10 1.95 1.95 1.95 43.58 -43.58
PexPs 1.30 1.95 1.95 1.95 -33.33 -33.33
PexP1o 1.60 1.95 1.95 1.95 -17.94 -17.94
P7xPg 1.40 1.85 1.85 1.85 -24.32 -24.32
P7xPg 0.80 1.85 1.85 1.85 -56.75 -56.75
P7xPyq 1.35 1.85 1.85 1.85 -27.02 -27.02
PgxPg 0.90 1.55 1.55 1.55 -41.93 -41.93
PexPio 0.80 1.55 1.55 1.55 -48.38 -48.38
PexP1o 1.05 1.65 1.65 1.65 -36.36 -36.36
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Cuadro A.5. Heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y al mejor progenitor
(h") para indice de cosecha en las 45 cruzas directas posibles de los 10
progenitores. UAAAN-UL. 2002

CRUZA F1 Pi P Pi+Pj /2 H” H
PixP, 1.38 4.18 4.18 4.18 -66.90 -66.90
PixPs 2.35 4.18 4.18 4.18 43.84 -43.84
PixP, 2.00 4.18 4.18 4.18 52.21 -52.21
PixPs 2.55 4.18 4.18 418 -39.06 -39.06
PixPg 1.95 4.18 4.18 418 -53.40 -53.40
PxP; 3.10 418 4.18 418 -25.92 -25.92
PxPg 2.80 4.18 4.18 4.18 -33.09 -33.09
PxPq 2.80 4.18 4.18 4.18 -33.09 -33.09
P1xPso 3.30 4.18 4.18 4.18 -21.14 21.14
P,xP, 4.62 6.00 6.00 6.00 -23.00 -23.00
PoxP, 4.42 6.00 6.00 6.00 -26.33 -26.33
P,xPs 6.45 6.00 6.45 6.22 3.61 0.0
PoxPq 2.55 6.00 6.00 6.00 -57.50 -57.50
P,xP; 4.80 6.00 6.00 6.00 -20.00 -20.00
P,xPg 4.85 6.00 6.00 6.00 -19.16 -19.16
P,xPg 3.45 6.00 6.00 6.00 4250 42,50
P,xPio 2.95 6.00 6.00 6.00 -50.83 -50.83
P3xP, 3.05 3.50 3.50 3.50 -12.85 -12.85
PaxPs 3.45 3.50 3.50 3.50 -1.42 -1.42
P3xPs 3.50 3.50 3.50 3.50 0.0 0.0
PsxP, 3.30 3.50 3.50 3.50 -5.714 -5.71
PaxPg 3.15 3.50 3.50 3.50 -10.00 -10.00
PaxPs 3.80 3.50 3.80 3.65 4.10 0.0
P3xPyo 3.95 3.50 3.95 3.72 6.04 0.0
P.xPs 3.60 4.20 4.20 4.20 -8.33 -8.33
PaxPg 2.85 4.20 4.20 4.20 9243 -32.14
P.xP; 2.90 4.20 4.20 4.20 -30.95 -30.95
P4xPg 3.15 4.20 420 4.20 -25.00 -25.00
P.xPq 1.90 4.20 4.20 4.20 -54.76 -54.76
P.xPyo 3.60 4.20 4.20 4.20 -14.28 -14.28
PsxPs 3.00 3.65 3.65 3.65 -17.80 -17.80
PsxP; 2.20 3.65 3.65 3.65 -39.72 -39.72
PsxPg 2.95 3.65 3.65 3.65 -19.17 -19.17
PsxPq 3.00 3.65 3.65 3.65 -17.80 -17.80
PsxPyo 2.65 3.65 3.65 3.65 -27.39 -27.39
PexP; 3.30 4.20 4.20 4.20 -21.42 -21.42
PsxPg 2.75 4.20 4.20 4.20 -34.52 -34.52
PexPg 3.90 4.20 4.20 4.20 -7.14 7.14
PexPyo 4.00 4.20 4.20 4.20 4.76 4.76
P;xPg 4.10 452 452 4.52 -9.29 -9.29
P;xPg 2.05 452 4.52 4.52 -54.69 -54.69
P7xPyg 3.50 4.52 452 4.52 -22.65 22,65
PgxPg 2.20 4.90 4.90 4.90 -55.10 -55.10
PexP1o 272 4.90 4.90 4.90 -44.48 -44.48

