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RESUMEN 

El trabajo se realizó en campo experimentalde la UAAAN UL , en primavera del 

2014.El objetivofue estimar los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y 

aptitud combinatoria específica (ACE) de líneas de maíz y sus cruzas.Se 

utilizaron cuatro líneas como macho y cinco como hembras, en un diseño-II de 

Carolina del Norte, resultando 20 cruzas. En campo se evaluaron en un diseño 

en bloques al azar con dos repeticiones.Se tomaron datos de: floración 

masculina (FM) y femenina(FF), altura de planta(AP) y mazorca(AM), aspecto 

de mazorca(AsMz),diámetro (DMz), longitud (LMz) y Numero de hileras por 

mazorca (HMz), granos por hilera(GH) y rendimiento de grano(Rend). Las 

cruzas fueron diferentes estadísticamente para todas las variables evaluadas. 

La ACE fue estadísticamente más importante que la  ACG. El análisis de 

varianza mostró significancia en Machos y Hembras en siete de las diez 

variables incluyendo Rendimiento, supone una mayor relevancia en los efectos 

aditivos. El efecto macho x hembra que representa la varianza no aditiva solo 

fue significativo en tres de las diez variables (FM, FF y AP). La hembra-28 

presentó el valor significativo más alto de ACG para Rend y cuatro variables 

más (FM, FF, HMz, GH). En los machos no se observaron valores significativos 

de ACG para Rend. En ACE, las cruzas con efectos positivos y significativos 

por orden de importancia fueron: 3x25, 2x26, 1x27, 3x23, 2x28 y 3x28 para el 

carácter Rendimiento de grano. La cruza 2x28 fue la de mayor rendimiento de 

Grano (10 278 Kg ha-1), seguida de las cruzas 2x6, 1x27 y 3x25. 

Palabras claves:Zea mays L., Híbrido, Línea, Rendimiento de Grano y ACG. 
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I.INTRODUCCION 

 

México produce el 2.7% del maíz en el mundo (23 millones de 

toneladas en 2010), siendo el 4º productor a nivel global, detrás de Estados 

Unidos, China y Brasil. 

  

El rendimiento promedio por hectárea en México es de 3.2 toneladas 

respecto al mundial de 5.2 tha-1. México es el mercado más grande de maíz en 

el mundo, representando el 11% del consumo mundial. Cada mexicano 

consume, en promedio, 123kg de maíz anualmente, cifra muy superior al 

promedio mundial (16.8 kg per cápita). 

 

En la Comarca Lagunera, ubicada en el norte de México, se siembra 

anualmente 11,815 ha de maíz de grano y 27,476  ha de maíz forrajero 

(SAGARPA, 2013) en su mayoría con  híbridos  comerciales para grano, 

desarrollados por compañías transnacionales para otras áreas del país. 

 

En la actualidad, parte del mejoramiento genético se aplica hacia la 

generación de materiales mejorados de maíz de una mayor adaptabilidad por lo 

que los híbridos varietales participan en un papel muy importante. 

 

El mayor logro de cualquier programa genético con énfasis en el 

desarrollo de líneas endocriadas para la formación de híbridos, dependerá de la 

elección del germoplasma base a considerarse dentro del programa de 

mejoramientos (De León et al. 2005). Asimismo, el mejorador requiere de un 
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conocimiento amplio del tipo de acción génica de los materiales en estudio, de 

los caracteres de mayor importancia económica tales como el alto potencial de 

rendimiento, buena aptitud combinatoria, producir buenas cruzas, entre otras 

(Navarro y Borrego, 1993) . 

 

Cuando se está interesado en el mejoramiento de híbridos se 

recomienda conocer el comportamiento genético de las características de 

importancia económica de cada población, para elegir la estrategia de selección 

que permita obtener híbridos con mayores ventajas agronómicas (Vergara et al. 

2005). Al estimar los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) y Aptitud 

Combinatoria Específica (ACE), nos permiten conocer los tipos de acción 

génica que controlan a los diferentes caracteres (Hallauer y Miranda, 1988). Los 

efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) están relacionados con los 

genes de efectos aditivos de los progenitores, mientras que la Aptitud 

Combinatoria Especifica (ACE) con los de dominancia y los epistáticos de las 

cruzas, confirmando e indicando la contribución genética diferencial en la 

expresión fenotípica, por lo que el desarrollo de líneas y la identificación de las 

mejores combinaciones híbridas con base en el potencial de rendimiento, 

determinan el éxito de un programa de mejoramiento genético (Antunaet al., 

2003). El mejoramiento genético por hibridación tendrá éxito si las dos o al 

menos una de las líneas de un híbrido son de alta Aptitud Combinatoria General 

(ACG), condición que por sí misma aseguran un alto rendimiento. Si 

adicionalmente el híbrido presenta un efecto positivo alto de Aptitud 

Combinatoria Especifica(ACE), su capacidad de rendimiento aumentará. En 

cambio, si las líneas son de baja  Aptitud Combinatoria General (ACG) y su 

efecto de Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) es bajo, el rendimiento de la 

cruza será bajo (Reyes et al. 2004). 
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La decisión acerca de qué diseño genético se deba emplear para 

conocer algunas propiedades genéticas de las poblaciones de interés, estará en 

función de los objetivos de la investigación. Por norma se debe optar por elegir 

el más práctico y sencillo, asegurando que proporcione la información requerida 

(Hallauer y Miranda, 1988). Al respecto existen varias propuestas, entre las que 

destacan los diseños I, II y III de Carolina del Norte, generados por Comstock y 

Robinson (1948). 

 

En el presente trabajo se decidió utilizar el diseño II de Carolina del 

Norte con efectos fijos, propuesto por Comstock y Robinson (1948), que se ha 

utilizado con éxito en la estimación de los efectos de Aptitud Combinatoria 

General (ACG) de los individuos empleados como progenitores, y los efectos de 

Aptitud Combinatoria Específica (ACE) de la progenie evaluada.  
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Objetivo 

Estimar los efectos de Aptitud Combinatoria General (ACG) de líneas de maíz y 

Aptitud Combinatoria Específica (ACE)  sus cruzas. 

Con base en lo anterior, conocer el tipo de acción génica presente en las líneas 

y sus respectivas F1. 

 

Hipótesis 

Ho: Las líneas y sus cruzas, difieren en la magnitud de los efectos de ACG y 

ACE, respectivamente. 

 

Ha: Líneas y cruzas no difieren en la magnitud de los efectos correspondientes 

de ACG y ACE. 

 

Metas 

 

1. Detectar al menos un progenitor con alta ACG. 
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II. REVISIONDE LITERATURA 

 

2.1 Híbridos 

 

Allard (1980) definió a la hibridación como el  mejoramiento en el  

tamaño o en vigor de este con respecto a sus progenitores.  

 

La hibridación es un técnica de mejoramiento genético con mayor 

desarrollo en la producción de maíz, ya que  resultados reflejan un aumento 

marcado en la productividad sobre los niveles de rendimiento que las 

variedades de polinización libre, debido a que se explota directamente el 

fenómeno del vigor híbrido o heterosis(CIMMYT, 1987). 

 

De la Loma (1954) mencionó que el objetivo de la hibridación es la 

producción de ejemplares que muestren nuevas combinaciones o agrupaciones 

de caracteres y generalmente de mayor vigor, por ambas causas constituye un 

método de gran utilidad cuya aplicación se ha extendido de modo notable. 

 

Chávez (1995) explicaron que el maíz híbrido es la primera generación 

de una cruza entre líneas autofecundadas. La obtención de líneas 

autofecundadas es por autopolinización controlada, la utilización de estas líneas 

autofecundadas puede ser en cruzas positivas y para la obtención de semilla 

híbrida. 

 

2.1.1Híbridos simples 

 

Chávez (1995) mencionaron que un híbrido hecho mediante el 

cruzamiento de dos líneas endogámicas, la semilla de híbridos F1 de tal manera 

estas se pone a la venta o a los agricultores para la siembra, tal cual los 
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híbridos simples, uniformes y tienden a obtener un mayor potencial de 

rendimiento en entornos ambientales favorables. 

 

2.1.2 Híbridos dobles 

 

Chávez (1995) comentan que el híbrido doble se hace a partir de cuatro 

líneas autofecundadas, es decir es la progenie híbrida obtenida de una cruza 

entre dos cruzas simples, los híbridos dobles no son muy uniformes como las 

cruzas simples, por lo que se obtiene mayor variabilidad; es importante 

mencionar que una cruza simple produce mayor rendimiento que una triple y 

esta a su vez más que una doble. 

 

2.1.3 Híbrido Triple 

 

Chávez (1995) dicen que se genera con tres líneas autofecundadas, es 

decir son la respuesta de un cruzamiento entre una cruza simple y una línea 

autofecundada. La cruza simple como hembra y la línea como un macho. Con 

insistencia se puede obtener mayores rendimientos con una cruza triple que 

con una doble, aunque las plantas de una cruza triple no son tan uniformes 

como las de una cruza simple. 

 

Sierra et al. (2005) mencionaronque el  análisis combinado para 

rendimiento de grano de 14 híbridos triples a través de siete ambientes de 

evaluación, se encontró diferencia altamente significativa.Se obtuvo el 

rendimiento de híbridos triples sobresalientes a través de siete experimentos 

(ambientes) donde participaron 14 genotipos comunes, en los que se aplicó el 

modelo de parámetros de estabilidad. Así también los rendimientos promedios 

sugieren que los mejores ambientes se registraron en los experimentos 

conducidos en condiciones de riego. 

 

Chávez (1995) con la idea central de identificar una alternativa que 

mejore el comportamiento de los híbridos, derivados del cruzamiento entre 
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líneas pertenecientes a los grupos tropical, subtropical húmedo y del trópico 

seco de México, en este trabajo, se planeó hacer un diseño genético de 

apareamiento entre dos grupos de líneas endogámicas, con el objeto de 

obtener información teórica de los efectos genéticos y tener la posibilidad de 

elegir los mejores híbridos. 

 

Márquez (1988) dio como resultado que la hibridación como un método 

geotécnico en las plantas, que es el beneficio de la generación F1 proveniente 

del cruzamiento entre dos poblaciones P1 y P2 (poblaciones paternales). Las 

poblaciones P1 y P2 son dos poblaciones de la misma especie y por lo tanto, 

pueden tener la estructura genotípica a los objetivos que se persigan en la 

utilización comercial de la generación F1, o bien para su aprovechamiento como 

paso inicial o intermedio en la relación de algún otro método geotécnico. 

 

 

Elizondo y Boschini (2002) mencionaron que se ha podido determinar, 

que al utilizar maíz híbrido y maíz criollo. Evidentemente se puede predecir que 

el una variedadcriolla sembrada a distancias entre plantas inferiores a los 25 

cm, permitirá obtener una mayor producción de forraje verde y seco (>30%) por 

hectárea y en términos relativos, similar aumento de la producción se observará 

en el híbrido. Sin embargo, cuando se compara el rendimiento por planta, los 

resultados varían y se observa que a menores densidades de siembra la 

producción por planta es mayor. 

 

2.2Diseños genéticos 

 

El maíz generalmente se tiene herencia regular diploide, y los efectos 

maternales usualmente no son importantes ;el uso de diseños experimentales  

apropiados y la aleatorización que se da evita la correlación de los efectos 

ambientales con las progenies; las progenies resultantes del apareamiento 

entre individuos no emparentados no son endocriados y no guardan relación 
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con el grado de endocria que pueden tener los progenitores; el equilibrio de 

ligamento asumido puede no cumplirse realmente, como en el caso de una 

población F2o de una variedad sintética de reciente formación en base a la línea 

endocriadas (IICA-BID-PROCIANDINO, 1991). 

 

En los diseños genéticos más utilizados de maíz se tiene  el 

denominado diseño I, diseño II, y diseño III dados a conocer por Comstock y 

Robinson (1948, 1952) y los diseños dialélicos de Griffing (1956). 

 

2.2.1 Diseño carolina del norte I 

 

En el diseño carolina del norte I las progenies experimentales se 

obtienen de cada uno de m plantas seleccionadas al azar y tomándolas como 

progenitores machos, con una serie de f plantas designadas como hembras de 

manera que las f plantas hembra de una planta macho determinada no  son 

utilizadas para el apareamiento con otra planta macho. El número de progenies 

obtenidas es igual a mf (IICA-BID-PROCIANDINO, 1991) 

 

La progenie obtenida al cruzarse  un macho determinado con una 

hembra especifica constituye una familia de hermanos completos (FS) donde el 

conjunto de progenies obtenidos al cruzarse un macho determinado con  sus f 

hembras forman una familia de medios hermanos (HS), que también es 

designado como un grupo macho. Las mf son las que se evalúan en los 

ensayos de campo. 