PoxP 1o 3.05 4.40 4.40 4.40 -30.68 -30.68
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Cuadro A.6. Heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y al mejor progenitor
(h”) para peso de materia verde en las 45 cruzas directas posibles de los 10

progenitores. UAAAN-UL. 2002

CRUZA F1 Pi Pj Pi+Pj 12 H” H
P,xP, 5.27 5.67 5.67 5.67 -7.04 -7.04
P,xP; 432 5.67 567 5.67 -23.78 23.78
PixP, 6.11 5.67 6.11 5.89 3.73 0.0
P,xPs 5.80 5.67 5.80 5.73- 1.09 0.0
P,xPg 5.25 5.67 567 5.67 -7.48 -7.48
P.xP; 5.55 5.67 567 5.67 2.20 -2.20
PxPg 475 5.67 5.67 5.67 -16.29 -16.29
P,xPg 4.95 567 5.67 5.67 -12.77 4277
PyxPyo 4.97 5.67 567 5.67 -12.33 12148
P,xP; 5.20 4.05 5.20 462 12.43 0.0
P,xP, 5.82 4.05 5.82 4.93 17.98 0.0
P,xPs 5.22 4.05 5.22 463 12.68 0.0
P,xPs 5.36 4.05 5.36 4.70 13.97 0.0
P,xP; 5.44 4.05 5.44 4.74 14.64 0.0
PoxPg 4.83 4.05 483 4.44 8.78 0.0
P,xPg 5.75 4.05 575 4.90 17.34 0.0
PoxP1o 4.80 4.05 4.80 4.42 8.47 0.0
PaxPq 4.45 4.72 4.72 472 -5.82 -5.82
PaxPs 5.80 4.72 5.80 5.26 10.22 0.0
PaxPg 6.42 472 6.42 5.57 15.24 0.0
PaxP; 4.40 472 572 4.72 -6.87 -6.87
PaxPg 5.18 472 5.18 4.95 4.64 0.0
P3xPg 7.19 4.72 7.19 4.96 20.72 0.0
P3xPso 7.47 4.72 7.47 6.10 22.54 0.0
P4xPs 5.05 6.35 6.35 6.35 -20.47 -20.47
PxPs 5.30 6.35 6.35 6.35 -16.53 -16.53
P.xP; 435 6.35 6.35 6.35 -31.49 -31.49
PxPg 455 6.35 6.35 6.35 -28.34 -28.34
P4xPg 410 6.35 6.35 6.35 -35.43 -35.43
PaxPyo 6.02 6.35 6.35 6.35 -5.11 -5.11
PsxPg 4.80 475 4.80 477 0.52 0.0
PsxP; 5.72 475 5.72 5.23 9.31 0.0
PsxPg 5.85 475 5.85 5.30 10.37 0.0
PsxPg 6.62 475 6.62 5.68 16.49 0.0
PsxPyg 5.35 4.75 5.35 5.05 5.94 0.0
PexP; 5.55 6.55 6.55 6.55 -15.26 -15.26
PexPg 5.50 6.55 6.55 6.55 -16.03 -16.03
PexPg 455 6.55 6.55 6.55 -30.53 -30.53
PexPso 5.52 6.55 6.55 6.55 -15.64 -15.64
P,xPg 4.70 5.90 5.90 5.90 -20.33 -20.33
P7xPg 465 5.90 5.90 5.90 %l e -21.18
P7xP1o 5.15 5.90 5.90 5.90 12.71 -12.71
PexPg 4.85 4.70 4.85 4.77 1.57 0.0
PgxPso 3.70 4.70 4.70 4.70 21.27 -21.27
PgxPio 4.47 5.37 5.37 5.37 -16.74 -16.74
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Cuadro A.7. Heterosis en base al promedio de los progenitores (h) y al mejor progenitor
(h”) para peso de materia verde en las 45 cruzas directas posibles de los 10
progenitores. UAAAN-UL, 2002