 

2.2.2Diseño Carolina del Norte ll 

 

En este  diseño genético puede emplearse en plantas que producen 

bastantes flores o utilizando progenies derivadas de una autofecundación de 

plantas individuales no endocriadas en plantas como el maíz, que produce una  

dos inflorescencias femeninas por planta. En este diseño se hace todos los 

cruzamientos posibles entre un grupo de plantas escogidas al azar de la 
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población, y que servirán de machos, con otro grupo de plantas también 

escogidas al azar, y que servirán de hembras. A diferencia del Diseño I, el 

grupo de plantas hembra se tiene que aparear con cada una de las plantas del 

grupo que sirve de machos. Si se elige m plantas machos y f plantas hembras, 

se obtendrán mf progenie experimental, las cuales constituyen familias de 

hermanos completos (IICA-BID-PROCIANDINO, 1991) 

 

Todas las progenies o familias de hermanos completosque tienen como 

progenitor común a un macho o una planta hembra forman en conjunto una 

familia de medios hermanos paternos (o maternos) o un grupo de macho(o un 

grupo de hembra). 

 

Otra gran diferencia  que se tiene con respecto al Diseño I es la 

presencia  de dos grupos de familias de medios hermanos, lo cual permitirá dos 

estimadores de la variancia genética aditiva. 

 

Es recomendable tener un mismo número de plantas machos y plantas 

hembras, y si se forman sets, ellos deben agrupar al total de progenies de 

hermanos completos correspondiente a un número igual de plantas machos y 

hembras. La disposición en el campo es similar  a la señalada en el caso del 

Diseño I. 

 

 

2.2.3 Diseño Carolina del Norte III 

 

Este diseño de apareamiento fue desarrollado para estimar el nivel del 

grado promedio de dominancia de los genes afectados al carácter evaluado en 

la población(IICA-BID-PROCIANDINO, 1991) 

 

La población base o de referencia es una población F2 desarrollada por 

cruzamiento  de dos líneas endocriadas. Las plantas individuales S0  de la 
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población F2 a ambas líneas parentales  de dicha F2. Las plantas F0 deben ser 

elegidas al azar y funcionan como plantas machosen el retro cruzamiento. Se 

obtienen pares de progenies para cada planta macho S0; así, si se usan m 

plantas machos se obtendrán 2m progenies. 

 

2.2.4 Diseño de Cruzamiento Dialélico 

 

Griffing (1956) dio a conocer cuatro métodos de cruzas dialélicas,estos 

métodos son: 

Método 1: Involucran a P2 genotipos, de los cuales se tienen p progenitores, P 

(p-1)/2 cruzas directas  y p (p-1)/2 cruzas recíprocas. 

Método 2: Involucra a p (p+1)/2 genotipos, de los cuales se tienen p 

progenitores y p (p-1)/2 cruzas directas. 

Método 3: Involucra a p (p-1) genotipos, de los cuales p(p-1)/2 son cruzas 

directas y p(p-1)/2 son cruzas reciprocas. 

Método 4: Involucra a p (p-1)/2genotipos  que corresponden a la p (p-1)/2 

cruzas directas. 

En el maíz, los métodos 2 y 4 han sido  y son los más utilizados por los 

fitomejoradores. 

 

Guerrero et al. (2011) Comentaron que en los valores de  cuadrados 

medios, para localidades, en el análisis de varianza estimados, usando el 

diseño II de Carolina del Norte (Comstock y Robinson, 1948) con efectos fijos, 

no hay diferencias significativas para el rendimiento en forraje verde (RFV), 

tampoco para los principales componentes del rendimiento,lo que indica, que 

entre los tres ambientes de prueba no existen condiciones que permitan se 

diferencie un ambiente de otro. Los probadores macho (M) fueron significativos 

(p≤0,01) para todas las variables evaluadas, excepto, para rendimiento en 

forraje verde (RFV), que solo fue significativo al p≤0,05, mostrando la gran 

diversidad genética que existe entre las líneas del grupo de la UAAANUL. 
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2.3Aptitud Combinatoria 

 

Márquez (1988) mencionó que el término Aptitud Combinatoria es la 

capacidad que tiene un individuo o una población de combinarse con otros, 

dicha capacidad medida por medio de su progenie. Sin embargo, la Aptitud 

Combinatoria debe determinarse no en un solo individuo de la población sino en 

varios, a fin de poder realizar selección en aquellos que exhiban los valores 

más altos 

 

Gutiérrez et al., (2002) comentaron que la Aptitud Combinatoria tiene 

como definición a la capacidad de  individuo o de una población de combinarse 

con otras, la capacidad esta es medida por medio de su progenie y debe 

determinarse por varios individuos de la población no en uno solo, con el fin de 

poder seleccionar u obtener los cruzamientos más correctos para poder 

suplantar los híbridos comerciales.  

 

2.3.1Aptitud Combinatoria General (ACG) 

 

Jungenheimer(1985) indicó que los probadores deben seleccionarse 

por su capacidad para combinar las líneas con otras. La Aptitud Combinatoria 

General (ACG) es el desempeño promedio de una línea en algunas 

combinaciones híbridas. La Aptitud Combinatoria General proporciona 

información sobre que líneas corresponden producir los mejores híbridos 

cuando se cruzan conmuchas otras líneas. Pueden usarse probadorespara 

determinar que líneas pueden reemplazar en los híbridos actuales o usarse en 

nuevos híbridos competentes. 
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2.3.2Aptitud combinatoria específica (ACE) 

 

Poehlman (1987) señaló que la Aptitud Combinatoria Específica (ACE) 

de los clones, mediante el ensayo comparativo de las cruzas simples entre 

ellos. Se cruzan 10 ò más de los clones originales con progenies de policruzas 

sobresalientes, para formar cruzas simples en todas las combinaciones posibles 

(también se llama a este cruzamiento dialelo). Se compara el comportamiento 

de las progenies de las cruzas simples, para determinar la Aptitud Combinatoria 

Específica (ACE) de los clones. 

 

Sprague y Tatum (1942) señalaron que la aptitud combinatoria 

específica es el resultado del efecto de dos líneas en particular. Esta medida no 

es característica de cada línea en particular, sino de una combinación especial 

de padres de las cruzas. 

 

Vergara et al. (2005) indicaron que veinte líneasfueron cruzadas con 

seis líneas usadas como probadores, con el fin  de examinar su Aptitud 

Combinatoria, General (ACG) y Aptitud Combinatoria Especifica (ACE),y 

determinar su utilización en un programa de hibridación. 

 

Guerrero et al.(2011) obtuvieron resultados de aptitud combinatoria 

general (ACG) y Aptitud Combinatoria Específica (ACE) fueron obtenidas 

utilizando un análisis de Línea x Probador.Estos resultados señalan que es 

viable estructurar un programa de híbridos utilizando las mejores líneas del 

Centro Internacional de Mejoramiento deMaíz y Trigo (CIMMYT) y los mejores 

probadores de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). 

 

De León et al. (2005) mencionaron que en el conocimiento y 

clasificación del germoplasma se encuentran directamente asociados con las 

probabilidades de éxito en todo programa de mejoramiento genético. Para 

documentar el comportamiento de las combinaciones entre cinco grupos 

germoplásmicos contrastantes del área de El Bajío e identificar las de más 
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potencial en rendimiento y estabilidad, en este trabajo se compararon modelos 

lineales de efectos fijos y mixtos en tres ambientes de evaluación 

sorprendentes, durante el verano de 2002.  

 

 

 Navarro y Borrego (1993) mencionan que el  objetivo fue estimar los 

efectos génicos acumulativos (aditivos, dominantes y heteróticos), con el 

objetivo de justificar un programa de hibridación. Para rendimiento de grano, 

dominanciaintravarietal (dj) explicó 55.54% de las medias generacionales, 

sugiriendo suficiente variabilidad genética dentro de las poblaciones. Efectos 

heteróticos contribuyeron con 12,11 % indicando la poca diferencia que existe 

en la frecuencia génica para rendimiento de grano. Altura de planta alcanzo el 

mismo patrón que rendimiento, ya que los efectos dominantes fueron los más 

importantes. No obstante, los locihomocigotes (aj) fueron importantes en 

explicar variabilidad gen ética en días a floración y no. de mazorcas. Para 

rendimiento de grano, la cruza Pob. 32 x Pob. 21 fue la que extendió los efectos 

heteróticos. La población 21 exhibió mayor heterosis en promedio, de tal suerte 

que en combinación con Pob. 32 y/o CN(S)-C3, entre otras, podría ser material 

prometedor para un programa de selección recíproca recurrente. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1 Localización geográfica 

 

El trabajo de investigación se llevó acabo en el 2014 en el campo 

experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN UL), 

en Torreón, Coahuila, como parte delprograma de mejoramiento genético de 

maíz que realiza el Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad. 

 

3.2 Características del sitio experimental 

 

El campo experimental UAAAN-UL, se localiza geográficamente en los 

paralelos 24° 30´ y 27° latitud norte, y en los meridianos 102° y 104° 40” 

longitud oeste, con 1150 msnm y un clima seco, caluroso, con temperaturas 

media anual de 20 a 22°C, precipitaciones escasas, precipitación media anual 

de 300 mm, con régimen de lluvias en los meses de septiembre, octubre y 

noviembre, los vientos dominantes son alisios en dirección Sur, con velocidades 

desde 27 a 44kmh (INEGI, 2008). 

 

3.3 Materiales Genéticos 

 

Se utilizaron nueve líneas endogámicas de maíz, dos provenientes del 

Centro Internacional de Mejoramiento Maíz y Trigo (CIMMYT) y siete de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL) 

(Cuadro 3.1). 
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Cuadro3.1.Genealogía de material genético utilizado como progenitores 
2013. 

Línea Genealogía Origen 

1 
2 
3 
4 

23 

A-30-01 
A-57-02 
A-18-05 
A-39-07 
AN77 

UAAAN-UL 
UAAAN-UL 
UAAAN-UL 
UAAAN-UL 
UAAAN-UL 

25 CML508 *CIMMYT 

26 CML509 CIMMYT 

27 AN82 UAAAN-UL 

28 AN78 UAAAN-UL 

 

En primavera del 2013 se realizaron las cruzas entre las líneas 

involucradas. El sistema de cruzamiento fue de Carolina del Norte II,donde se 

aparean n líneas machos con m número de hembras. De tal manera que 

tendremos m x n apareamientos,donde 1, 2, 3,4 son las líneas macho (MAC) y  

23, 25, 26, 27,28 las hembras (HEM) (Cuadro 3.2). 

 

Cuadro 3.2 Sistema de apareamiento entre las líneas, en donde los 
machos son 1,2,3,4 y hembras 23,25,26, 27 y 28. 

♂♀ 23 25 26 27 28 

1 1x23 1x25 1x26 1x27 1x28 

2 2x23 2x25 2x26 2x27 2x28 

3 3x23 3x25 3x26 3x27 3x28 

4 4x23 4x25 4x26 4x27 4x28 

 

3.4Diseño experimental 

 

El diseño experimental fue en bloques al azar con dos repeticiones y  

veinte cruzas por bloque. 
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3.5 Siembra 

 

La siembra fue en primavera el 07 de marzo del 2014, en el campo 

experimental de la UAAAN-UL, se realizó en forma manual depositando dos 

semillas por golpe. Se aplicó un riego posterior a la siembra y a los 22 días se 

realizó un aclareo dejando una planta por golpe.  

 

3.6 Manejo del cultivo 

 

3.6.1 Fertilización 

 

En la fertilización, se realizaron aplicaciones de sulfato de amonio, 

ácido fosfórico y urea acida. Se fertilizo utilizandoel tratamiento 200-100-00, 

aplicando el 50% del nitrógeno al momento de la siembra. El 50 % de fosforo se 

aplicó en el primer riego posterior a la primera escarda  y el resto previo al 

último cultivo. El resto del nitrógeno se aplicó durante las siguientes etapas del 

cultivo después de la siembra, se aplicó un 20% después de la primera escarda, 

otro 20% posterior al último cultivo y el restante 10% previo a la floración. 