CRUZA F1 Pi Pj Pi+Pj /2 H” H
P.xP, 55.00 53.00 55.00 55.00 100.00 100.00
PyxP, 54.00 53.00 54 00 54.00 100.00 100.00
PixPy 54.50 53.00 54.50 54 50 100.00 100.00
P1xPs 54.50 53.00 54.50 5450 - 100.00 100.00
PyxPg 53.50 53.00 53.50 53.50 100.00 100.00
PixP; 53.50 53.00 53.50 53.50 100.00 100.00
P.xPg 53.00 53.00 53.00 53.00 100.00 100.00
P.xPs 53.50 53.00 53.50 53.50 100.00 100.00
P.xPo 54.50 53.00 54.50 54.50 100.00 100.00
P,xP; 54.00 54.50 54.50 54.50 99.08 99.08
PoxP, 55.00 54.50 55.00 54.75 100.45 100.00
P,XPs 56.00 54.50 56.00 55.25 101.35 100.00
P,xPg 54.50 54.50 54.50 54.50 100.00 100.00
P,xP; 53.50 54.50 54.50 54.50 98.16 98.16
P,xPg 53.50 54.50 54.50 54.50 98.16 98.16
P,xPs 55.00 54.50 55.00 54.75 100.45 100.00
P,xPso 55.50 54.50 55.50 55.00 100.00 100.00
PaxP, 55.50 56.50 56.50 56.50 98.23 98.23
P3xPs 55.00 56.50 56.50 56.50 97.34 97.34
P3xPg 55.50 56.50 56.50 56.50 98.23 98.23
P3xP; 54.00 56.50 56.50 56.50 95.57 95.57
P3xPg 54.00 56.50 56.50 56.50 95.57 95.57
PxPq 55.00 56.50 56.50 56.50 97.34 97.34
P3xPsq 54.00 56.50 56.50 56.50 95.57 95.57
PxPs 54.50 55.50 55.50 55.50 98.19 98.19
P4xPg 54.50 55.50 55.50 55.50 98.19 98.19
PaxP; 55.00 55.50 55.50 55.50 99.09 99.09
PxPg 55.50 55.50 55.50 55.50 100.00 100.00
P.xPg 54.50 55.50 5550 55.50 98.19 98.19
PxPio 54.50 55.50 55.50 55.50 98.19 98.19
PsxPg 54.50 57.50 57.50 57.50 94.78 98.19
PsxP; 55.00 57.50 57.50 57.50 95.65 95.65
PsxPg 53.50 57.50 57.50 57.50 93.04 93.04
PsxPq 55.00 57.50 57.50 57.50 95.65 95.65
PsxPyo 57.00 57.50 57.50 57.50 99.13 99.13
PexP; 56.50 56.50 56.50 56.50 100.00 100.00
PexPg 55.50 56.50 56.50 56.50 98.23 98.23
PexPo 56.50 56.50 56.50 56.50 100.00 100.00
PexPio 56.00 56.50 56.50 56.50 99.11 99.11
P;xPg 55.00 58.00 58.00 58.00 94.82 94.82
P7xPq 56.50 58.00 58.00 58.00 97.41 97.41
P7xPyo 57.00 58.00 58.00 58.00 98.27 98.27
PsxPg 56.00 55.00 56.00 55.50 100.90 100.00
PsxPso 56.00 55.00 56.00 55.50 100.90 100.00

PaxPyo 57.50 57.50 57.50 57.50 100.90 100.00
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