 

 

3.6.2 Control de plagas 

 

En control de plagas, el problema principal que se presentó durante el 

desarrollo del cultivo fue el gusano cogollero (Spodopterafrugiperda). De tal 

manera  para  el control del larvas de gusano cogollero se aplicó Clorpirifosetil 

(líquido) a una dosis de 65 ml20L de H2O. También para controlar el gusano 

cogollero (Spodopterafrugiperda) se aplicó Cipermetrina a una dosis de 50 

ml20L agua, así como la aplicación de Clorpirifos granulado a razón de 10 

kgHa. Se presentó pulga saltona (Epitrixsp)se controló conuna aplicación de 

clorpirifos a dosis de 60 ml en20L agua. El control de araña roja 

(Tetranychusurticae) se llevó a cabo mediante la aplicación de Ometoato con 

una dosis de 65 ml/20L H2O y una aplicación de Abamectina a conocimiento de 
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50 ml/20L agua. Las aplicaciones de los productos  químicos se realizaron de 

manera manual con mochila de 20 litros.  

 

3.6.3 Control de malezas 

 

En el  control de maleza se llevó a cabo la aplicación del herbicida pre-

emergente HARNESS XTRA (acetaclor + atrazina), posterior a la siembra y 

antes de la emergencia de las plantas a una dosis de 300 ml en 20 L agua. 

Además se utilizó herbicida post-emergente HIERBAMINA (2,4-D), con una 

aplicación de 250 ml en 20 L de agua. De tal  manera para controlar la maleza 

se hicieron labores como la utilización de azadón antes del cultivo y también se 

controló de manera manual. 

 

3.6.4 Riegos 

 

En la aplicación de riego fueron (18)  para los tratamientos de  riego  

con diferentes láminas y tiempos de riego con intervalos de 7 días en riego, 

sujetas a la humedad disponible en el suelo durante todo el ciclo de evaluación.  

 

3.7 Variables 

 

3.7.1 Días a floración femenina (FF) 

 

Se registró como el número de días transcurridos desde la siembra 

hasta la fecha en la cual el 50% de las plantas de la parcela tenían estigmas de 

2 a 3 cm de largo.  

 

3.7.2 Días a floración masculina (FM) 

 

En  la masculina se registraron los días transcurridos desde la siembra 

hasta que se alcanzó el 50% de la emisión de polen por parte de las espiga. 
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3.7.3Altura de la planta (AP) 

 

 En la altura de la planta se tomó datos en cinco plantas seleccionadas 

al azar de la parcela, se midió la distancia desde la base de la planta hasta el 

punto donde comienza a ramificarse la espiga. Se expresó en centímetros.  

 

3.7.4Aspecto de la mazorca (AsMz) 

 

Posteriormente de la cosecha, se extendió la pila de mazorcas frente a 

cada parcela y se calificaron características de daño por enfermedades, 

insectos, tamaño de la mazorca, llenado del grano y uniformidad de las 

mazorcas con una escala de 1 a 5, donde 1 fue óptimo y 5, muy deficiente. 

 

3.7.5 Diámetro de la mazorca (DM) 

 

El diámetro de la mazorca se midió desde la corona de un grano hasta 

la corona de otro grano en mm, obteniendo esta medida con la ayuda de un 

vernier. 

 

3.7.6Longitud de la mazorca (LM) 

 

Para la longitud de  mazorca se midió desde la base del pedúnculo 

hasta su ápice en cm, para lo cual se utilizó una regla de 30 cm. 

 

3.7.7Número de hileras por mazorca (HMz) 

 

En la variable de número de hileras por mazorca, se contaron las 

hileras en zonas próximas al centro, debido a que es la zona donde se 

mantiene la orientación embrionaria central de la mazorca.  
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3.7.8Número de granos por hilera (GH) 

 

Se contaron el total de granos de dos hileras de la mazorca y 

posteriormente se obtuvo un promedio dividiendo el total de granos de las dos 

hileras entre dos. 

 

3.7.9Rendimiento (Rend) 

 

El rendimiento se determinó a través de la producción de grano en cada 

una de la parcela útil, ésta se pesó y se ajustó al 14% de humedad, reflejada en 

kg ha-1. La fórmula utilizada es la presentada por (Morales, 1993). 

 

𝑘𝑔

𝐻𝑎
=

(𝑃𝑒𝐶𝑎 𝑥 𝐾𝑑)𝑥(100 − 𝐻𝑐)

86
𝑥 

10,000

𝐴𝑈
 

 

donde: 𝑃𝑒𝐶𝑎= Peso de campo de las mazorcas cosechadas por parcela útil en 

Kg; 𝐾𝑑 =Índice de desgrane para ajustar el rendimiento de grano; 𝐴𝑈 =  Área 

de Parcela útil y 𝐻𝐶 =Humedad de campo u de cosecha. 

 

3.8 Cosecha 

 

La cosecha se realizó entre los 140 y 150días después de la siembra de 

forma manual, cosechando todas las mazorcas de cada planta de la parcela útil, 

y colocando estas al inicio de cada surco para  su evaluación. 

 

3.9 Análisis estadístico 

 

El análisis estadístico se realizó con el paquete SAS (SAS 2000-2004). El 

diseño utilizado en este experimento fue de bloques al azar con dos 

repeticiones. El modelo estadístico fue el siguiente:  
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𝑌𝑖𝑗=  𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 

i = 1, 2,..., t; 

j = 1,2,....r 

 

donde:𝑌𝑖𝑗= La observación del tratamiento i en la repetición 𝑗; µ = media 

general, זiyßj= los efectos de tratamientos y repeticiones y eĳ= error 

experimental para cada observación.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Análisis estadístico 

 

En el Cuadro 4.1 se presenta la significancia de los cuadrados medios 

del análisis de varianza.Las repeticiones (REP) fueron diferentes para FF 

(p<0.05) y AP y AM (p<0.01). Para la fuente de variación de machos (MAC), se 

observaron diferencias estadísticas (p<0.05) para ASI, altamente significativas 

para FM, FF, AP, AM, DMz, HMz y rendimiento de grano (Rend). Las hembras 

(HEM), fueron diferentes (p<0.01) para FM, FF, AP, AM, HMz y GH, además de 

Rend (p<0.05). La interacción MACxHEM, que representan a las cruzas, fueron 

estadísticamente diferentes para FM y FF  (p<0.01) y diferentes (p<0.05) para 

AP; el resto de las variables no fue significativa. 

 

En el Cuadro 4.2, se presentan los valores medios para el efecto macho 

(Mac) en diez variables cuantificadas. Los machos 1 y 2 fueron 

estadísticamente más tardíos respecto al 3 y 4 con tres días de diferencia 

respecto al más precoz (4). Para Altura de planta (AP) los Machos 2 y 3 fueron 

estadísticamente los de mayor alturay, los machos 2, 3 y 4 para Altura de 

Mazorca (AM). En contraste, el macho 1 fue en promedio 13.7 y 11.3 cm de 

menor altura para planta (AP) y mazorca (AM).  Respecto a las dimensiones de 

la mazorca, los machos 3 y 2 mostraron el mayor diámetro (DMz), en tanto que 

para longitud (LMz) no se observan diferencias; para el número de hileras por 

mazorca (HMz) el Macho 1 muestra el mayor número (15.36) estadísticamente 

igual a los machos 2 y 4.  En rendimiento de grano (Rend), el Macho 2 con 

8,318 kg ha-1, presentó el mayor rendimiento, estadísticamente igual a los 

machos 1 y 4. 
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Cuadro 4.1. Cuadrados medios del análisis de varianza Carolina del Norte II de once variables evaluadas de 
híbridos de maíz. UAAAN-UL. Torreón, Coah. 

*,**Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; gl=Grados de libertad, FM=floración masculina, 
FF=floración femenina, ASÍ=intervalo antesis-emisión de estigmas, AP=altura de planta, AsMz=aspecto de mazorca, 
DMz=diámetro de mazorca, LMz=longitud de mazorca, HMz=número de hileras por mazorca, GH=granos por hilera, 
Rend=rendimiento.                            

FV gl FM 
(d) 

FF 
(d) 

ASI 
(d) 

AP 
(cm) 

AM 
(cm) 

AsMz 
 

DMz 
(cm) 

LMz 
(cm) 

HMz GH Rend 
(kg ha-1) 

REP 1 4.90* 1.60ns 0.90ns 2752** 1979.64** 0.006ns 0.02ns 0.009ns 0.004ns 7.74ns 1494170.37ns 

MAC 3 78.90** 17.36** 1.40* 333.29** 233.85** 0.08ns 0.15** 0.73ns 3.42** 4.80ns 4775325.61** 

HEM 4 103.40** 28.72** 0.08ns 369.62** 354.12** 0.10ns 0.01ns 2.48ns 2.61** 25.93** 3560738.79* 

MAC*HEM 12 130.60** 9.57** 0.83ns 100.73* 66.12ns 0.07ns 0.02ns 2.63ns 0.98ns 9.72ns 2012778.27ns 

E.E. 40 0.95 1.70 0.42 36.37 35.01 0.09 0.02 1.54 0.67 5.87 1124095.24 
C.V (%)  1.13 1.46 22.51 2.73 4.88 15.02 3.20 7.20 5.64 6.57 14.32 

Ẋ   86.05 88.95 2.90 220.75 121.04 2.08 4.90 17.24 14.59 36.85 7403.82 
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Cuadro 4.2.Valores medios de 10 variables cuantificadas en cuatro líneas 
utilizadas como Machos (MAC) en un Diseño II de Carolina del Norte.  

Mac 
 

FM 
(d) 

Mac 
 

FF 
(d) 

Mac 
 

AP 
(cm) 

Mac 
 

AM 
(cm) 

Mac 
 

AsMz 
 

2 87.4a† 1 90.2a 3 227.4a 2 125.5a 3 2.15a 

1 87.3a 2 89.8ab 2 222.7ab 4 122.3a 4 2.15a 

4 85.5b 4 88.5bc 4 219.2bc 3 122.1a 1 2.10a 

3 84.0c 3 87.3c 1 213.7c 1 114.2b 2 1.95a 

Mac 
 

DMz 
(cm) 

  

Mac 
 

LMz 
(cm) 

  

Mac 
 

HMz 
 

Mac 
 

GH 
 

Mac 
 

Rend 
(kg ha-1) 

3 5.08a 1 17.50a 1 15.36a 3 37.68a 2 8318a 

2 4.91ab 4 17.40a 2 14.64ab 2 37.15a 1 7531ab 

1 4.84b 3 17.17a 4 14.40ab 4 36.45a 4 7022ab 

4 4.80c 2 16.89a 3 13.96b 1 36.14a 3 6744b 
† Machos con la misma letra son estadísticamente iguales al 5% de probabilidad. 

 

En el Cuadro 4.3, se presentan los valores promedio de las líneas hembra 

(HEM) en diez variables cuantificadas, donde se observó que las hembras 27 y 28 

fueron estadísticamente (p<0.05) tres días más tardíos respecto a las hembras 23, 

26 y 25. Respecto a altura de planta (AP) más sobresaliente fue el 27  seguida de 

la hembra 23 y, en AM estadísticamente fueron iguales (p<0.05) a las líneas 28 y 

25. Respecto a las características de mazorca, las líneas presentaron un buen 

aspecto de mazorca (AsMz), igual diámetro (DMz) y longitud de mazorca (LMz) y, 

diferentes para número de hileras (HMz) y granos por hilera (GH). En rendimiento 

de grano (Rend) la hembra 28, presento el mayor rendimiento estadísticamente 

igual (p<0.05) a las líneas hembras 25, 26 y 27. 
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Cuadro 4. 3 Valores medios de diez variables cuantificadas en cinco líneas 
utilizadas como hembras (HEM) en un Diseño II de Carolina del Norte. 

 

En el Cuadro 4.4 Se presentan los valores medios de cruzas , donde en el 

análisis muestras que la cruza 2x28 obtuvo un rendimiento Rend(10278kg), un 

factor principal que promovió un buen rendimiento  fue el tiempo en que se llevó a 

cabo la floración ,donde  se muestra que fue  el mismo día la (FM ) y ( FF)dando 

como origen una excelente polinización ,  también se determinó, que con la 

altacantidad de numero de hileras por mazorca (HMz)y de granos por hilera(GH) 

se produjo un alto rendimiento , acompañado de un excelente aspecto de la 

mazorca(AsMz). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEM 
 

FM 
(d) 

HEM 
 

FF 
(d) 

HEM 
 

AP 
(cm) 

HEM 
 

AM 
(cm) 

HEM 
AsMz 

 

28 88.1a 28 91.1a 27 231.07a 27 127.42a 23 2.25a 

27 87.9a 27 90.9a 23 222.12ba 23 127.15a 27 2.12a 

23 85.0b 23 87.9b 25 220.67bc 28 120.42a 26 2.06a 

26 84.9b 26 87.8b 28 217.07bc 25 118.87a 25 2.06a 

25 84.4b 25 87.1b 26 212.82c 26 111.35b 28 1.93a 

          

HEM 
 

DMz 
(cm) 

HEM 
 

LMz 
(cm) 

HEM 
 

HMz 
 

HEM 
 

GH 
 

HEM 
 

Rend 
(kg ha-1) 

23 4.96a 28 17.65a 27 15.3a 28 39.87a 28 8493.0a 

25 4.92a 25 17.50a 28 14.9ba 26 37.05ba 25 7373.1ba 

27 4.89a 26 17.44a 23 14.7ba 25 36.26ba 27 7316.3ba 

26 4.88a 27 17.35a 26 14.4ba 27 35.63b 23 7157.1ba 

28 4.87a 23 16.26a 25 13.8b 23 35.45b 26 6679.6b 
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Cuadro 4.4. Valores medios de 20 cruzas simples en diez variables 
generadas a partir del Diseño II de Carolina del Norte. 

Cruza 
FM 
(d) 

FF 
(d) 

AP 
(cm) 

AM 
(cm) 

AsMz 
 

DMz 
(cm) 

LMz 
(cm) 

HMz 
 

GH 
 

Rend 
(kg ha-1) 

2x28 90 90 229 130 1.8 4.9 17.4 16 41 10278 

2x26 89 92 220 123 2.0 5.0 17.9 15 40 8823 

1x28 88 91 202 111 2.0 4.8 17.0 15 38 8777 

1x27 90 92 222 118 2.3 5.0 17.4 17 35 8595 

3x25 80 84 224 116 2.0 5.0 17.7 13 35 8050 

4x28 87 91 214 119 2.0 4.6 18.4 14 40 8027 

2x27 87 90 234 132 1.8 4.7 15.6 14 33 7845 

1x23 86 89 223 125 2.0 4.8 17.9 15 36 7663 

3x23 83 87 228 129 2.5 5.2 14.9 14 37 7413 

4x25 85 87 219 121 2.0 4.8 18.4 14 38 7345 

2x23 85 87 212 122 2.0 5.0 17.5 15 38 7322 

2x25 86 88 219 122 2.3 5.0 16.2 13 35 7322 

4x27 85 89 227 124 2.3 4.9 18.0 15 37 7231 

3x28 87 91 223 123 2.0 5.1 17.9 15 41 6890 

1x25 88 90 221 117 2.0 5.0 17.8 15 36 6776 

4x26 85 87 209 115 2.0 4.8 17.5 14 36 6276 

4x23 87 89 226 133 2.5 4.8 14.8 14 31 6231 

1x26 86 90 200 100 2.3 4.7 17.5 15 35 5844 

3x26 81 83 222 107 2.0 5.1 17.0 13 37 5776 

3x27 90 93 241 135 2.3 5.0 18.5 15 38 5594 

Media 86 89 221 121 2 5 17 15 37 7404 

 

En el Cuadro 4.5 se presentan los valores de ACG de las líneas que 

participaron como macho con su respectiva significancia para las variables en 

estudio. En el Macho1se observan tres valores significativos, uno positivo para FM 

y dos negativos para AP y AM respectivamente. En el Macho3 se observaron 

cuatro valores significativos, dos negativos para FM y FF, y dos positivos para AP 

y DMz respectivamente. El Macho2 presento solamente un valor significativo para 

FM y, en el Macho4 no se observó ningún valor significativo. De acuerdo a lo 

observado, el Macho3 es el que puede tener mayor contribución a su 

descendencia, aportando mayor precocidad, APy DMz. 
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Así mismo, se presentan los valores de (ACG) con su respectiva 

significancia de las líneas que participaron como hembras para las variables 

evaluadas. En la hembra 23 se encuentran tres valores significativos, dos 

negativos para FM, FF y uno significativo positivo para AM. En la hembra 25 se 

presentan tres valores  significativos  donde FM, FF y HMz resultaron negativos. 

En la hembra 26 se detectaron cuatro valores significativos y negativos para FM, 

FF, AP y AM.  La hembra 27,presentacinco variables con valores significativos-

positivos, para FM FF,AP,AM y  HMz. Enla hembra28, se observancinco variables 

con valores significativos-positivos para FM, FF,HMz, GH y Rend.De acuerdo a los 

resultados, se puede esperar que la hembra 27 genere cruzas donde y contribuya 

a su descendencia con mayor días a floración (FM, FF)es decir plantas más 

tardías, con mayor  AP yAM,e incremento en HMz; la hembra 28, contribuirá en un 

incremento en los días a floración(FM y FF)  pero  además puede generar un 

incremento en componentes de rendimiento comoHMzy GH, además deRend. 

 

Cuadro 4. 5. Efectos de aptitud combinatoria general (ACG) de cuatro 
progenitores machos y cinco hembras en 10 variables evaluadas en el ciclo 
primavera 2014. 

Mac FM FF AP AM AsMz DMz LMz HMz GH Rend 

1 1.25* 1.25 -7.05* -6.82* 0.013 -0.07 0.26 0.77 -0.72 46.7 

2 1.35* 0.85 1.95 4.48 -0.138 0.00 -0.35 0.05 0.29 833.4 

3 -2.05* -1.65* 6.65* 1.08 0.063 0.17* -0.07 -0.63 0.82 -417.2 

4 -0.55 -0.45 -1.55 1.28 0.063 -0.11 0.16 -0.19 -0.41 -462.7 

DMS 0.98 1.31 6.1 5.98 0.3 0.14 1.25 0.83 2.45 1071.4 

Hem FM FF AP AM AsMz DMz LMz HMz GH Rend 

23 -1.046* -1.076* 1.37 6.108* 0.166 0.056 -0.98 0.11 -1.4 -327.39 

25 -1.676* -1.826* -0.08 -2.17 -0.024 0.016 0.26 -0.84* -0.59 -111.37 

26 -1.176* -1.196* -7.93* -9.69* -0.024 -0.024 0.2 -0.24 0.198 -804.91 

27 1.824* 1.924* 10.32* 6.378* 0.036 -0.014 0.11 0.66* -1.22 -168.22* 

28 2.074* 2.174* -3.68 -0.62 -0.154 -0.034 0.41 0.31* 3.018* 1412.14* 

DMS 0.89 0.69 5.47 5.36 2.7 0.12 1.11 0.26 2.18 958.26 

*valores significativamente diferentes de 0 al 5% de probabilidad. 
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En el Cuadro 4.6, se presentan los valores de los efectos de Aptitud 

Combinatoria Específica (ACE) de 20 cruzas derivadas de cuatro líneas como 

machos y cinco líneas como hembras en un esquema de apareamiento del 

diseño-II de Carolina del Norte.  

 

Se detectaron seis cruzas con valores significativos y positivos para el 

carácter rendimiento de grano (Rend) de mayor relevancia para el estudio. En 

orden de importancia las cruzas fueron: 3x25, 2x26, 1x27, 3x23, 2x28 y 3x28. 

 

La cruza 3x25, la cual presenta el mayor valor significativo de ACE para 

Rend, proviene de dos progenitores con valores negativos y no significativos para 

este carácter (Rend). En contraste, en la cruza 2x26, ocho de los diez valores son 

significativos y positivos, inclusive Rend, donde los padres tienen valores de ACG 

de la misma magnitud aunque de signo contrario y no significativos; las variables 

agronómicas contribuyen a que la cruza sea más tardía y de mayor altura y, donde 

el Rend, quizás se atribuya a la contribución de DMz, LMz y GH. En la cruza 1x27 

se aprecian valores positivos y significativos para DMz y HM y con una probable 

influencia en la contribución para Rend. Resultados similares obtuvieron Guillen y 

De La Cruz et al. (2009), al cruzar genotipos con ACG con efectos bajos ó 

negativos con altos rendimientos. En similar circunstancia está la cruza 2x28, con 

un efecto de ACE positivo significativo y que exhibe el mayor rendimiento de 

grano, proviene de un padre con efectos de ACG no significativo y otro con efectos 

positivos y significativos. En contraste, la cruza 3x23 con efectos negativos no-

significativos de ACG, presenta un efecto de ACE significativo pero con bajo 

rendimiento.  
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Cuadro 4. 6 Efectos de aptitud combinatoria específica (ACE) de 20 cruzas de maíz en 10 variables evaluadas en 
el ciclo de primavera 2014. 

Cruza FM FF AP AM AsMz DMz LMz HMz GH Rend 

1x23 -0.229 0.026 7.925* 4.572* -0.266* -0.1065* 1.3295* -0.27 1.312* 297.92 

1x25 1.901* 1.776* 7.675* 4.952* -0.076 0.0935* 0.0395 0.28 0.902 -804.88* 

1x26 -0.599* 0.646* -5.375* -4.328* 0.174* -0.1465* -0.2505 0.28 -1.238* -1043.63* 

1x27 0.401 0.026 -2.125 -2.398 0.114 0.1535* -0.2105 0.58* 0.132 1071.02* 

1x28 -1.349* -1.724* -8.025* -2.998* 0.054 0.0135 -0.9105* -0.87* -1.108* 76.28 

2x23 -1.829* -1.574* -12.375* -9.928* -0.116 0.0535 1.5895* 0.65* 1.852* -830.08* 

2x25 0.301 0.176 -4.025* -1.548 0.324* 0.0235 -1.0005* -0.4* -1.358* -1046.33* 

2x26 2.801* 3.046* 5.325* 6.772* 0.074 0.0735* 0.7695* 0.2 2.352* 1148.17* 

2x27 -2.199* -2.074* 0.875 0.202 -0.236* -0.1965* -1.4005* -1.3 -3.378* -466.33 

2x28 0.551* -1.824* 10.275* 4.602* -0.046 0.0435 0.0495 0.85* 0.532 790.06* 

3x23 0.071 0.426 -1.275 0.572 0.184* 0.0635* -1.2905* -0.27 0.572 834.82* 

3x25 -2.799* -1.824* -3.825* -3.748* -0.126 -0.1265* 0.2195 -0.32 -1.988* 1255.52* 

3x26 -2.299* -2.954* 2.225 -5.028* -0.126 0.0635* -0.3705 -0.52* -0.728 -324.88 

3x27 4.201* 3.926* 3.675* 6.902* 0.064 -0.0565 1.1695* 0.58* 1.742* -1143.48* 

3x28 0.951* 1.176* -0.825 1.402 0.004 0.0535 0.2695 0.53* 0.402 590.41* 

4x23 2.071* 1.726* 5.725* 4.772* 0.184* -0.0165 -1.6205* -0.11 -3.748* -625.58* 

4x25 0.701* 0.476 0.175 0.352 -0.126 0.0135 0.7395* 0.44* 2.442* 272.62 

4x26 0.201 -0.154 -2.175 2.572 -0.126 0.0135 -0.1505 0.04 -0.398 -102.58 

4x27 -2.299* -1.274* -2.425 -4.698* 0.064 0.1135* 0.4395 0.14 1.522* 215.72 

4x28 -0.549* -0.024 -1.425 -2.998* 0.004 -0.1265* 0.5895* -0.51* 0.182 -165.10 

DMS 0.44 0.59 2.73 2.67 0.14 0.06 0.57 0.36 1.09 479.14 
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V. CONCLUSIONES 

 

Del análisis de varianza realizado con el Diseño-II de Carolina del Norte se 

concluyó: 

 Las diferencias entre Machos y Hembras en siete de las diez variables 

incluyendo Rendimiento, supone una mayor relevancia en los efectos 

aditivos. 

 

 El efecto macho x hembra que representa la varianza no aditiva solo fue 

significativo en tres de las diez variables(FM, FF y AP).  

 

 La hembra-28 presentó el valor significativo más alto de ACG para Rend y 

cuatro variables más (FM, FF, HMz, GH). 

 

 En los machos no se observaron valores significativos de ACG para Rend. 

 

 En ACE, las cruzas con efectos positivos y significativos por orden de 

importancia fueron: 3x25, 2x26, 1x27, 3x23, 2x28 y 3x28 para el carácter 

Rendimiento de grano. 

 

 La cruza 2x28 fue la de mayor rendimiento de Grano (10 278 Kg/ha), 

seguida de las cruzas 2x6, 1x27 y 3x25. 

 

Sugerencia: 

Para ratificar los resultados anteriores, se sugiere realizar una segunda 

evaluación. 
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